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RESUMEN

Los organismos requieren de realizar o cumplir con tareas basicas a)
encontrar, apropiarse y utilizar el alimento, b) evitar, evadir y repeler
depredadores, c) enfrentar estrés abibtico y d) obtener pareja y reproducirse.
Cada tarea requiere de energia, durante el desarrollo embrionario y postnatal
obtiene la energia de la madre y posteriormente requieren valerse de si mismo
para la obtencién de su alimento. Una de las formas de saber como es que
llevan a cabo estas tareas es por medio de la condicidn corporal que es medida
con el indice de condicion corporal (BCl por sus siglas en inglés). La condicion
corporal es la energia almacenada y es utilizada para hibernacion, migracion,
respuesta inmune, fecundidad y éxito reproductivo. Para conocer la condicién
corporal del murciélago Artibeus lituratus, se trabajo en Zaachila Oaxaca,
donde se colectaron 128 ejemplares entre septiembre de 2016 vy julio de 2017,
la colecta se realizd6 mensualmente y se registr6 el BCl y la fenologia
reproductiva de cada sexo. Los organismos fueron sexados y asignados a una
categoria de edad, usando como criterio el desgaste de los dientes y la
osificacion de las falanges. Las categorias de la fenologia reproductiva usadas
en las hembras fueron: inactivas, prefiadas, lactantes y postlactantes, mientras
que en los machos fueron: con testiculos perceptibles, testiculos poco
perceptibles y testiculos abdominales. A lo largo de un afio la poblacién
estudiada mostré dos picos reproductivos en las hembras, mientras que los
machos parecen ser activos todo el ciclo. EI BClI mostré variaciones no
significativas estadisticamente a lo largo del afio tanto en machos como en
hembras, las cuales pueden relacionarse con el papel reproductivo propio de
cada sexo.

Palabras clave:
Artibeus lituratus
Fenologia reproductiva
BCI

Ciclo reproductivo
Condicién corporal



Abstract

The organisms require to perform or fulfill basic tasks a) find, appropriate
and use the food, b) avoid, evade and repel predators, c) face abiotic stress and
d) get a mate and reproduce. Each task requires energy, during the embryonic
and postnatal development it obtains the energy of the mother and later they
need to use themselves to obtain their food. One of the ways to know how they
carry out with these tasks is through the body condition which is measured with
the Body Condition Index (BCI). The body condition is the stored energy and it
is used for hibernation, migration, immune response, fertility and a successful
reproduction. To know the body condition of the bat Artibeus lituratus, we
worked in Zaachila Oaxaca, where 128 specimens were collected between
September 2016 and July 2017. The collection and recording of the BCI and the
reproductive phenology of each sex were performed on a montly basis. The
organisms were sexed and assigned to an age category, using as criteria the
wear of the teeth and the ossification of the phalanges. The categories of
reproductive phenology used in the females were: inactive, pregnant, lactating
and post-lactating, while in the males were: with perceptible testicles, little
perceptible testicles and abdominal testicles. Over a year the population studied
showed two reproductive peaks in the females, while the males appear to be
active throughout the cycle. The BCI showed statistically insignificant variations
throughout the year in both males and females, which can be related to the

reproductive role of each sex.

Key words:

Artibeus lituratus
Reproductive phenology
BClI

Reproductive cycle

Body Condition
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I. INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la ecologia evolutiva, todo organismo tiene
cuatro tareas basicas para continuar vivo: 1) encontrar, apropiarse y utilizar el
alimento, 2) evitar, evadir y repeler a los depredadores, 3) enfrentar el estrés
abidtico y evitar valores extremos de ambiente y 4) obtener pareja y
reproducirse (Anderson 2007). Cada una de estas tareas requiere de energia
para ser llevada a cabo, sin embargo, la energia con la que un organismo
cuenta no siempre es Optima, de manera que durante su vida realiza
compensaciones entre las diferentes tareas basicas para asignarla o distribuirla
de manera tal que pueda cubrir con la méas urgente para sobrevivir. Durante las
primeras etapas del desarrollo embrionario, los mamiferos placentarios
obtienen la energia del huevo, posteriormente la madre lo (a) abastece para
completar esta fase de su desarrollo a través de la placenta y en las primeras

etapas de su vida extraembrionaria lo realiza amamantando (Gilbert 2006).

La energia requerida por los animales se obtiene a través de la
alimentacion, sin embargo, el recurso alimenticio no siempre es abundante v,
en algunos habitats no siempre es previsible. Para enfrentar estas
adversidades, los organismos han desarrollado estrategias para administrar la
cantidad de energia adquirida, entre estos podemos citar: a) torpor, b) cambios
de los patrones de actividad, c) incremento de ingesta de consumo de alimento,
d) incremento de la eficiencia digestiva y ) compensacién metabdlica (Becker
et al. 2013). El torpor se refiere al estado fisioldégico caracterizado por una
disminucién controlada de los niveles metabdlicos y de la temperatura corporal
diaria o de varios dias y es una respuesta ante la falta de alimento y es llevado
a cabo por homeotermos pequefios (aves y mamiferos), que debido a su
pequefio tamafio y gran superficie corporal pierden calor facilmente y en
consecuencia tienen un gasto energético mayor para mantener su temperatura

corporal constante (Ruf & Geiser 2015).

En el caso particular de los murciélagos, ajustan sus horarios de actividad

como una respuesta a diferentes factores como tipo de alimentacién, edad,
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condicion corporal y fenologia reproductiva. La palabra fenologia proviene del
griego “phainomai”, que significa apariencia, y en biologia su uso es comun en
varios grupos de organismos (p.e. murciélagos, Durrant et al. 2013; Estrada &
Coates-Estrada 2001; Furey et al. 2011) cuando se estudian eventos bioldgicos
estacionales ciclicos ya sean a lo largo de un afio o mas tiempo (Forrest &
Miller-Rushing 2010), relacionados con la cantidad de energia requerida. Por
ejemplo, se sabe que las especies insectivoras son las primeras en mostrar
actividad al anochecer, incluso algunas lo hacen aun antes de que se oculte el
sol, seguidas de las que se alimentan de plantas y finalmente las que
consumen sangre (Altringham 2011). En cuanto a la edad, fenologia
reproductiva y condicion corporal, se sabe que los animales jovenes y con
menos experiencia, al igual que las hembras lactantes y aquellos individuos
con menor condicion corporal salen siempre antes que los adultos mas
experimentados, pues tienen necesidad de una demanda energética mayor

para seguir viviendo (Altringham 2011; Eckert 2000).

En actividades como la migracion, reproduccién o hibernacién se requiere
de una gran cantidad de energia que es almacenada en forma de grasa
(subcutdnea) y es obtenida a través del incremento de la ingesta y otros
mecanismos como eficiencia y compensacion metabdlica. Almacenar grandes
cantidades de energia para realizar estas tareas requiere que los murciélagos
modifiquen sus patrones de actividad y pasen mas tiempo comiendo, al mismo
tiempo que su sistema de absorcion y almacenamiento se hace mas eficiente,
de tal forma gque canalizan la energia consumida para formar reservas de grasa
con la intervencion de hormonas como la leptina y grelina (Birsoy et al. 2008;
Rosado et al. 2006). Estos mecanismos no son mutuamente excluyentes y
pueden ser usados simultaneamente, en mamiferos con una elevada demanda

energética.

Los murciélagos son animales con una elevada demanda energética que se
debe en parte a su pequefia masa y gran superficie corporal ya que por ser

homeotermos o heterotermos temporales, deben mantener un metabolismo
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elevado para generar el calor suficiente para mantenerse activos, ya que
mucho de este calor se pierde a través de las superficies del cuerpo
(Speakman & Thomas 2003). El calor que mantiene la temperatura del cuerpo
de un murciélago es de origen metabdlico, por eso se dice que son animales
endotermos. Dado que la capacidad para producirlo esta en funcion de la masa
de los 6rganos y el tejido muscular, los organismos pequefios tienen mas
problemas para mantener su temperatura corporal constante en un ambiente
externo cambiante. En cambio los animales de gran tamafo estan mejor
equipados para hacer frente a estas demandas que los pequefios, debido a
que la perdida de calor es menor en relacién con su capacidad para producirlo
(Speakman & Thomas 2003). Desde el punto de vista de la ecofisiologia, el
estudio de los murciélagos es interesante como apuntan Speakman & Thomas
(2003), por las siguientes razones: 1) su tamafo varia desde 2 g hasta mas de
1000 g, 2) son extremadamente termolabiles (reaccionan rapidamente a los
cambios de temperatura), 3) exhiben una amplia diversidad de patrones de
regulacion de la temperatura (torpor, hibernacion, etc.), 4) poseen variados
tipos de alimentacion: frugivoros (fruta), nectarivoros polinivoros (néctar y
polen), carnivoros (carne), insectivoros (insectos) y hematofagos (sangre) y 5)

son los Unicos mamiferos con capacidad de volar.

El vuelo es un tipo de locomocion energéticamente mas costoso que la
marcha o el nado, de manera que para los murciélagos se enfrentan a varias
limitantes que pueden afectar su historia de vida, una de ellas se refiere a sus
reservas energéticas y condicion corporal (Welbergen 2011; Lopez 2006).
Estas reservas deben ser idoneas pues un exceso implica una carga que
podria provocar una deficiencia a la hora de evitar depredadores; por el
contrario, si las reservas son insuficientes se provocaria un deceso durante las
migraciones o hibernaciones, (esto en murciélagos que realizan estas
actividades) (Welbergen 2011). Asimismo, la reserva energética no solo se usa
para volar, sino para cumplir todas sus funciones vitales y reproductivas
(Karasov & Martinez del Rio 2007). En la mayoria de los mamiferos, la

magnitud, tiempo y duracion de los costos reproductivos depende del género
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debido a que cada sexo juega diferentes papeles durante la reproduccion, las
que estan relacionadas con el comportamiento, morfologia y fisiologia (Malin &
Anhesjo 2013; Rughetti & Toffoli 2014). Por ejemplo, se sabe que el mayor
gasto de energia en machos ocurre durante la época de apareamiento, ya que
la usan para el cortejo, copula y defensa del territorio. En cambio, en las
hembras el mayor gasto energético lo realizan durante la gestacion y lactancia
(Rughetti & Toffoli 2014; Welbergen 2011).

Existen diferentes métodos y técnicas para estudiar cbmo un organismo usa
la energia para cumplir con sus tareas basicas, una de ellas es por medio del
analisis de la condicion corporal que se mide por medio de indices corporales
(Moya-Larafo et al. 2008; Stevenson & Woods 2006; Wilder et al. 2006). Otros
meétodos revisados por Wilder et al. (2016) incluyen desde los no invasivos
como la absorcion dual de rayos X, impedancia bioeléctrica, asi como los
invasivos entre los que figuran los ensayos gravimétricos de lipidos, contenido
de tejido magro, el ensayo Bradford, ensayos de deteccién directa,
espectrometria de masas, cromatografia liquida de alto rendimiento (en inglés
HPLC), analisis del contenido de carbono, hidrogeno y oxigeno, entre otros. La
mayoria de estos métodos son costosos, en cambio el uso de indices
corporales es un método no invasivo, sencillo y atil para, ademas obtener

informacion sobre el estado de salud y éxito reproductivo de una poblacion.

El término condicidon corporal se refiere a la cantidad de energia que
almacena un organismo pero no exclusivamente en forma de grasa como
originalmente se propuso (Moya-Larafo et al. 2008; Wilder et al. 2016) y se ha
utilizado para conocer la supervivencia durante las migraciones, la hibernacion,
calidad del sistema inmune, fecundacion y éxito reproductivo entre otros (Moya-
Larafio et al. 2006). Una definicion similar la dan Ketola & Kotiaho (2009),
quienes la definen como la cantidad de energia disponible para que un

organismo lleve a cabo sus tareas basicas.
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[I. ANTECEDENTES

El orden Chiroptera es el segundo grupo mas diverso de mamiferos
después de los roedores. Hoy se reconocen mas de 1200 especies de
murciélagos organizados en 18 familias (Simmons 2005) que se encuentran en
todo el mundo, excepto la Antartida. Habitan en todos los ecosistemas
terrestres, desde selvas tropicales hasta los limites del Circulo Polar Artico,
desde el nivel del mar hasta altitudes de més de 4000 msnm. Los Chiroptera se
dividen en dos clados: Yipterochiroptera y Yangochiroptera (Teeling et al.
2002; Ming & Dong 2006; Reis et al. 2011), el primer clado esta formado por las
familias Pteropodidae, Rhinolophidae, Hipposideridae, Rhinopomatidae,
Craseonycteidae y Megadermatidae mientras que todas las demas familias
forman parte del clado Yangochiroptera (Reis et al. 2011). En México habitan
solo miembros de los Yangochiroptera y hasta la fecha se han registrado 138
especies representantes de ocho familias: Emballonuridae, Molossidae,
Mormoopidae, Natalidae, Noctilionidae, Phyllostomidae, Thyropteridae Yy

Vespertillionidae (Alvarez-Castafieda et al. 2015; Simmons 2005).

En murciélagos se han realizado diferentes estudios que han empleado la
condicién corporal del individuo para inferir como es asignada la energia
durante cada una de las etapas reproductivas. En machos hay un mayor gasto
energético (que ocasiona disminucién de la masa corporal) durante la época de
apareamiento, ya que usan la energia para el cortejo, copula, defensa del
territorio y de las hembras en el caso de las especies con harem. Mientras que
en las hembras, el mayor gasto energético ocurre durante la lactancia
(Altringham 2011). La condicion corporal se mide comunmente con el indice de
condicién corporal (BCI por sus siglas en inglés) que fue definido por
Speakman & Racey (1986) como BCl = masa corporal (g) / longitud del
antebrazo (mm). Esta propuesta ha sido empleada para analizar la influencia
de la condicion corporal sobre el desarrollo sexual en machos de Plecotus
auritus, asi como en Myotis daubentonii (Encarnagao et al. 2006; Rughetti &
Toffoli 2014; Suba et al. 2011), Pteropus poliocephalus (Welbergen 2011),
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Myotis bandtii y Myotis dasycneme (Suba et al. 2011) y en estudios de
hibernacion y evaluacion del estado inmunolégico en M. lucifugus,
M.septentrionalis, M. sodalis y Perimyotis subflavus (Lacki et al. 2015; Gallard
& Broders 2015). Ademas, ésta técnica es un método no invasivo util para
conocer la condicién corporal del individuo. Aunque originalmente se habia
propuesto que el indice media de alguna manera la cantidad de tejido graso
(energia) que el organismo almacena, diferentes estudios (revisados por Wilder
et al. 2016) han mostrado que no es el caso, y el BCl ha mostrado tener mayor
relacion con el contenido de agua o tejido magro que con la cantidad de grasa.
No obstante Wilder et al. (2016) concluye que el uso del BCI es atil como una
primera aproximacion antes de conocer a mayor detalle la salud, composicion y
fisiologia de un organismo. Sobre todo, tomando en cuenta que el cuerpo de un
animal es un sistema afectado por multiples variables y el indice puede usarse
como una medida de la condicién corporal relacionado con la masa o volumen

estandarizado al esqueleto.

Los murciélagos son el segundo orden de mamiferos mas diverso, después
de los roedores. Esta diversidad taxonémica se complementa con la diversidad
morfologica (tamafios y formas), ecologica (habitos alimentarios y técnicas de
forrajeo) y de comportamiento (Lumbreras-Ramos 2012). Dentro del orden
Quiroptera, la familia Phyllostomidae epitomiza tal diversidad en las regiones
neotropicales. Los filostomidos estan presentes con cerca de 160 especies
agrupadas en 57 géneros (Reis et al. 2006; Simmons & Voss 1998) y 11
subfamilias: Macrotinae, Micronycterinae, Desmodontinae, Lonchorhininae,
Phyllostominae, Glossophaginae, Lonchophyllinae, Carollinae,
Glyphonycterinae, Rhinophyllinae y Stenodermatinae (Jones & Carter 1976;
Baker et al. 2003). Esta ultima subfamilia incluye, entre otros a murciélagos de
habitos frugivoros, que son de gran importancia como agentes dispersores ya
que influyen en la composicion, dinamica y diversidad de las comunidades
vegetales asi como su regeneracion (Lumbreras-Ramos 2012). Los

murciélagos frugivoros y nectarivoros de la familia Phyllostomidae son de gran
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importancia como agentes dispersores y polinizadores al influir en

comunidades vegetales (Lumbreras-Ramos 2012).

Los murciélagos frugivoros pueden ser clasificados como forrajeros de
sotobosque o forrajeros de dosel. Los primeros consumen frutos pequefios y no
fibrosos, mientras que los de dosel consumen frutos fibrosos que mastican
lentamente mientras absorben la parte liquida. (Suarez-Castro & Montenegro
2015). Dicha eleccion del alimento también estd influenciada por factores
extrinsecos (estacionalidad, abundancia y diversidad de recurso, tamafio de
fruto y accesibilidad) e intrinsecos como caracteristicas especificas de los
murciélagos (especie, sexo, edad, condicidon reproductiva, tamafio y estatus
social) (Fleming 1986; Gaona 1997).

El género Artibeus (Phyllostomidae, Stenodermatinae) incluye a 21 especies
de murciélagos frugivoros restringidos a la parte tropical de América. Artibeus
lituratus junto con A. jamaicensis son las especies mas abundantes y mejor
estudiadas del género. A. lituratus es una especie que se puede confundir con
A. intermedius (Larsen et al. 2013), sin embargo el primero se caracteriza por
tener una longitud (30.95 + 0.66) y altura del craneo (13.91 + 0.44), mayor que
el segundo (28.76 + 0.51; 13.42 £ 0.37) (Marchan-Rivadeneira et al. 2012).

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) es una especie abundante y comdn en toda
su area de distribucion en México. No se encuentra bajo ninguna categoria de
proteccion de acuerdo con la NOM-059 (SEMARNAT 2010) y el Convenio
Sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES 2010). Se distribuye en ambas planicies de México, desde
Sinaloa en el oeste y desde el sur de Tamaulipas en el este, hacia el sur a
través de Panama, en casi toda Sudamérica, hasta el norte de Argentina y el
sureste de Brasil (Eisenberg 1989; Mufioz-Romo & Herrera 2010). Los estados
del sur en México con registro de A. lituratus son Chiapas (Alvarez 1991; Le6n
P & Romo V 1991), Quinta Roo (Le6n P, & Romo 1991), Guerrero, Tabasco,

Veracruz (Davis 1984) y Oaxaca (Cervantes y Mulia 1995). Utilizan como
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refugios diurnos huecos de arboles, ramas, follaje denso, bajo hojas de palma,

cuevas y siempre en grupos pequefos.

Artibeus lituratus es un murciélago de dosel que se alimenta del zumo de
frutas y hojas (Mufioz-Romo & Herrera 2010; Oprea et al. 2007; Silva &
Peracchi 1999). En toda el area de su distribucion se han registrado 40
especies de plantas de las cuales se alimenta, entre las mas frecuentemente
mencionadas y con amplia distribucion estan: Ficus sp. (Zortéa & Chiarello
1994; Lopez & Vaughan 2007; Mufioz-Romo & Herrera 2010; Lumbreras-
Ramos 2012; Suarez-Castro & Montenegro 2015) y Cecropia sp. (Zortéa &
Chiarello 1994; Lopez & Vaughan 2007; Suarez-Castro & Montenegro 2015) y
otras con distribucion mas restringida son Lafoensia glyptocarpa (Silva &
Peracchi 1999) y Maclura tinctoria (Oprea et al. 2007).

Para obtener su alimento, A. lituratus puede hacer recorridos mayores a 4.9
km (Bianconi et al. 2006; Lavariega & Briones-Salas 20016), algunos estudios
han mostrado que la especie puede migrar en busca de su alimento y hacer
recorridos largos de hasta 113 km (Mendes et al. 2009; Simoes et al. 2016).
Este desplazamiento puede estar influenciado por la variacion estacional,
abundancia en las poblaciones y probablemente por la fluctuaciones en la
temperatura y disponibilidad de alimento (Simoes et al. 2016). Sazima et al.
(1994) sefalan que A. lituratus usa lugares poblados o fragmentados para
desplazarse, ya que en estos sitios encuentra refugio y alimento como arboles
frutales de los cuales se alimenta, tal como: higos, guayabas, almendros,

nisperos, etc. (Garcia-Garcia & Santos-Moreno 2014).

El horario de actividad nocturna de este murciélago presenta dos picos: el
primero ocurre entre 2-3 horas después de la puesta del sol (Sazima et al.
1994; Moura de Souza & Marilho-Filho 2004; Lavariega & Briones-Salas 2007)
y el otro cuatro horas antes del amanecer, principalmente en épocas de lluvia
(Moura de Souza & Marilho-Filho 2004; Lavariega & Briones-Salas 2007).
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Los murciélagos filostbmidos de ambientes tropicales pueden presentar
patrones reproductivos de tipo monoéstrico estacional o poliéstrico no
estacional (Duarte & Talamoni 2010). El patrén reproductivo de A. lituratus ha
sido descrito para poblaciones de Costa Rica como poliéstrico bimodal o con
actividad reproductiva todo el afio con dos picos de nacimientos (Fleming et al.
1972). De acuerdo con Duarte et al. (2010), en Brasil hembras no reproductivas
se encuentran en marzo y julio, mientras que hembras reproductivas en
septiembre, prefiadas de octubre a abril y lactantes de marzo a mayo. Machos
reproductivos (testiculos grandes y escrotados) se encuentran casi en todos los
meses el afio siendo mas frecuentes de agosto a diciembre y machos no
reproductivos (testiculos escrotados pequefios) de febrero a julio. Asimismo,
Lewin (1963) reporta que en machos es evidente la espermatogénesis y
presencia de espermatozoides todo el afio. Las hembras paren normalmente
un crio por camada (Sosa & Ramoni-Perazzi 1995). Durante estas etapas de
espermatogénesis y prefiez, los murciélagos tienen que prever el gasto
energético y lo interpretan como almacenamiento de energia. Para México no

se conoce como es el ciclo reproductivo de ambos sexos en ésta especie.
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ll. JUSTIFICACION

La reproduccion ha sido objeto de estudios en varias especies de
mamiferos, pero han recibido menos atencion los murciélagos, a pesar de ser
el segundo grupo de mamiferos mas diverso y con gran variedad de estrategias
reproductivas que han desarrollado como resultado de las diversas condiciones
ecologicas a las cuales estan sometidos (Crichton & Krutzch 2000; Beguelini
2012).

La mayoria de los estudios realizados en donde se describe el ciclo
reproductivo de los murciélagos, estan enfocados a la descripcion reproductiva
de las hembras, siendo A. lituratus una de las pocas especies de murciélagos
en las que se conoce el ciclo de ambos sexos. Sin embargo, no se han
analizado los cambios en la condicién corporal a lo largo de su ciclo

reproductivo y como cambia en cada sexo durante un evento reproductivo.

Ademas de saber si presentan el mismo comportamiento que en otros
estudios en los que se ha documentado que los machos tienen un mayor gasto
energético durante la época de apareamiento, que se refleja en la disminucién
de su masa corporal debido a que invierten mas energia durante el cortejo,
defensa del territorio y cépula, mientras que en las hembras el mayor gasto

energético lo llevan a cabo durante la lactancia.

Es importante el estudio de los murciélagos, porque el género Artibeus esta
entre los mas importantes dispersores de semillas en bosques en primeras
etapas de sucesion influyendo en la dindmica y diversidad de los mismos

(Passo & Passamani 2003; Oprea et al. 2007; Lumbreras-Ramos 2012).

Artibeus lituratus es una especie abundante y comun en México, pero se
desconocen todos los aspectos de su reproduccion en esta zona. Por lo tanto
el presente proyecto se plante6 para generar informacion con base en la
fenologia reproductiva. Asimismo, los resultados que se obtengan pueden
servir de modelo para especies bajo alguna categoria de riesgo, ya que aunque

en el presente estudios, solo se utilizard un método no invasivo, en estudios a
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futuro se pretende utilizar métodos mas precisos para determinar y analizar la
variacion de la condicibn corporal de ésta especie con relacibn a la

reproduccion.
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IV. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como se relaciona la condicion corporal de los adultos machos y hembras

de Artibeus lituratus y su fenologia reproductiva durante un ciclo reproductivo?
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V. OBJETIVOS

GENERAL

Determina las variaciones de la condicion corporal de los adultos del
murciélago Artibeus lituratus y asociarlas con fenémenos reproductivos propios

de cada género a lo largo de un ciclo reproductivo.

PARTICULARES

1. Determinar la variacion del indice de condicién corporal de machos y
hembras del murciélago Artibeus lituratus a lo largo del ciclo anual.

2. Determinar la fenologia reproductiva de Artibeus lituratus durante un
ciclo anual.

3. Relacionar la condicién corporal a lo largo de un ciclo anual con la

fenologia reproductiva de Artibeus lituratus.
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VI. VARIABLES DE ESTUDIO

e Ciclo reproductivo de Artibeus lituratus: Independiente
e Condicion corporal: Dependiente del ciclo reproductivo

e Etapas reproductivas de macho con base en la morfologia de testiculos:

Dependientes del ciclo reproductivo

e Etapa reproductiva de la hembra, (gestacion y lactancia): Dependiente
del ciclo reproductivo.

26



VII. DISENO EXPERIMENTAL

Durante cuatro dias consecutivos por mes durante un afo (principalmente

en noches de luna nueva) se colectaron individuos de Artibeus lituratus en el

municipio de Zaachila, Oaxaca. Los ejemplares capturados fueron sexados,

asignados a una categoria de edad, se tomaron datos morfométricos y

determind su fenologia reproductiva (Fig. 1)

[ Captura de ejemplares ]
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niebla de 6 y 9mts.
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Figura 1.- Disefio experimental

|
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VIIl. MATERIAL Y METODOS
El estudio fue de tipo observacional y prospectivo .
1.- Lugar de colecta

Los murciélagos de la especie Artibeus lituratus se colectaron en la Villa de
Zaachila, Oaxaca, que se localiza en la region de los Valles Centrales, en las
coordenadas 16°56’ latitud norte y 96°45’ longitud oeste, a una altura de 1520
msnm. Zaachila colinda al norte con Jalpan y San Pedro de Reforma, al oriente
con la Hacienda de Tlanichico y Noriega, al sur con la Trinidad Zaachila, al este
con San Pablo la Raya y Reyes Mantecon (INAFED 2002) (Fig. 2)

El clima de la zona es un BS1hw(w) que corresponde a un clima semiseco
semicalido, con lluvias en verano e invierno fresco (SPP 1984; Trejo et al.
2004) (Fig. 3)
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Y- SRGET)
" b

p ‘f‘?lil.a.dc Zaachila
) K i Os

e

e O
Trinidad’Zaachila ¢

Ir]mg-e ‘2()1(-:'r[),jglmvl(.l'r‘)h
V<20 V6 IINEGIV ="
SH318 km'
ienena de Zimatlan

Figura 2.- Imagen satelital de la ubicacion de Zaachila Oaxaca (estrella) y pueblos
circunvecinos. (Google Earth, 2017)
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Figura 3.- Datos meteorol6gicos de Zaachila del afio 1981-2010.

2.- Trabajo de campo

La colecta de los ejemplares fue amparada con el permiso de colector
FAUT-0002 expedida por la Direccion General de Vida Silvestre, SEMARNAT,
a nombre del Dr. Fernando Alfredo Cervantes Reza, debido a que no hubo
mortalidad de individuos durante el trabajo de campo no hubo necesidad de
prepararlos como ejemplares de coleccion.

Los murciélagos fueron capturados con dos redes de niebla de 6 y 9 metros.
Se colectaron entre 8 y 12 murciélagos, durante 4 dias consecutivos de cada
mes durante un afio, iniciando en septiembre de 2016 y terminando en julio de
2017. Las redes se colocaron al atardecer en sitios de paso a lugares de
forrajeo, y fueron capturados durante las primeras dos horas de oscuridad, asi

se evito que el consumo de su alimento influyera en el peso del animal.

Se determind que los ejemplares capturados de A. lituratus fueran adultos.
Debido a que es dificil conocer la edad cronoldgica de los individuos silvestres
no marcados desde el nacimiento como ocurre con los animales de granja o de

bioterio (siempre y cuando se lleve un registro correcto del nacimiento de los
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mismos), en éste caso para determinar la edad de los individuos se utilizaron
categorias ordinales usando los criterios del desgaste dental y osificacién de
epifisis que son los mas comunes y aceptados (Brunet-Rossini & Wilkinson
2009) (Fig. 4).

Figura 4.- Imagen que muestra el desgaste de los dientes de un ejemplar adulto de

Artibeus lituratus.

Los murciélagos antes de volar deben tener bien osificadas las falanges del
ala, para soportar las fuerzas de tensién a las que son sometidas por la
contraccion muscular durante el vuelo, ya que en caso contrario habria
dislocaciones o roturas del esqueleto alar. De manera que la osificacion de
ellas debe ser casi completa cuando los individuos salen por vez primera a
forrajear, y debido a la velocidad de crecimiento de los murciélagos, muchos
individuos son parecidos en pelaje y talla al adulto, por lo cual solo es posible
diferenciarlos por medio de la osificacion. Para diferenciar a los adultos de los
subadultos o jévenes, se observo el grado de osificacion de las epifisis

metacarpo-falange del cuarto dedo del ala. Esta caracteristica se observa
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cuando se coloca el ala extendida del murciélago frente a un haz de luz de una
lampara; en caso que las epifisis fueron traslucidas se consideré que no estan
osificadas y por lo tanto el individuo se ubic6 como joven o subadulto, en
cambio si esta region de los huesos se ven opacos, se consideran osificados y

el individuo se ubicé en la categoria de adulto.

En el caso del desgaste dentario, los dientes brotan con cuspides muy
afiladas que se van gastando con el uso; los recién nacidos y jovenes se
alimentan de leche y el desgaste de los dientes incisivos y caninos es minimo y
no perceptible, en cambio cuando empiezan a consumir alimento solido estos
sufren un proceso de desgaste y en consecuencia las cuspides de los dientes
empiezan a ser romas, y en ejemplares viejos llegan a desaparecer las
cuspides de la cara oclusal. Por lo tanto, si los caninos eran puntiagudos el
individuo se consideré como joven o subadulto y fueron excluidos del estudio;
en cambio si estaban con la superficie desgastada, ademas de tener las
epifisis metacarpo-falange osificadas se consideraron adultos y fueron incluidos
en el estudio.

Los adultos capturados fueron colocados en bolsas individuales para evitar
rinas, en el caso de las hembras prefiadas fueron las primeras en ser revisadas

para evitarles estrés y un posible aborto.

Se obtuvieron sus medidas morfométricas: la masa corporal se registro en
una balanza Ohaus (0.01g de sensibilidad) enrollando al ejemplar en una
pequefia tela para mantenerlo inmovil y asi realizar el pesaje de manera
correcta. Para la toma de medidas longitudinales del murciélago se sostuvo con
la palma de la mano izquierda (esto para las personas diestras) y con los dedos
alrededor del cuello para evitar mordidas; con el dedo indice y pulgar de la
misma mano con que se sostuvo el murciélagos se sujeto el antebrazo para su
medicion (del codo hasta el inicio de las falanges) y se tomo6 con un vernier
digital (con precisiébn de 0.01mm) previamente calibrado para estandarizar las

longitudes.
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Las hembras fueron asignadas a una de cuatro categorias para establecer
su fenologia: a) no prefiadas o inactivas, cuando por palpacion no se detecto
ningun abultamiento en la region del utero, y los pezones fueron pequefios b)
prefiadas, cuando el embrién o feto se detectdé por palpacion, c) lactantes
cuando el area alrededor de los pezones se encontré desnuda y al apretarlos
ligeramente estos secretaron leche, d) post-lactantes cuando el pezén estuvo
descubierto pero no produjo leche (Welbergen 2011). Ademas en el caso de

las hembras prefiadas se midio la longitud del embrion.

Los machos de A. lituratus no presentan un escroto verdadero, ademas
pueden cambiar la posicion testicular a voluntad (Beguelini et al. 2013). Por lo
tanto, en el estudio no se considerd la clasificacion tradicional de escrotados y
no escrotados. Sino que se clasificaron en a) testiculos perceptibles (TP)
cuando estaban abajo; testiculos poco perceptibles (TPP) cuando los testiculos
no eran aparentes pero se podian bajar con un movimiento suave, Yy testiculos
abdominales (TA), cuando no se pudo bajar para medirlos. A cada testiculo se
le midi6 el largo y ancho con ayuda de un vernier digital. Asimismo se anot6 la
coloraciéon del “escroto” ya que es una caracteristica usada para determinar si

son reproductores 0 Nno.
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IX. ANALISIS ESTADISTICOS

La informacién obtenida durante el trabajo de campo se integré en una
matriz de datos que contuvo la siguiente informacion: nimero consecutivo de
ejemplar, sexo, horay fecha de captura, localidad precisa con un sistema
de coordenadas UTM, longitud del antebrazo, masa corporal, fenologia
reproductiva, tamafio de testiculo derecho e izquierdo, tamafio de feto (en

caso de las hembras prefiadas) (ANEXO 1).

La matriz en Excel fue la base para estimar los estadisticos descriptivos:
media, desviacidén estdndar de cada muestra por mes y por sexo. La proporcién
de sexos se analizé con una prueba de bondad de ajuste de Chi cuadrado,
mientras que para la evaluacion del dimorfismo sexual se aplicé un analisis de

varianza de una sola via (prueba de F o ANOVA).

El BCl se calcul6 para cada sexo de acuerdo con Speakman & Racey
(1986) y con un analisis de regresion lineal se generaron los residuales
estandarizados de la masa corporal sobre la longitud del antebrazo Los
residuales representan una técnica mas precisa de la condicién corporal del

individuo que los datos originales (Schulte-Hostedde et al. 2005).

Los residuales estandarizados del BCI, obtenidos de la de regresion lineal,
fueron analizados para determinar la posible existencia de diferencias
temporales con ayuda de un analisis de varianza. Asimismo, los residuales se
ajustaron a un modelo polinomial de grado tres (Y= BO+ B1X+B,X?*+B3X3), con

el fin de explorar su comportamiento temporal.

Todos los analisis se hicieron con el programa NCSS (Number Cruncher
Statistical Software, NCSS 2015), usando un criterio de significancia estadistica
un a = 0.05 (Zar 2010).

La variacion estacional de la condicion corporal de la poblacion fue descrita
e inferida con base en la informacion obtenida de los individuos que se

capturaron cada mes y relacionada con la fenologia reproductiva de los
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individuos de la muestra total. Este método es conocido en ecologia como
transversal, ya que no se dio seguimiento a los mismos individuos como ocurre
con el método longitudinal o vertical. De manera que existe cierto sesgo en los
datos debido a la probabilidad de mayor captura de algunos individuos que no
adquieren aversion por las redes en comparacion con otros que aprenden a
evitar los sitios de captura (Baptista et al. 2000). EI método longitudinal seria
idoneo si una vez capturado un individuo se le pudiera marcar para darle
seguimiento a través del tiempo, como ocurre en individuos recién nacidos
(Martinez-Coronel et al. 2014). Sin embargo, cuando se trabaja con individuos
adultos y silvestres, muchos de ellos rechazan las marcas (anillos), motivo por
el cual el método transversal es idoneo para obtener informacién por el
momento, hasta que se desarrolle una metodologia mas eficiente, ademas que

nuestro interés era el comportamiento de la poblacion y no del individuo.
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X. RESULTADOS

En total se capturaron 128 individuos en 11 meses de trabajo: 66 machos y
62 hembras, de los cuales 110 fueron adultos y son los que se utilizaron en el

andlisis.
1.- Proporcion de sexos:

La proporcion de machos respecto a las hembras adultas para todo el ciclo
fue 1.12:1 (X=0.08; g.l.=1; P=0.77). Mensualmente la proporcién de sexos fue
1:1 o cercana durante siete meses, ya que en diciembre se colectaron el doble
de hembras que de machos, mientras que en octubre, mayo y julio la

proporcion sexual se invirtié a favor de los machos (Anexo 2).
2.- Estructura de edad

Individuos adultos se encontraron todo el afio en una proporcién mayor al
60%. Los animales subadultos fueron capturados en casi todos los meses,
excepto en enero, marzo, abril y junio, y los juveniles solo se colectaron en
abril. (Fig. 5)
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Figura 5.- Composicion porcentual por categoria de edad relativa de la poblacion de

murciélagos muestreada en Zaachila, Oaxaca, de septiembre de 2016 a julio de 2017.
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3.- Fenologia reproductiva

Todos los machos adultos presentaron testiculos perceptibles o poco
perceptibles a lo largo del ciclo estudiado. De octubre a noviembre y de abril a
junio se encontraron ejemplares con testiculos abdominales, y con excepcion
de abril que fue un juvenil, en los otros meses correspondieron a ejemplares
subadultos (Fig. 6), (Anexo 3). Los murciélagos adultos tuvieron los testiculos
mas pequefios en abril (x = 5.25 mm), en los siguientes meses aumentaron de
manera constante hasta alcanzar su maximo en enero-febrero-marzo (Fig. 7),
(Anexo 4)
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Figura 6.- Fenologia testicular de Artibeus lituratus en Zaachila, Oaxaca, de
septiembre de 2016 a julio de 2017. TA, tresticulos abdominales; TP, testiculos

perceptibles y TPP, testiculos poco perceptibles.

36



Longitud promedio de ambos Testiculos
(mm)
N
(03]

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Figura 7.- Variacion de la longitud testicular en Artibeus lituratus de Zaachila, Oaxaca,
de septiembre de 2016 a julio de 2017.

De septiembre a mayo se encontraron hembras inactivas, hembras
prefiadas estuvieron presentes de enero a julio, hembras lactantes en febrero-
marzo y junio-julio, y postlactantes se observaron en abril, y septiembre-

octubre.

La informacién anterior muestra que A. lituratus se reprodujo dos veces
durante el afio en Zaachila. El primer evento del afio ocurre en febrero-marzo y

el segundo en junio-julio (Fig. 8).
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Figura 8.- Fenologia reproductiva de hembras adultas de Artibeus lituratus en
Zaachila, Oaxaca, de septiembre de 2016 a julio de 2017

4.- CONDICION CORPORAL

Los valores promedio de la longitud del antebrazo y masa corporal de los
adultos de ambos sexos de A. lituratus mostraron una tendencia similar a lo
largo del afio (Tabla 1). La longitud del antebrazo fue mas o menos constante a
lo largo del ciclo estudiado, vario poco alrededor del promedio en ambos sexos
(machos = 65.29 mm y hembras = 66.89 mm), aunque en junio, julio y
septiembre se encontré mayor variacion, posiblemente a consecuencia del bajo
namero de ejemplares muestreados. Asimismo, se encontré6 que en todo el
ciclo estudiado las hembras resultaron ser significativamente mas grandes que
los machos (F = 11.05, gl. = 108, p=0.001), aunque en abril se observd una

mayor talla en los machos que en las hembras.

Tabla 1.- Valores promedio de la longitud del antebrazo (ANTE) y masa corporal
(Masa) de los adultos de A. lituratus de Zaachila, Oaxaca, de septiembre de 2016 a
julio de 2017.

Mes Machos Hembras
n ANTE (mm) Masa (mm) n ANTE (mm) Masa (mm)
Septiembre 6 66.27+0.83 57.61+0.86 5 69.23+2.40 65.28+3.36
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Octubre 6 66.65+0.62 58.71+1.29 5 67.49+0.63 60.00£3.30
Noviembre 7 65.96+0.60 58.84+2.71 8 66.29+0.94 63.35+1.80
Diciembre 3 64.67+1.05 60.30+7.10 8 66.25+0.91 58.83%2.29
Enero 5 65.27+0.46 60.90+2.83 6 65.88+0.42 62.75%+3.30
Febrero 9 65.65+0.47 59.42+1.83 12 66.58+0.43 65.04+2.27
Marzo 4 65.42+1.62 55.21+1.18 4 66.7+1.18 65.90+4.83
Abril 1 65.94+0.00 54.00+0.00 2 63.75+1.47 61.10+3.30
Mayo 5 63.57+£1.65 56.44+1,10 1 66.67+000 62.40+0.00
Junio 4 62.92+0.17 49.71+0.39 4 68.48+0.81 69.00+3.81
Julio 3 65.91+1.34 60.00+4.80 2 68.48+1.42 69.0016.6

La masa corporal tuvo un patrén de variacion diferente para machos y

hembras, algo esperado debido al diferente papel reproductivo que cada sexo
juega. Los machos tuvieron la menor masa corporal en mayo y junio, después
tendié a incrementarse los siguientes meses y alcanzé su maximo valor en
diciembre-enero, y a partir de febrero tendi6 a disminuir. El patron de masa
corporal en las hembras fue mas variable, con un maximo en junio-julio y otro
en febrero marzo. A lo largo de todo el ciclo las hembras fueron
significativamente mas grandes que los machos en su masa corporal (F =
22.06, g.l. = 108, p < 0.001). Las diferencias fueron marcadas en septiembre-
octubre-noviembre (t = 2.82, gl = 35, p = 0.007), marzo-abril-mayo (t = 3.34, gl
= 15, p = 0.004) y junio-julio (t = 3.67, g.l. = 11, p = 0.003), pero no en
diciembre-enero-febrero (t=-1.13, gl =41, p = 0.26) (Fig. 9)
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Figura 9.- Variacién temporal de la longitud del antebrazo (grafico superior) y masa
corporal (gréfico inferior) de los adultos de Artibeus lituratus de Zaachila, Oaxaca de
septiembre 2016 a julio 2017. La linea vertical muestra el error estandar y el punto

indica la media aritmética.
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Las diferencias temporales en los residuales del BCI no fueron significativas
en los machos (F = 1.01, gl =52, p = 0.45) ni en las hembras (F = 0.61, gl = 56;
p = 0.79), esto debido a la alta dispersion que muestran los residuales, que
consideramos consecuencia del bajo niumero de muestras en cada mes. Los
residuales de ambos sexos se ajustaron pobremente a una curva polinomial
clbica (machos, R? = 0.072, error estandar = 0.98, BO = -1.14, B1 = 0. 93, B2 =
-0.17, B3 = 0.0088; hembras, R2 = 0.057, error estandar = 0.98, BO = 0.46, B1
=-0.55, B2 = 0.12, B3 = -0.0067) ( Fig. 10). Tomando como referencia la curva
generada por el modelo polinomial; en el caso de los machos se encontroé que
la mejor condicién corporal se presentd noviembre-diciembre, posteriormente a
partir de enero tendié a bajar y alcanzé su menor valor en mayo. Estos cambios
los podemos asociar con la actividad del apareamiento post-parto que ocurre
en los meses de febrero marzo. En los meses de junio y julio la condicién
corporal de los machos mejora, no obstante que ocurren apareamientos en
estos meses, por lo que se esperaria que volviera ésta volviera a disminuir.
Posiblemente éste comportamiento puede ser resultado de que menos
individuos participen en los apareamientos en comparacion con lo que ocurre

en el primer evento del afo.
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a julio de 2017. Los datos de ambos sexos se ajustaron a un polinomio de tercer

grado.

Respecto a las hembras, su mejor condicion corporal fue en mayo y junio, la
cual asociamos con el final de la gestacion, ya que a lo largo del afio en junio y
julio ocurre un segundo evento reproductivo. En el primer periodo de partos de
febrero-marzo, la condicion corporal aparentemente no alcanzé los valores del
segundo evento de junio-julio, ni es aparente una disminucién de la condiciéon
corporal por la lactancia, como ocurre en septiembre y octubre. Posiblemente,
este comportamiento puede ser resultado del bajo nimero de muestra.
Mientras que su menor condicion corporal se presenté en noviembre y
diciembre cuando ya terminé la lactancia y estan recuperandose. Los ultimos
dos meses del afio las hembras fueron clasificadas como inactivas, sin
embargo, debemos considerar que en caso de que estuvieran prefiadas, la
deteccion es dificil por palpacion debido a la diapausa embrionaria que pueden
llevar a cabo algunos miembros del género Artibeus, aunque no se ha

comprobado en la especie aqui estudiada.
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XI. DISCUSION

El tamafio de muestra obtenido de A. lituratus durante el estudio fue de 128
ejemplares, el cual podria considerarse un numero adecuado en comparacion
con otros estudios de la misma especie como el de Passos & Passamani
(2003) que capturaron 67 murciélagos, Castillo-Navarro et al. (2017) capturaron
161 murciélagos, sin embargo el de Duarte & Talamoni (2009) cuya muestra
fue de 526 ejemplares. Pero debido a que el objetivo de este trabajo fue
determinar la condicién corporal de los murciélagos, se requeria de animales
gue no hubiesen consumido alimento esa noche, por lo que se incluyé solo
animales capturados durante las primeras dos horas de oscuridad. Otro factor
que afecto el tamafio de muestra fue la falta de deteccion de refugios de la
especie, a pesar de que se hizo una busqueda intensiva antes del inicio del
estudio y durante el transcurso del mismo. Los lugarefios quienes mejor
conocen la zona, indicaron que hacia ya varios afios que los murciélagos
dejaron de verse en sus arboles debido al proceso de urbanizacion de la zona
de estudio y a la falta de vegetacion original en los alrededores. Actualmente
en los alrededores del pueblo de Zaachila, hay campos agricolas con arboles
de guamauchil (Pithecellobium dulce) y nogales (Carya illinoiensis) esparcidos,
los cuales no poseen suficiente follaje que sirva de refugio a esta especie de
murciélago. Por lo tanto se llegd a la conclusién que la poblacién de A. lituratus
que visita cada noche la comunidad de Zaachila proviene de otros sitios,
posiblemente de los cerros que circundan la poblacion y que se localizan a 10
km de distancia hacia el este y oeste. Esto es posible ya que se sabe que estos
murciélagos pueden recorrer largos trayectos para forrajear y que pueden

alcanzar los 35.9 km cada noche (Mendes et al., 2009).

La fenologia reproductiva de A. lituratus en Zaachila resulté pertenecer al de
una especie poliestrica bimodal, similar a la observada en otras areas de
distribucion de la especie, en el sentido de que los machos fueron
reproductivamente activos todo el afio, mientras que las hembras tuvieron dos

picos reproductivos, resultados que coinciden con lo reportado en poblaciones
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de Colombia y Panama (Castillo-Navarro et al. 2017; Fleming et al.1972;
Duarte et al. 2010). En Brasil, Duarte y Talamoni (2010) reportaron un patrén
monoestrico para la especie, sin embargo los machos son activos todo el afio,
hecho que deja abierta la posibilidad que el patron de la hembras sea

poliéstrico.

Temporalmente la actividad reproductiva de A. lituratus de Zaachila,
Oaxaca, ocurre en otro momento respecto a los de Brasil o Colombia, sin duda
consecuencia de la latitud y condiciones climatologicas, alimento, etc. En
Zaachila se encontraron hembras prefiadas de enero-julio, lactantes en febrero-
marzo Yy junio-julio, postlactantes en septiembre abril, mientras que en Brasil las
hembras prefiadas y lactantes se encontraron de septiembre a abril, con unos
cuantos individuos en marzo y mayo, post-lactantes de marzo a mayo (Duarte
et al. 2010). En Colombia hembras prefiadas se encontraron de abril a julio y
de noviembre a febrero, mientras que hembras lactantes se encontraron
practicamente todo el afio, excepto noviembre y diciembre (Castillo-Navarro et
al. 2017). Debemos aclarar que en los meses de agosto a diciembre no se
detectaron por palpacién hembras prefiadas en la poblacion de Zaachila, sin
embargo esto no significa que no estén prefiadas, ya que ocurren nacimientos
al inicio de afio. Se considera que la técnica de deteccion de la prefiez no fue la

adecuada.

En el caso de los machos de A. lituratus se sabe que son activos todo el afio
en Brasil (Duarte Talamoni) y Colombia (Castillo-Navarro et al. 2017; Tamsit y
Valdivieso 1963). En Zaachila, Oaxaca, se encontraron individuos con
testiculos perceptibles o poco perceptibles todo el afio, con longitudes de

testiculo superiores a 5 mm, alcanzando su maximo tamafio en enero-marzo.

Los nacimientos y lactancia en A. lituratus ocurren a mitad de la época seca
y a mitad de la época humeda en Zaachila, Oaxaca, eventos que coinciden con
los dos periodos de fructificacion de las especies de selva baja caducifolia en
México (Bullock 2002, Bullock & Solis-Magallanes 1995), recurso al cual

suponemos deben estar sincronizados ciclos reproductivos de las especies
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silvestres. En cambio en Minas Gerais, Brasil, estos eventos ocurren en la
época humeda (Duarte & Talamoni 2010) y Bucaramanga, Colombia, un sitio
con una época seca menos marcada que la de Oaxaca, los nacimientos y
lactancia ocurren en la época humeda y principios de la época seca (Navarro-
Castillo et al. 2017). Las diferencias encontradas en cuanto a que estos
eventos reproductivos se llevan a cabo bajo diferentes condiciones en distintos
lugares, se pueden consideran como adaptaciones locales de cada poblacion.

La condicion corporal de machos y hembras de A. lituratus, como se
esperaba, mostré variaciones temporales a lo largo del afio, con un patrén
diferente para cada sexo en Zaachila, Oaxaca. Estos cambios observados los
podemos relacionar con la actividad reproductiva que asumen machos y

hembras en ésta actividad.

En el caso de los machos, los testiculos siempre estuvieron perceptibles y
de acuerdo con los resultados de Duarte y Talamoni (2010) suponemos los
animales son activos sexualmente todo el afio. Para un animal poliéstrico es
importante evitar la regresion testicular y solo llevar a cabo la
espermatogénesis antes de la cOpula, ya que la regresién implica un costo
energético (Jiménez et al. 2015). Como se sabe, la espermatogénesis es un
fendbmeno costoso y por lo tanto los animales deben poseer los suficientes
recursos energeéticos para llevarla a cabo (Olson et al. 1997), esto es, el
individuo debe tener una buena condicion corporal. En el caso de los
murciélagos de Zaachila, los machos mejoran su condicién corporal a partir de
julio y alcanzan su mejor forman en noviembre-diciembre, mientras que los
testiculos alcanzaron su mayor talla en enero-febrero-marzo. Sin duda, la
disminucion del BCl a partir de enero tiene que ver con el costo de la
espermatogénesis y con la energia que el macho debe utilizar para el cortejo y
apareamiento, fendmeno que ocurre durante enero-febrero-marzo, después del
parto. Algo similar fue reportado por Welbergen (2011) para los machos de la
especie poliginica Pteropus poliocephalus. Aunque de diferente sistema

reproductor, de A. lituratus es diferente, ya que su sistema de apareamiento es
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un harem, existe también un gasto energético relacionado con el apareamiento,
ya que el individuo dominante debe proteger a sus hembras de los machos
subordinados (Ortega & Arita 1999). La condicion corporal de mejora a partir de
mayo, antes del segundo evento reproductivo, aunque el BCI de los
murciélagos no se encuentra tan alto como el primero, ni los testiculos
alcanzan la talla del primer evento. Suponemos que en este segundo periodo
de apareamiento (junio-julio), los machos no tienen el tiempo suficiente para
recuperarse, tal como lo sugiere también el comportamiento de su masa

corporal.

En el caso de las hembras de mamiferos, se sabe que la lactancia es el
fendbmeno méas costoso de la reproduccion, ya que la gestacién la pueden
controlar usando varias alternativas, que en A. lituratus parece ser la diapausa
embrionaria después de quedar prefiadas en el segundo evento reproductivo
del afio, como sucede en A. jamaicensis (Altringham, 2011). Esta estrategia es
una alternativa que usan diferentes especies de murciélagos cuando el recurso
alimenticio es escaso o las condiciones meteoroldgicas no son las mejores.
Asimismo, se espera gque los nacimientos en los murciélagos ocurran cuando la
disponibilidad alimenticia es mayor, ya que una vez que el crio se encuentra
hay que alimentarlo (Bronson 1985; Heideman 1988) como ocurre en la
especie bajo estudio. Las hembras de A. lituratus tuvieron su menor condiciéon
corporal en octubre-noviembre, cuando dejaron de amamantar a los crios del
segundo evento reproductivo del afio. Posteriormente su condicion mejoro
antes del siguiente evento reproductivo (febrero-marzo) lo que se reflejé en un
incremento del valor del BCIl. Esta mejoria estuvo relacionada con el
incremento en masa del embrién en desarrollo. Después del nacimiento, en los
siguientes meses de lactancia, la masa corporal disminuy6 ligeramente su valor
en abril, algo que no se reflej6 en el modelo de ajuste del BCI. Desde luego
esta disminucion tuvo que ver con el parto y la lactancia. A partir del mes de
mayo la masa corporal y el BCI continuaron incrmentandose y alcanzaron su
mayor valor en mayo-junio. Este incremento estuvo relacionado con la

gestacién, ya que el proceso estaba llegando a su término. A partir de julio el
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BCI tendi6é a disminuir, lo cual lo asociamos con la lactanciaasociado con la
lactancia. Un fendbmeno similar en cuanto a la variacién temporal del BCI fue

reportado por Welbergen (2011) para P. poliocephalus
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XIl.  CONCLUSIONES

Se encontré6 que la poblacion de Zaachila de Artibeus lituratus presenta
dimorfismo sexual tanto en la masa corporal como en la longitud del antebrazo,

siendo las hembras significativamente mas grandes que los machos.

La masa corporal de la especie mostr6 variacion a lo largo del afo,
fendbmeno que esta asociado con la reproduccion y posiblemente con

disponibilidad de alimento.

La especie posee un patron reproductivo poliestrico bimodal, con un pico de

nacimientos en febrero-marzo y otro en junio-julio.

Los machos de la especie son activos sexualmente todo el afio, con
testiculos perceptibles siempre y un pico en el tamafio de estos en enero-

febrero-marzo.

La condicién corporal de machos y hembras presentan un patron propio de
cada sexo y lo asociamos con el papel que cada sexo tiene durante la

reproduccion.
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ANEXO 1.- MATRIZ DE CAMPO

NUM.

FECHA

HORA

SEXO

LONG. ANT.

PESO

BCI

TEST. IZQ

TEST. DER.

FETO
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Anexo 2.- Estrucura de edades de Artibeus lituratus de Zaachila, Oaxaca, entre
septiembre de 2016 y junio de 2017. Por mes se indica el nimero de ejemplares
colectados y asignados a cada una de las categorias utilizadas. A= adulto, J= juvenil,
SA= subadulto.

Hembras Macho

A SA J A SA J
Septiembre 5 2 6 2
Octubre 5 6 2
Noviembre 8 1 7 2
Diciembre 8 3 1
Enero 6 5
Febrero 12 9 1
Marzo 4 4
Abril 2 1 1 2
Mayo 1 1 5 1
Junio 4 4
Julio 2 3 2

Anexo 3.- Fenologia reproductiva de la poblacién de Artibeus lituratus de Zaachila,
Oaxaca, entre septiembre de 2016 y junio de 2017. Por mes se indica el numero de
ejemplares colectados y asignados a cada una de las categorias usadas.

Mes Hembras Machos
Inac. Pr Lact. Postlact. TP TPP TNP

Septiembre 5 - - 2 2 6 -
Octubre 2 -- -- 3 2 5 1
Noviembre 9 -- -- -- 5 3 1
Diciembre 8 -- -- -- 2 2 --
Enero 3 3 -- -- 4 1 --
Febrero 1 5 3 -- 7 3 --
Marzo 1 1 2 -- 3 1 --
Abril 1 1 -- 1 -- 2 1
Mayo 1 1 -- -- 3 2 1
Junio -- 2 2 -- 2 1 1
Julio -- 1 1 -- 2 3 --
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Error
Mes Media (mm) Estandar
Septiembre 7 0.3
Octubre 7.86 0.3
Noviembre 7.06 0.4
Diciembre 7.62 0.4
Enero 9.17 0.2
Febrero 9.16 0.17
Marzo 8.99 0.3
Abril 5.55 0.3
Mayo 6.96 0.5
Junio 6.72 0.6
Julio 7.1 0.6

Anexo 4.- Valores promedio de ambos testiculos de los machos adultos de

Artibeus lituratus de Zaachila, Oaxaca, de septiembre de 2016 a Julio de 2017.
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