AN\

Casa abierta al tiempo

Universidad Autobnoma Metropolitana
Unidad Iztapalapa

“SELECCION DE REFUGIOS POR DOS ESPECIES DE
MURCIELAGOS INSECTIVOROS DENTRO DE UNA
CONSTRUCCION ANTROPOGENICA EN LA SIERRA NORTE DE
PUEBLA".

Tesis
Que para obtener el grado de

Maestra en Biologia

PRESENTA

Biol. Zurisadai Muiiz Bautista

Director:

Dr. Miguel Angel Le6n Galvan
Asesores:

M en C. Gerardo Lopez Ortega

M en C. Matias Martinez Coronel

Ciudad de México. Septiembre 2016



“La maestria en Biologia de la
Universidad Auténoma Metropolitana
Pertenece al Padrén de

Postgrados de Calidad del CONACyT”



El jurade designado por la
Divisién de Ciencias Bioldgicas y de la Salud
de la Unidad |ztapalapa aprobo |a tesis que prasantd

Zurisadai Mufiiz Bautists

Director: Dr. Miguel Angel Ledn Galvan
Asesor: M en C. Gerardo Lopez Onega g

Asesor; M en C, Matias Martinez Coronel é
Sinadal: Dr. Juan Carlos Lopez Vidal

Sinodal: Dra. Claudia Batesteros Barrera _yia//ﬁa?




DEDICATORIA

A Dios

Que nunca me suelta de su mano y me da fuerzas para seguir adelante

A mis padres

Artemio Mufiiz Gonzalez y Elia Bautista Islas

A mi esposo

Edgar Santana Robles

A mis hermanas

Lizbeth Mufiz Bautista y Yareth Mufiiz Bautista

A mis sobrinas y sobrino

Brisa, Vanesa, Zabdiel y Marco

A mi director

Miguel Angel Leon Galvan

A mis asesores

Gerardo Lopez Ortega y Matias Martinez Coronel



AGRADECIMIENTOS

Agradezco profundamente a mis padres que siempre han confiado en mi y me
brindaron la oportunidad de ir cumpliendo una a una cada una de mis metas
académicas y personales, porque siempre estan a mi lado sin esperar nada a cambio
para apoyarme y levantarme cuando es necesario, porque sin ellos no seria quien soy,

los amo.

A mi esposo Edgar y por ser mi amigo, confidente, complice y colega, muchas gracias
por todo tu apoyo, tus consejos, tu comprension, paciencia y sobre todo por todo tu

amor.

Al Dr. Miguel Angel Leén Galvan por aceptar ser mi director de tesis, por todo el
conocimiento que me ha brindado, asi como todo el apoyo, sugerencias, guia y
paciencia que otorg6 durante todo este tiempo.

Doy gracias al M. en C. Gerardo Lépez Ortega y al M. en C. Matias Martinez Coronel
por aceptar ser parte de mi comité tutoral, por todo el tiempo y conocimiento que me
han brindado, asi como sugerencias que han contribuido enormemente a la realizacién

de esta tesis.

Al Dr. Juan Carlos L6pez Vidal y a la Dra. Claudia Ballesteros Barrera por aceptar ser

miembros del jurado y por sus comentarios y sugerencia.

Al Dr. Isaias H. Salgado Ugarte y a la Dra. Rocié Zarate por sus sugerencias y

asesoria en los andlisis estadisticos, asi como por todo el apoyo otorgado.

A mis amigos Ana Jaramillo, Dalila Madera, Jesus Campos y Monserrat Quiroz por
formar parte de mi vida, por apoyarme, brindarme consejos y por tantos momentos

compartidos. A Abryl Ramirez Salazar por su apoyo en la traduccién del resumen.

Al CONACyYT por su apoyo econdémico a través de la beca No. 248835 otorgada

durante el tiempo de desarrollo de este trabajo.



RESUMEN

En el presente estudio se caracterizO ambientalmente dos habitaciones
diferentes dentro de una construccidén antropogénica, utilizadas como refugios
por las especies de murciélagos Myotis velifer y Taidarida brasiliensis, para
determinar si existen diferencias en las condiciones ambientales que indiquen
preferencias en la seleccién de refugios por parte de estas especies.

Dicha construccién esta situada en la hacienda “La Almeya” que se encuentra
ubicada en la localidad de San Alfonso en el municipio de Aquixtla, en el estado
de Puebla a una altitud de 2387 msnm; a los 19° 44°16” de latitud N y 97°

54°47.5” de longitud W.

Se realiz6 un muestreo mensual todos los segundos fines de semana de cada
mes durante un afo, en el periodo comprendido de febrero del 2011 a marzo
del 2012. En cada visita se realizd la captura de murciélagos, asi como el
registro de datos ambientales. Durante 24 horas se monitore6 la temperatura
ambiental, la humedad relativa y la intensidad luminosa, dentro y fuera de los
refugios ocupados por los murciélagos mediante dispositivos Data loggers de la
familia HOBO H8.

Se colocaron dos redes de niebla por habitaciéon, y una en el exterior, una hora
antes del anochecer. Las redes permanecieron abiertas tres horas después de
la captura y/o observaciéon del primer murciélago. Para cada ejemplar
capturado se registrd el numero de habitacion en que se capturo, la hora, sexo,
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longitud del antebrazo, edad, condicién reproductiva y todos fueron marcados.
Se capturaron un total de 270 individuos de 6 diferentes especies, 177 Myotis
velifer, 72 Tadarida brasiliensis ,10 Eptesicus fuscus, 6 Myotis volans, 3 Myotis
thysanodes y 2 Myaotis californicus.

Se reconocio que en la fase del dia en que los individuos se encuentran dentro
de los refugios (de las 06 hrs a las 18 hrs), existen diferencias entre los valores
correspondientes a las variables ambientales registradas en la comparacién
para los dos sitios estudiados. En el refugio 1 donde principalmente se
encontré6 a M. velifer se presenta una temperatura ambiental promedio de
15.2°C, 1.2°C menor a la de la habitacion que preferentemente es utilizada por
T. brasiliensis (16.4°C) una humedad relativa de 62%, que representa un 7%
mas en comparacion con el refugio 2 (69%), y una intensidad luminosa de 6.4
cd que es 1.4 menor que en la habitacion 2 (7.8 cd).

Los datos de captura de los individuos indican que M. velifer ocupa el refugio
de febrero a octubre, mientras que T. brasiliensis, se encuentra practicamente
todo el afio, con excepcion de enero, aunque de los meses de julio a diciembre
con muy pocos individuos. Para ambas especies, la poblacion estd compuesta
principalmente por machos adultos, seguido de machos jovenes y solo en los
meses de marzo, junio, julio, agosto y octubre se encuentran hembras en los

refugios.
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ABSTRACT

In the present study two different rooms within an anthropogenic building, used
as shelters by the species of bats Myotis velifer and Taidarida brasiliensis, were
characterized to determine whether there are differences in environmental
conditions that indicate preferences in the selection of shelters by these

species.

This construction is located in the estate "La Almeya" which is located in the
town of San Alfonso in the municipality of Aquixtla, in the state of Puebla at an
altitude of 2387 meters above sea level; 19° 44" 16” to "N latitude and 97° 54

47.5" W longitude.

A monthly sampling every second weekend of each month was conducted for a
year in the period from February 2011 to March 2012. At each visit capture bats
was performed, and the recording of environmental data. For 24 hours the
ambient temperature, relative humidity and light intensity, in and out of shelters
occupied by bats through devices Data loggers, from HOBO H8 family, was
monitored.

Two networks fog were placed per room, and one outside, one hour before
sunset. The networks remained open three hours after the capture and/or

observation of the first bat. For each specimen captured: the room number
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where was captured, time, sex, length of forearm, age, reproductive status were
registered and all the bats were marked. A total of 270 individuals from 6
different species; 177 Myotis velifer, 72 Taidarida brasiliensis, 10 Eptesicus
fuscus, 6 Myotis volans, 3 Myotis thysanodes, and 2 Myotis californicus were

captured.

It was recognized that at the stage of the day when individuals are in shelters
(from 06 hrs to 18 hrs), there are differences between the values corresponding
to the environmental variables recorded in comparison to the two sites studied.
At the shelter 1, where was found mainly M. velifer, a 15.2°C average ambient
temperature occurs, 1.2 ° C less than the room that preferably is used by T.
brasiliensis (16.4°C). Also, a relative humidity of 62% was registered,
representing a 7% increase compared to the shelter 2 (69%), and a luminous

intensity of 6.4 cd which is 1.4 less than in room 2 (7.8 cd).

Individuals captured data indicate that M. velifer takes refuge from February to
October, while T. brasiliensis, is almost all year except for January, although the
months of July to December registered very few individuals. For both species,
the population is mainly composed of adult males, followed by young males and
only in the months of March, June, July, August and October females are found

in the shelters.
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SELECCION DE REFUGIOS POR DOS ESPECIES DE MURCIELAGOS
INSECTIVOROS DENTRO DE UNA CONSTRUCCION ANTROPOGENICA EN

LA SIERRA NORTE DE PUEBLA

1. INTRODUCCION

El orden Chiroptera es el segundo grupo mas diverso de mamiferos de los
cuales se reconocen 1116 especies en el mundo (Medellin et al., 2008). La
mayoria de estas especies son nocturnas. El por qué los murciélagos son
nocturnos, ha sido una incognita que ha llamado la atencién desde hace tiempo
(Kunz 1980; Speakman y Racey 1987) y para explicarlo se han propuesto tres
hipbtesis alternativas; la primera afirma que los murciélagos cedieron ante las
aves diurnas quienes explotan el mismo recurso alimenticio; la segunda, indica
que los murciélagos estdn mas expuestos a depredadores durante el dia, y la
tercera que los murciélagos son incapaces de disipar el calor que genera el
vuelo, por lo que realizar esta actividad durante el dia implicaria un
sobrecalentamiento que los podria llevar a la muerte.

En cuanto a ésta Ultima teoria, algunos estudios han demostrado que los
murciélagos cuentan con caracteristicas de su sistema circulatorio que incluye
vasos sanguineos en los costados y en las alas que les sirven como radiadores
de calor (Rydell y Speakman 1995; Speakman, 1995). Sin embargo, estudios
recientes parecen corroborar la teoria del sobrecalentamiento por vuelo, ya que
en contraste con las alas cubiertas de plumas de las aves, los murciélagos

poseen membranas oscuras y desnudas que absorben facilmente radiacion solar



de onda corta y no son eficientes para disiparlo por lo que sufririan un
sobrecalentamiento (Voigt y Lewanzik, 2011).

Independientemente de la o las razones que han llevado a los murciélagos a ser
de actividad nocturna, se reconoce que debido a sus caracteristicas morfo-
fisioldgicas, entre las que destacan ser de longitud y volumen corporal pequefios;
y contar con un area superficial grande, asi como la locomocién por vuelo,
repercuten directamente estableciendo un metabolismo alto, y éste a su vez
implica la necesidad de mantener un incesante control de la temperatura interna
del organismo, y por ende, una intensa actividad para mantener el balance
energético.

Es entonces que el uso de refugios diurnos con condiciones ambientales
particulares, se vuelve de vital importancia para la conservacién de suficiente
energia por parte del organismo durante las horas del dia, y mantener el balance
necesario para poder realizar sus actividades demandantes energéticamente
durante la noche. Sin embargo, cada especie presenta caracteristicas
particulares y requiere de refugios con condiciones ambientales especificas, por
lo que el reconocer ambos aspectos para las diferentes especies de murciélagos
es una labor que requiere investigarse para generar informacion que permita en
determinado momento, la elaboracion de propuestas adecuadas de
conservacion.

En relacion a la postura de percha cabeza abajo, los murciélagos han
desarrollado caracteristicas morfolégicas como el torso amplio y las caderas
pequefias; y el hecho de congregarse en racimos lo hacen por economia

energética. Las caracteristicas de comportamiento, fisiologia y morfologia de los



murciélagos, se consideran adaptaciones para el tipo de refugio que emplean, tal
es el caso del cuerpo dorsoventralmente aplanado que poseen especies que
normalmente emplean grietas (Neuwieler, 2000).

En todo organismo, el indice resultante de dividir el valor de su area superficial
entre el valor del volumen corporal (relacion area superficial/volumen corporal),
incide directamente sobre su fisiologia, particularmente en términos de la
economia de la energia. A su vez, la magnitud de la relacibn area
superficial/volumen corporal se establece en funcion de la longitud y de la forma
del cuerpo, en el caso de los murciélagos, la presencia de alas con un esqueleto
conformado por el brazo y una mano con dedos extremadamente largos, todo
recubierto por una amplia extension de fina piel desnuda (patagio), hace que
estos organismos presenten una enorme area superficial por donde hay flujo de
energia desde y hacia el medio exterior.

Dicha relacion superficie/volumen afectan directamente en la termorregulacion,
ya que cuanto mayor tamafio presente un individuo mas pequefia es esta
relacion; asi que los animales mas pequefios como los murciélagos tienen una
mayor superficie corporal por donde intercambian calor. Individuos con una
mayor superficie corporal pierden calor mas facilmente en ambientes frios,
mientras que en ambientes calidos aumenta la transpiracion de agua lo que los
llevaria a deshidratarse mas rapidamente (Randall et al., 2002; Willmer, 2005).
Por lo que la seleccion de refugios con caracteristicas ambientales particulares
gue permitan a los murciélagos mantener niveles energéticos adecuados para su
subsistencia se convierte en una de las necesidades mas importantes para ellos,

y es necesario realizar investigaciones que permitan reconocer éstas



caracteristicas para lograr un mayor y mejor entendimiento de éste grupo de
mamiferos en relacion al ambiente de sus refugios.

Si bien los murciélagos realizan una seleccion de refugios con condiciones
ambientales adecuadas para lograr la conservacion de energia, las condiciones
ambientales de los refugios pueden variar a lo largo del afio, en relacién con las
condiciones ambientales imperantes en el exterior. Ademas de que los
requerimientos energéticos de los murciélagos se modifican en relacién a la
etapa del ciclo bioldgico en que se encuentren, como es el caso del desarrollo
posnatal, la actividad reproductiva (espermatogénesis, gestacion y lactancia), asi
como durante las migraciones y durante el aletargamiento invernal para las
especies que lo realizan (Twente, 1955; Kunz, 1982; Avila, 2004).

La ocupacion de refugios con condiciones ambientales adecuadas puede
minimizar los costos energéticos relacionados con la digestion, termorregulacion,
gestacion, desarrollo embrionario, lactancia y espermatogénesis. Murciélagos
que hibernan necesitan refugios con temperaturas mas frias, como es el caso de
algunas especies pertenecientes a los géneros Corrynorhinus, Myotis y
Eptesicus. En la época en que necesitan una mayor demanda de nutrientes el
refugio debe ser lo suficientemente caliente como para favorecer la digestion y la
asimilacion (Twente, 1955).

Entre las caracteristicas que podemos asumir como las mas importantes y que
probablemente sean las que reconocen los murciélagos para hacer una
seleccion de un refugio y ocupar alguno de ellos, podemos mencionar que estos
brinden proteccion contra depredadores, promueva las relaciones entre los

miembros de la poblacion y fundamentalmente, proporcione un ambiente



térmicamente estable, que minimice las fluctuaciones en la temperatura corporal
y la tasa metabdlica del organismo, permitiéndole con ello, mantener una reserva
energética suficiente para el desarrollo y mantenimiento de sus funciones a lo
largo del ciclo biologico (Kunz, 1982; Medellin y Lépez-Forment 1986; Sanchez-
Hernandez y Romero-Almaraz 1995; Kunz y Lumsden 2003; Ortiz-Ramirez et al.,
2006).

En términos generales, los diferentes refugios utilizados por murciélagos se
agrupan en dos grandes tipos: los arboricolas o externos, llamados asi porque la
mayoria de ellos los provee la vegetacion y ambientalmente son tan variables
como las condiciones del medio externo, estan representados por el follaje, las
ramas Yy los trocos de los arboles, entre otros. El otro tipo son los cavernicolas o
internos, entre los que se encuentran cuevas, grietas y oquedades en minas,
tineles puentes y ciertas edificaciones hechas por el hombre (Kunz, 1982; Arita,
1993).

Si bien los refugios externos son mas abundantes que los internos, la amplia
fluctuacion en sus condiciones ambientales parece ser el factor limitante para
gue sean ocupados por un amplio grupo de murciélagos, sobre todo para realizar
el descanso diurno. Por otra parte, los refugios internos pueden contar con
condiciones térmicamente mas estables, incluso a lo largo del ciclo anual,
aspecto muy importante, ya que mantiene a los murciélagos que los ocupan, lo
mas cercano a su zona termoneutral, que se define como la temperatura
ambiental éptima en la que los organismos pueden llevar a cabo sus procesos
metabdlicos con el mayor ahorro de energia, determinando asi su supervivencia

(Thewiseen y Badcock, 1992).



Dependiendo de la hora del dia en que se realice la actividad dentro de los
refugios estos pueden ser nocturnos o diurnos (Teniente, 2008; Ledn-Galvan,
2010). Los refugios nocturnos (los que son utilizados durante la noche) son
variados y se utilizan con fines de alimentacion y descanso (Sanchez-Hernandez
y Romero-Almaraz 1995). Los diurnos (que son utilizados durante el dia)
generalmente son sitios oscuros como cuevas, grietas de rocas, minas
abandonadas, oquedades de troncos, espacios entre las hojas de los arboles y
de las palmeras, alcantarillas, casas 0 construcciones antiguas, sotanos,
paredes o techos de casas, iglesias, y son utilizados como sitios de descaso,
letargo y digestion.

La temperatura ambiental del refugio es considerada uno de los factores mas
importantes en relacién a la seleccién por parte de los murciélagos (Avila-Flores
y Medellin, 2004; Ferrara y Leberg, 2005; Harbusch y Racey, 2006; Campbell et
al., 2010). La humedad relativa del refugio es otro factor importante, una alta
humedad reduce la pérdida de calor por evaporacion y evita la deshidratacién
(Webb 1995; Sedgeley, 2001; Kunz, y Lumsden, 2003). Otro factor abiético es la
luz, ya que si se expusieran directamente a ella durante el transcurso del dia
podrian sufrir una deshidratacion rapida, de tal forma que el seleccionar un
refugio que no esté directamente expuesto a los rayos solares, evitara que su
refugio se caliente rapidamente (Lopez-Wilchis, 1989; Ramirez-Pulido et al.,
2001).

Por ejemplo, durante la gestacion y la lactancia, las hembras de murciélagos
vespertilibnidos de ambientes templados seleccionan refugios mas calidos para

favorecer el desarrollo embrionario y la produccion de leche para la nutricion de



las crias posterior al parto (Hutchinson y Lacki 2001; Kerth et al., 2001; Lausen y
Barclay 2003; Willis y Brigham 2005). Por otra parte, los machos adultos utilizan
refugios frios que les permiten minimizar el gasto de energia y lograr suficientes
reservas de grasa antes del apareamiento o de la hibernacion (Hamilton y
Barclay 1994).

La temperatura corporal y la tasa metabdlica de los murciélagos son
influenciados en cierta medida por la temperatura ambiental de su entorno, pero
esta influencia puede ser reducida por el comportamiento social gregario, por lo
cual los murciélagos presentan diferentes patrones de comportamiento para
proporcionar una temperatura adecuada y poder mantener asi un metabolismo
optimo durante los periodos térmicamente adversos (Twente, 1955). Los
murciélagos que habitan en zonas templadas enfrentan el problema de la
conservacion de energia de manera mas marcada, por lo que recurren a una
eficiente seleccidbn microclimatica de sus refugios, tal es el caso de algunos
miembros de la familia vespertilionidae (Twente, 1955; Tinkle y Patterson, 1965).
Entre la diversidad de sitios donde los murciélagos pueden refugiarse, existen
lugares que presentan condiciones ambientales determinadas que no ejercen
una fuerte influencia en su metabolismo, evitando asi fluctuaciones importantes
en la temperatura corporal, ya que se encuentran dentro de la zona termoneutral
de cada especie. Si los murciélagos no encuentran estos refugios recurriran a
otras estrategias para no comprometer su tasa metabolica, tales estrategias
pueden ser la migracién o la entrada del individuo en letargo (Speakman, 2000;

Baudinette et al., 2000; Sedgeley, 2001; Stawski y Geiser, 2011; Halsall, 2012).



2. ANTECEDENTES

2.1 Refugios antropogénicos.

La presencia de murciélagos en un lugar determinado depende de la
disponibilidad de alimento y de refugios adecuados. La reduccion,
transformacion y fragmentacion de los habitats naturales son las mayores
amenazas para la biodiversidad mundial (Primack 2000). Como resultado de la
transformacion del habitat, diversas especies de murciélagos se han adaptado
para utilizar las construcciones antropogénicas como refugios, entre los que se
encuentran: las grietas y huecos de edificios, puentes, casas y haciendas.
(Geggie y Fenton 1985; Jones y Jayne 1988; Sanchez et al., 1989; Everette et
al., 2001). Los murciélagos que utilizan este tipo de refugios corresponden a los
gremios de los insectivoros, polinivoros y frugivoros, y entre éstos, se
encuentran las especies Artibeus jamaicensis, Glossophaga soricina, Myotis
velifer y Tadarida brasiliensis (Furlonger et al., 1987; Gaisler et al., 1998).
Estudios preliminares hechos por nuestro grupo de investigacion, enfocados a la
basqueda y caracterizacion de refugios potenciales para murciélagos en las
partes altas de la Sierra Norte de Puebla, lugar clave para la diversidad
quiropterofaunistica por ser un sitio de confluencia de dos de los principales
sistemas montafiosos del pais (La Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico
Transverso), permitieron reconocer a una hacienda abandonada ubicada en el
municipio de Aquixtla, Puebla, como un refugio antropogénico importante debido
a la presencia de varias especies de murciélagos, y que entre los mas
abundantes se encontraban M. velifer y T. brasiliensis, notandose que los
individuos de estas especies de insectivoros, se encontraban ocupando

8



diferentes habitaciones dentro de la hacienda, por lo que emprendimos el
presente estudio con la finalidad de determinar si las habitaciones que eran
ocupadas como refugios, presentaban caracteristicas ambientales diferentes que

propiciaban la segregacion entre los individuos de estas dos especies.

2.2. Zona de estudio

La hacienda “La Almeya” se encuentra ubicada dentro de una comunidad rural
conocida como San Alfonso, dentro del municipio de Aquixtla, Puebla (Fig. 1);
sus coordenadas geograficas y altitud son: 19°44°16” N y 97°54°47.5” W, 2387
msnm. A su vez, Aquixtla se ubica al interior de la subprovincia Carso Huasteco,
que es parte de la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental (INEGI,
2011). En el municipio se encuentran bosques de pino y encino con vegetacion
secundaria arbérea de los géneros Quercus, Abies, Alnus, Buddleia y Arbutus
(Rzedowsky, 1981), aunque actualmente gran parte de la zona es utilizada para
la agricultura. El clima caracteristico de la zona es templado subhimedo C (w)
(w), con lluvias en verano (Garcia, 1964). La temperatura media anual varia
entre 12° y 18°C, la precipitacién total anual tiene valores de 600 a 1000 mm (Fig
2).

Los factores meteoroldgicos que afectan la region son: ondas tropicales, ciclones
tropicales y frentes frios. El periodo de huracanes comprende los meses de
mayo a octubre, de los cuales septiembre es el mes con mas recurrencia

(Ramos et al., 2004).



‘
o4
oi
o,’
W ~ )
7 A"
o/
o
i O
W \ kol Zacafizn
u f“.‘. o vy &
o8 3 r.w TR I . "W R i T S . & Sante Duz
-, A} “ouy A
o} e A
-~ H
X ' y & "N Ecapalla )
' ’ 4
w / 5 /S RS
! e P ‘
¥
; P 0 Vs
i < p.é
\
Q /
8} w / o | 5 aTedlade
O L s K ' /‘I\/ ocampo
AN . o,
0“%. b § g 1 ’}Tlunr:uhn
! / H'\./ \
: 7/ PR
VL o y Aquirtla ™
) o Zona de estudi
a0, 49 X 4 “'.. ';“CA w...." &y > A i on., ee-u |x ’
I3 “ o M RTON i A G| A A& hacienda "La Almeya
3 0 L9 ' Y Ayocuantia
OAXACA
fw Trw
o Y}

4 Cuaulolanio

m?&ixamqn

3

N
i \ Daucingo
\

Ixfacamaxfitian
Y \4
aIxtacamaxdiflan

Figura 1. Ubicacién geografica de la hacienda “La Almeya” que es utilizada
por murciélagos como refugio; se encuentra del municipio de Aquixtla,

Puebla, en la parte alta de la Sierra Norte de Puebla.
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Figura 2. Marcha anual de la temperatura ambiental y la precipitacion
pluvial para el municipio de Aquixtla, Puebla, donde se localiza la hacienda
“La Almeya” (refugio de murciélagos). Se reportan los valores
correspondientes a las normales climatolégicas (promedios mensuales
para el periodo de 1971 al 2000), registrados por la Estacion Climatoldgica
de Aquixtla, del Servicio Meteoroldgico Nacional.

La hacienda “La Almeya” (Fig.3) fue abandonada desde el afio de 1918 debido al
dafo estructural que estaba sufriendo. La hacienda mide 82 m de largo y 47 m
de ancho, consta de un total de 25 habitaciones donde la mayoria se encuentran
en mal estado ya que carecen de techo o piso, las habitaciones que estan en
mejor estado son utilizadas por los lugarefios como bodega y lugar de reuniones,
mientras que otras habitaciones que si cuentan con techo y piso, son empleadas

por murciélagos como refugio.
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Figura 3. Fachada de la hacienda “La Almeya”, refugio antropogénico
utilizado por diferentes especies de murciélagos, entre las que destacan
Tadarida brasiliensis y Myotis velifer que son objeto de estudio del
presente trabajo.

2.2.1. Descripcién de las habitaciones utilizadas como refugios por

murciélagos en la hacienda “La Almeya”.

Mediante una serie de visitas previas a la realizacion del monitoreo de
murciélagos en la hacienda “La Almeya”, se realiz6 una descripcion general de
las habitaciones, de su distribucion y se hicieron observaciones con la finalidad

de contar con un reconocimiento de la presencia de murciélagos, con estas
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observaciones se dibujé un plano descriptivo (Fig 4), y se seleccionaron dos
habitaciones que son utilizadas como refugios ya que es donde se observo que
los murciélagos se resguardaban. El refugio numero 1 (R1) se encuentra en la
parte sur de la hacienda, tiene una altura de 4 m, un largo de 6 m, y un ancho de
5 m, presenta una ventana y dos entradas. En el techo y paredes del cuarto se
encuentran algunas grietas, pero se presenta en buenas condiciones.

El refugio numero 2 (R2) que se encuentra en la parte norte de la hacienda, tiene
una altura de 4m, un largo de 8 m y un ancho de 6 m. La habitacién tiene una
ventana y dos entradas, el techo se encuentra en muy malas condiciones, ya

que esté a punto de caer debido al efecto del tiempo y las lluvias.

2.3. Preferencias ambientales

Existe una diferencia en la estrategia termorreguladora que presentan las
especies Myotis velifer y Tadarida brasiliensis, ya que la primera es
heterotérmica y la segunda se comporta mayormente como homeotérmica, con
excepcion de ciertas poblaciones de California en Estados Unidos de América
(Tinkle y Patterson, 1956; Fitch et al., 1981; Wilkins, 1989; Russell, 2005). Si
bien hay reportes que indican la presencia de ambas especies en un mismo
refugio, las diferencias mencionadas anteriormente en cuanto a su estrategia de
termorregulacion, permite considerar que estas especies requieren refugios con
condiciones ambientales distintas como podemos observar en estudios
realizados en poblaciones que habitan en la parte norte de su area de

distribucion, donde conforman grandes colonias de varios miles de individuos.
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Refugio 2

Figura 4. Plano descriptivo de la hacienda “La Almeya”, donde se sefalan
las habitaciones utilizadas como refugio por murciélagos (R1y R2).

Los reportes sobre las condiciones ambientales al interior de refugios utilizados
por colonias de T. brasiliensis en Estados Unidos, indican que en septiembre y
octubre, cuevas de Louisiana presentan una temperatura ambiental de entre
24°C a 33.5°C; en cuevas de Texas se reportaron temperaturas entre 24°C y
38°C. (Wilkins, 1989), y en cuevas de Oklahoma se han reportado temperaturas
gue van de los 23°C a 29°C y una humedad del 90 al 95% (Clyde, 1963).

Para el caso de colonias de Myotis velifer en cuevas del centro de México, Avila-
Flores y Medellin (2004), reportaron temperaturas promedio de 11.6 °C con una
minima de 1. 6° C y una maxima de 27. 2° C y una humedad relativa entre 45.4 y
100 %. Myotis velifer es una especie que hiberna en México y requiere que los
refugios de hibernacibn mantengan una temperatura ambiental por debajo de los
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12°C y una humedad relativa del 95% (Arratia, 2000). En una cueva de Texas se
estudiaron colonias de hibernacion con temperaturas ambientales de los refugios
menor a 10°C y una humedad muy cercana al 100% (Donald et al., 1965). El
amplio intervalo de temperatura que se reporta en los refugios de M. velifer se
debe a que el uso de torpor les permite utilizar una variedad amplia de refugios,
ya que en los periodos de hibernacién ocupan los refugios més frios y en época

de reproduccién ocupan los refugios mas célidos.

2.4 Myotis velifer (J. A. Allen, 1890)

Myotis velifer es un murciélago de talla pequefia, con una longitud total de 80 a
109 mm, y una longitud del antebrazo de 36.5 a 47 mm, con una carga alar de
0.62g/cm y un peso de 6 a 11 gr. Es una especie con dimorfismo sexual, las
hembras son ligeramente mas grandes que los machos (Farney y Fleharty,
1969; Fitch et al., 1981). Es cavernicola y llega a formar grandes colonias de
entre 600 hasta 5000 individuos (Tinkle, 1965; Fitch et al., 1981).

Esta especie se distribuye desde Kansas, el sur de Nevada y sureste de
California en Estados Unidos, a través de México, hasta Honduras (Fitch et al.,
1981), (Fig. 5). Los individuos utilizan principalmente cuevas como refugio, pero
también se les encuentra en minas, grietas y en los techos de las iglesias y de
casas viejas y abandonadas. Se alimentan de insectos con dietas que fluctian
de acuerdo a la época del afio y al habitat, pero consume especialmente
microlepiddpteros y coledpteros (Ceballos y Oliva, 2005). Se reproduce una vez
al afo; la espermatogénesis ocurre desde finales la primavera a finales del

verano y la copula, que sucede en el otofio, probablemente se prolonga hasta el
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invierno (Krutzsch et al., 2002). Esta especie tiene tres subespecies, segun
Ramirez et al (2014) dos de ellas, M. v. incatus y M. v. velifer, estan presentes en

México.

Figura 5. Distribucién de Myotis velifer. Subespecies: 1, M. v.
grandis; 2, M. v. incautus; 3, M. v. velifer* (Fitch et al, 1981).

Myotis velifer hiberna en las partes mas altas de su distribucion y durante los
meses mas frios del afio, por lo que almacena grasa desde finales de verano y
durante el otofio. Asi mismo se ha registrado que durante la hibernacién existe
una pérdida de peso, ya que utiliza las reservas de grasa para mantener el
metabolismo (Fitch et al., 1981; Tinkle y Patterson; 1965).

No todas las poblaciones de M. velifer son residentes permanentes de una
localidad, algunas realizan desplazamientos anuales, movimientos que
dependeran de los requerimientos biologicos de la especie. En México se han
hecho observaciones que permiten sugerir que estos desplazamientos se
realizan a lo largo de un gradiente altitudinal entre los 1000 y los 3000 msnm,
donde ellos encuentran refugios con las condiciones necesarias para hibernar en
las altitudes mas altas (Villa, 1967; Arratia, 2000), mientras que la gestacion y
lactancia la realiza en zonas de altitud menor (Krutzsch, 2009).
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2.5. Tadarida brasiliensis (Geoffroy Saint-Hilaire, 1824)

Tadarida brasiliensis es un murciélago pequefio con una longitud total de 46 a 65
mm, la longitud del antebrazo oscila entre los 36 a 46 mm y su peso corporal
fluctia entre 11 y 15 gr. Las hembras son en promedio mas grandes que los
machos, la cola posee un extremo libre que sobrepasa del borde del uropatagio.
Las alas son alargadas y angostas con una carga alar de 0.16g/cm2, que le da
una caracteristica de vuelo rapido en lugares abiertos (Farney y Fleharty, 1969;
Wilkins, 1989). Son insectivoros que se alimentan principalmente de
Lepidopteros y Coleopteros (McWilliams, 2005).

Esta especie se distribuye desde el sur de Oregon en los Estados Unidos hasta
Sudamerica en Argentina y Chile. Wilkins (1989), reporté que T. brasiliensis es
migratoria y efecta movimientos de hasta 1840 km, con un patron general de
migracion en el que pasan el otofio e invierno en el sur de su distribucion y se
mueven hacia el norte durante la primavera y el verano, pasando

necesariamente por México como parte de su trayecto.

Figura 6. Distribucién de Tadarida brasiliensis (Wilkins, 1989)
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La subespecie T. b. mexicana se reproduce en México y en la parte sur y oeste
de Estados Unidos. Las colonias en el suroeste de los Estados Unidos y el norte
de México son migratorias, y pasan el invierno en el centro de México. Se
observa que los machos se mueven distancias mas cortas que las hembras y
permanecen en el centro de México (Villa, 1967).

El apareamiento ocurre entre febrero y marzo (Villa y Cockrum, 1962;
McCracken y Wilkinson, 2000; Keeley y Keeley, 2004). Los nacimientos se llevan
a cabo a finales de mayo y junio (Twente, 1956) Entre junio y julio se congregan
colonias de maternidad que han sido mayormente estudiadas en cuevas
situadas al norte y sur de Estados Unidos (Davis et al., 1962; Kunz et al., 1980).
Sin embargo, se tienen datos de que en el centro de Mexico también se llevan a
cabo nacimientos (Lopez-Vidal, 2004) y también hay registros de colonias de
maternidad en Argentina (Romano et al,1999).

Después del parto, las hembras y los jovenes permanecen en colonias de
maternidad hasta que las crias son destetadas, luego se dispersan y forman
pequefas colonias de agosto a principios de octubre en los edificios, cuevas y
minas.

Por su parte, Russell (2005), reportd la existencia de cuatro distintos grupos
migratorios (Fig. 7), que se describen a continuacion: grupo A comprende a las
poblaciones residentes en el sur de California y Oregdn que no migran, solo
participan en los movimientos locales de temporada, e hibernan; el grupo B,
ubicado en el oeste de Arizona, el sur de Nevada y el sureste de California,

migra distancias relativamente cortas, tal vez en Baja California o en los valles
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bajos del sur de California; el grupo C, que se encuentra en el centro y el este de
Arizona y el oeste Nuevo México, migra largas distancias a través de Sonora y
Sinaloa, utilizando una ruta migratoria en el lado occidental de la Sierra Madre; el
grupo D, se encuentra en el este de Nuevo México, en Kansas y Oklahoma, es
conformado por poblaciones que migran desde el centro-sur de Estados Unidos
hasta el centro de México en el estado de Hidalgo y si bien Russell no reporta lo
que ocurre mas al sur en la zona del centro de México, que incluye al estado de
Puebla, es probable que se trate de las poblaciones que llegan a la zona donde

nos encontramos realizando el presente estudio, un aspecto por estudiarse.

Figura 7. Rutas migratorias de las poblaciones de Tadarida brasiliensis
mexicana (B) (Russell, 2005).

3. JUSTIFICACION

La localizacion y caracterizacion de refugios que son utilizados por murciélagos
es una actividad de gran importancia para reconocer los sitios que son
seleccionados para la realizacion de las actividades por parte de los individuos

de diferentes especies, sobre todo, considerando que una de las principales
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causas de disminucion de las poblaciones de murciélagos en México, es la
pérdida de habitat y alteracion de refugios. La seleccion de refugios por parte de
los murciélagos es uno de los factores primordiales en su supervivencia, debido
a la constante necesidad de conservar suficiente energia para la realizacion de
sus diferentes funciones. La conservacion de energia es fundamental y permite a
los organismos asignar la cantidad suficiente para la ejecucién de funciones
diversas como: el crecimiento, el mantenimiento, los desplazamientos
migratorios, y la reproduccién, mejorando su supervivencia y bienestar,
especialmente cuando existe estacionalidad en la fuente y disponibilidad del
alimento que a su vez sustenta el suministro energético, por lo tanto el elegir
refugios que se encuentren dentro de su zona termoneutral, permite minimizar el
gasto de energia.

Aunque se cuenta con informacion de las caracteristicas ambientales reportadas
para algunos de los refugios que son utilizados por M. velifer y T. brasiliensis,
esta informacion corresponde a las zonas de su distribucion mas al norte y
principalmente se ha realizado en las fechas en que se encuentran colonias de
maternidad.

A pesar de saber que ambas especies pueden convivir dentro de un mismo
refugio no hay datos sobre las caracteristicas ambientales particulares que cada
una de ellas prefiere, por lo que es importante conocer si existen diferencias
ambientales entre estas y asimismo, determinar si son las que originan la
segregacion dentro del refugio, con la finalidad de aportar informacion que pueda
ser empleada por quienes estan interesados en la conservacion de refugios y de

los murciélagos que los habitan.
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El conocimiento de las caracteristicas ambientales que imperan al interior de
refugios que son utilizados por las diferentes especies, y el entendimiento de la
seleccion de refugios particulares que hacen los organismos de cada especie,
son aspectos fundamentales a través de los cuales pueden crear modelos que
ayuden a inferir no solo la dindmica de las poblaciones, sino también los cambios

en la estructura de una comunidad.

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar si las especies de murciélagos insectivoros Myotis velifer y Tadarida
brasiliensis que cohabitan en una misma region de la Sierra Norte de Puebla,
realizan una seleccién de diferentes refugios diurnos dentro de una misma
construccion antropogénica con base en las caracteristicas ambientales de

estos.

4.2. OBJETIVOS PARTICULARES

e Analizar comparativamente, la variaciéon de la temperatura ambiental, la
humedad relativa y la intensidad luminosa de dos refugios diferentes
dentro de la Hacienda “La Almeya” a lo largo de un ciclo anual, para
determinar si existen diferencias en las caracteristicas ambientales y su

probable relacion con la presencia de M. velifer y T. brasiliensis.
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e Caracterizar las poblaciones de M. velifer y T. brasiliensis que utilizan los
refugios de la Hacienda “La Almeya” a lo largo de un ciclo anual con base
en el andlisis de algunos aspectos de su dinamica poblacional, con la
finalidad de determinar el periodo de tiempo y el tipo de individuos que

utilizan esos refugios.

5. HIPOTESIS

1. Myotis velifer y Tadarida brasiliensis cohabitan en la hacienda La Almeya,
sin embargo, debido a su diferente estrategia termorregulatoria se espera

gue cada especie use un refugio diferente.

2. Si los dos refugios de la Hacienda “La Almeya” considerados para este
estudio presentan condiciones ambientales diferentes, los individuos de
la especie Myotis velifer que se comportan como heterotermos
seleccionaran el refugio con los valores mas bajos de temperatura
ambiental, humedad relativa e intensidad luminosa, en comparaciéon con
los valores para el refugio que ocupara Tadarida brasiliensis, los cuales

se comportan como homeotermos.
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6. METODOLOGIA

6.1. Régimen de muestreo

Se realizé un muestreo mensual en la hacienda “La Almeya” ubicada en la
localidad de San Alfonso, municipio de Aquixtla, Puebla, que comprendié el
periodo de febrero de 2011 a marzo de 2012. Las visitas fueron llevadas a cabo
el segundo fin de semana de cada mes, para realizar la captura de murciélagos y
el registro de datos ambientales de los refugios que estos utilizanen un ciclo de

24 horas.

6.2. Registro de la temperatura ambiental, humedad relativa e intensidad

luminosa de los refugios.

Para realizar la caracterizacion ambiental de los refugios utilizados por
murciélagos en la hacienda “La Almeya”, en cada visita se monitore6 la
temperatura ambiental, la humedad relativa y la intensidad luminosa del interior
de dos habitaciones donde se conocia la presencia de murciélagos, asi como de
un sitio exterior a ellas. El registro de los datos correspondientes para cada
variable ambiental se llevo a cabo mediante el uso de Data loggers de la familia
HOBO H8 (temperatura ambiental, +0.7°C; humedad relativa, £5%; intensidad
luminosa +2 lumenes) de Onset Computer Corporation (MA, EE.UU.AA.). Los
Data loggers fueron programados para registrar por 24 horas continuas mediante

el programa Boxcar Pro 4.0, también de Onset Computer Corporation.
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En cada refugio se colocaron 4 aparatos ubicados de la siguiente manera: uno
muy cerca del techo, otro a un metro mas abajo del primero, y los otros dos
fueron distribuidos en zonas de las paredes donde se encontraban grietas que
eran el acceso a los sitios de percha por los murciélagos.

En el exterior de los refugios se colocaron dos aparatos en una zona alta y
cuidando que estos no estuvieran expuestos directamente a la luz y al agua, con
el fin de tener una medida comparativa entre los refugios y el exterior.

Debido a que el estudio estuvo enfocado a determinar las preferencias de
refugios por dos especies de murciélagos, y considerando que las habitaciones
de la hacienda que fueron seleccionadas para este estudio son utilizadas como
refugios diurnos por ellos, se decidi6 realizar la agrupacion de los datos
obtenidos para las variables ambientales, siguiendo la clasificacién del patron de
actividad reportado para M. velifer por Fitch (1981), quien dividié el ciclo de 24

hrs en las siguientes 4 etapas:

e Etapa 1: de las 06:00 a las 18:00 horas; periodo principal del dia en que los
individuos se encuentran descansando dentro de sus refugios
(durmiendo). Para este estudio la etapa 1 es considerada la mas
importante ya que es el momento en que los murciélagos estan en el

refugio que han seleccionado.

e Etapa 2: de las 18:01 a 24:00 horas; periodo principal de actividad de los

murciélagos, ya que es cuando se encuentran forrajeando.
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e Etapa 3: de las 00:01 a las 04:00 horas; periodo cuando los murciélagos
permanecen en sus refugios llevando a cabo la digestion-reposo, aunque

pueden tener algo de actividad.

e Etapa 4: de las 04:01 a las 05:59 horas, segundo periodo de actividad de

forrajeo, es menos importante que el correspondiente al de la etapa 2.

6.3. Captura de individuos

En cada visita a la hacienda “La Almeya”, se realizd la captura de murciélagos
por medio de cinco redes de niebla. La captura se realizé un unico dia por cada
visita. En cada refugio se colocaron 2 redes dentro de los refugios una hora
antes del anochecer; y una red se coloc6 en un sitio al exterior de los refugios
con la finalidad de contar con datos de las especies que pudieran pasar por la
hacienda, pero no ocupan los refugios. Las redes permanecieron abiertas tres
horas después de la captura del primer murciélago o después del anochecer si
no ocurria alguna captura temprana. Cada murciélago capturado fue colocado
individualmente dentro de una bolsa de manta, que se rotulé con los datos del

sitio (refugio 1, 2 o exterior) y hora de captura.
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6. 4 Registro de datos de los murciélagos

Una vez terminado el periodo de captura, se procedi6 a registrar los siguientes

datos para cada individuo:

I- Medidas somaticas:
-Longitud del antebrazo LA (con un vernier de precisién £0.1 mm).
-Masa corporal PC (con una balanza digital Ohaus Mod CT 600-S, precision

de +0.1 g).

lI- Categoria de edad:
Para fines précticos, solo se establecieron y determinaron dos categorias de
edad: adulto o juvenil. Cada ejemplar examinado fue ubicado en una de estas
dos categorias con base en el grado de osificacion de las falanges, las
caracteristicas del pelo y la longitud del antebrazo (Anthony, 1988). El grado
de osificacion de las falanges se determin6 observandolas a trasluz.

lll- Determinacién del sexo y condicion reproductiva:
El sexo fue establecido mediante la identificacion de los genitales externos;
-testiculo, epididimo y pene en machos.
-vulva y mama (principalmente el pezén) en hembras.
La condicion reproductiva fue asignada con base en los criterios establecidos

por Racey (2009).

Para las hembras;
a) Grado de desarrollo mamario:
-Proporcion de area de piel cubierta de pelaje en la zona donde se localiza la

mama.
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-Apariencia externa del tejido glandular (coloracion y turgencia).

-Tamafio relativo del pezén (inconspicuo, pequefio, mediano y grande).

b) Evidencia de gestacion (por palpacion y abultamiento del vientre).
Las diferentes condiciones fueron:

-Inactiva.

-Activa.

-Gestante.

-Lactante.

Para los machos;

Caracteristicas del testiculo y del epididimo:

-Posicion (intraabdominal o escrotal).

-Apariencia (coloracion y forma).

-Tamano relativo (inconspicuo, pequeiio, mediano y grande).
Las diferentes condiciones fueron:

-Inactivo.

-Activo.

-Espermatogénesis.

-Almacenamiento epididimario de espermatozoides.

-Apareamiento.

Una vez terminada la revision de los ejemplares y el registro de datos, se

procedié a marcar a cada uno de ellos mediante la colocacion de un anillo de

plastico, color verde, numerado, en el antebrazo. El marcaje se realiz6 con la
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finalidad de obtener informacion extra a los objetivos del presentes estudio, que
permitiera reconocer el tiempo de permanencia en la zona por parte de los
murciélagos.

Por Ultimo, todos los individuos fueron liberados en condiciones 6ptimas de

salud.

6.5. Analisis de datos.

6.5.1. Caracteristicas ambientales de los refugios.

Los valores correspondientes para cada variable ambiental (temperatura
ambiental, humedad relativa e intensidad luminosa) registrados durante las 24
horas, fueron agrupados y promediados para cada una de las visitas mensuales
realizadas, lo que fue considerado como el valor promedio por mes. También, los
datos ambientales registrados durante 24 hrs continuas para cada refugio, fueron
agrupados por etapa del dia de acuerdo a lo establecido en el inciso 6.2. Una
vez agrupados, los datos de todo el periodo de estudio (marzo de 2011 a febrero
2012) fueron analizados para determinar normalidad y homogeneidad de
varianzas mediante las pruebas de Omnibus y de Leven modificadas
respectivamente.

La comparacion de los valores promedio por mes y por etapa del dia entre los
refugios estudiados, fue realizada mediante la prueba para madltiples
comparaciones de Kruskal-Wallis seguida del test de Dunn (Zar, 1984) para

detectar las posibles diferencias significativas entre los valores.
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6.5.2 Datos de los individuos capturados.

Con los datos de los individuos se obtuvo:
¢ El nimero de individuos por especie.
e La proporcidn de sexos.
e Tiempo de permanencia en el refugio.
¢ Dinamica de peso corporal.
e Patron de actividad.
» Hora de salida del refugio.
» Tiempo de forrajeo (hora de regreso-hora de salida).
» Cantidad de alimento consumido (peso corporal al regreso - peso
corporal a la salida).

Fidelidad al refugio (por recaptura de individuos marcados).

7. RESULTADOS

7.1 Muestreo y capturas.

Durante los 14 meses de muestreo se capturaron un total de 270 individuos de
dos familias y 6 especies diferentes (Tabla 1). Del total, Unicamente se
capturaron 8 murciélagos en la parte exterior de los refugios; 2 especimenes de

Myotis californicus; 2 M. velifer; 2 M. volans y 2 Eptesicus fuscus.
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Familia Especie Machos Hembras N°
total

Molossidae Jovenes | Adultos | Jovenes | Adultos

Tadarida R1=0 R1=5 R1=0 R1=0 72
brasiliensis | R2=2 R2=52 R2=0 R2=13
Ext=0 Ext=0 Ext=0 Ext=0

Vespertilionidae | Eptesicus R1=0 R1=2 R1=0 R1=0 10

fuscus R2=0 R2=3 R2=0 R2=3
Ext=0 Ext=1 Ext=0 Ext=1
Myotis R1=0 R1=0 R1=0 R1=0 2

californicus | R2=0 R2=0 R2=0 R2=0
Ext=0 Ext=2 Ext=0 Ext=0

Myotis R1=0 R1=3 R1=0 R1=0 3
thysanodes | R2=0 R2=0 R2=0 R2=0
Ext=0 Ext=0 Ext=0 Ext=0

Myotis R1=32 R1=98 R1=12 R1=11 178
velifer R2=11 R2=11 R2=0 R2=1

Ext=0 Ext=2 Ext=0 Ext=0
Myotis R1=0 R1=1 R1=0 R1=0 5
volans R2=1 R2=1 R2=0 R2=0

Ext=1 Ext=1 Ext=0 Ext=0
Total 270

Tabla 1. Nomero de murciélagos capturados de febrero del 2011 a marzo

del 2012 en la hacienda “La Almeya”, para cada especie y separados por
sexo y categoria de edad. R1 corresponde al refugio 1, R2 al refugio 2 y
Ext, a capturas hechas al interior de la hacienda, pero externas a los

refugios.

La presencia de cada especie y el numero de individuos varié a lo largo del afio.
Las especies mas abundantes fueron: Myotis velifer que estuvieron presentes
ocupando el refugio de marzo a octubre, siendo junio el mes con mas individuos
(47). Mientras que Tadarida brasiliensis se encontro todo el afo, excepto en
diciembre y enero, y fue abril el mes con mas individuos (23). De las otras

especies registradas, se encuentran Eptesicus fuscus, con individuos capturados
30




de abril a septiembre; M. volans, con capturas en los meses de febrero, marzo,
junio, septiembre y octubre; M. thysanodes solamente en diciembre y marzo; y
M. californicus que solo fueron capturados en abril.

Centrdndonse en las especies de interés, los datos correspondientes a las
capturas de los individuos permiten observar que hubo una seleccién de cada
una de las especies hacia determinado refugio. Por ejemplo, para M. velifer, en
R1 se capturaron 157 individuos; mientras que en R2 solo se capturaron 19, lo
que corresponde a una proporcion 8:1. En cambio para T. brasiliensis se

capturaron 67 en R2, y 5 en R1, lo que corresponde a una proporcion de 13:1

(Fig. 8).
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Figura 8. Numero total de individuos de las dos especies con mayor namero de
capturas y el refugio en el que fueron capturados.
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7.2 Caracteristicas ambientales de los refugios utilizados por murciélagos.

7.2.1 Valores promedio del afio de muestreo completo para las variables
ambientales.

Considerando todos los datos de cada una de las variables ambientales
registrados a lo largo del periodo de muestreo completo (valores maximos,
minimo y media anual. Tabla 2), y haciendo una comparacion de los valores de
la media, el refugio 1 tiene una temperatura ambiental de 15 °C que es 0.1°C
menos que el refugio 2 y 1.6 °C menor que el exterior; la humedad relativa del
refugio 1 es de 69.0%, que es 7.6 % mayor que en el refugio 2 y 14 % mayor que
en el exterior. En cuanto a la intensidad luminosa que presentan los refugios el
ndamero 1 tuvo una media de 6.4 cd siendo menor al refugio 2 donde se
registraron 1.4 cd mas, pero ambos refugios se encuentran en penumbra

respecto al exterior donde se registré una intensidad media de 37.6 cd.

7.2.2. Cambios mensuales en los valores promedio de las variables ambientales

Al analizar los cambios en los valores promedio mensual de las diferentes
variables ambientales registradas en el sitio exterior a los refugios estudiados
dentro de la hacienda la Almeya (Fig. 9), pudo notarse que en particular, la
temperatura ambiental media, tiene un comportamiento y valores semejante con
lo registrado para la temperatura ambiental de la region en la que se encuentra
la hacienda (Fig 2), y que fueron obtenidas de la estacibn ambiental de Aquixtla,
del Servicio Meteorolégico Nacional, en donde el periodo de mayor temperatura

se present6 entre marzo y septiembre.
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Valores
Minima | Maxima | Media
Temperatura ambiental (°C)
Refugiol 7.0 28.7 15.0
Refugio 2 7.8 27.3 15.1
Exterior 5.8 30.7 16.6
Humedad relativa (%)
Refugiol 27.8 96.0 69.0
Refugio 2 23.4 95.5 62.0
Exterior 7.0 100 55.6
Intensidad luminosa (cd)
Refugiol 1.0 63.1 6.4
Refugio 2 1.0 92.7 7.8
Exterior 0 774 37.6

Tabla 2. Caracteristicas ambientales de los dos refugios utilizados por los
murciélagos de Tadarida brasiliensis y M. velifer y de un sitio al exterior de los
refugios en la hacienda “La Almeya”. Los valores corresponden al promedio de
todos los datos registrados durante el periodo de marzo del 2011 a marzo del
2012.

Asi mismo, los cambios en los valores promedio mensual de las diferentes
variables ambientales registradas en el interior de los refugios estudiados,
particularmente la temperatura ambiental (Fig.10), presenta un patrén semejante
al de la temperatura ambiental externa de la region, sin embargo, considerando
particularmente el refugio 1, que fue el de temperatura mas baja, sus valores
son en general 2°C mas bajos que la del exterior excepto en el periodo de julio a
septiembre donde son muy parecidos, siendo esta la parte del afio con

temperatura fresca debido a la temporada de lluvias.
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Figura 9. Variacion de la temperatura, humedad relativa e intensidad luminosa en el
exterior de los refugios, de marzo del 2011 a marzo del 2012. Las letras representan
diferencias significativas por meses en el exterior y el asterisco (*) representanta
diferencias significativas entre el exterior y los refugios (Kruskal-Wallis, Bonferroni
p<0.05).
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Figura 10. Cambios mensuales en los valores de la temperatura ambiental media,
humedad relativa e intensidad luminosa (promedio y desviacién estandar); y cambios en
el numero de murciélagos capturados por mes, para los diferentes refugios estudiados a
lo largo del ciclo anual (febrero de 2011 a febrero de 2012); distinguiendo por sexo y
categoria de edad. Para la especie M.velifer solamente se consideran los individuos
capturados en el refugio 1 por ser su principal refugio, mientras para T. brasiliensis solo se
consideran los ejemplares capturados en el refugio 2 que es el que seleccionan En
febrero de 2011 y febrero de 2012 no se llevd a cabo el registro de las variables
ambientales. Letras diferentes representan diferencias significativas en la comparacion
por meses para el mismo refugio; mientras que el asterisco representa diferencias
significativas cuando la comparacion se realizé entre los dos diferentes refugios para cada
mismo mes (Kruskal-Wallis, Bonferroni, p<0.05).
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7.2.3. Comparacion de los valores registrados durante las diferentes etapas

del ciclo de 24 horas para las variables ambientales.

La comparacién de los valores ambientales se realizé entre el R1, R2 y el
exterior (Tabla 3). Con el afdn de hacer menos complejos los graficos,

Unicamente se graficaron los valores del refugio 1 y 2, sin el exterior.

ETAPA 1
RI R2 EXT
TEMPERATURA (°C) | 14.4+3.6 | 153+4.2 | 17.1+7.8
HUMEDAD (%) 72.9+116.4 | 65.7+16.0 | 53.7+24.7
INTENSIDAD (cd) 9.149.7 | 15.3+20.2 | 69.3+186.4
ETAPA 2
TEMPERATURA (°C) | 15.643.2 | 17.0+3.6 16.8+3.7
HUMEDAD (%) 74.3+16.1 | 67.3+13.9 | 54,5+19.2
INTENSIDAD (cd) 2.0+3.3 5.1+#11.8 | 11.44+68.7
ETAPA 3
TEMPERATURA (°C) | 13.242,75 | 14.0+2.8 | 14.1+3.6
HUMEDAD (%) 74.9+13.7 | 68.8+66.9 | 60.7+19.1
INTENSIDAD (cd) 10 1.55+0.4 | 0.4+0.8
ETAPA 4
TEMPERATURA (°C) | 12.5+2.2 | 13.0+2.2 11.7+3.1
HUMEDAD (%) 78.1+11.3 | 71.849.9 | 58.86+22.4
INTENSIDAD (cd) 1+0 1.5+0.4 0-5+0.9

Tabla 3. Valores promedio y desviaciéon estandar, registrados en el refugio
1, 2 y exterior, en las 4 etapas del dia.
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Etapa 1 (06:00 a 18:00 hrs). La temperatura ambiental registrada durante la
etapa 1 al interior de cada uno de los refugios (R1 y R2) monitoreados,
presentaron variaciones a lo largo de los meses y al comparar los valores
correspondiente para cada refugio en el mismo mes de muestreo se observaron
diferencias significativas para la mayoria de los meses (Fig. 11), excepto en
mayo septiembre y enero (Kruskal-Wallis, Dunn's, Bonferroni Test Z > 2.39) (H=
163, g.I= 2, p= 0.09; H= 87.02 g..=2, p= 0.06; H= 148, g.l.= 2, p= 0.16).

Los valores promedio de la humedad relativa registrados durante la etapa 1 al
interior de cada uno de los refugios presentaron variaciones a lo largo de los
meses y al comparar el valor correspondiente para cada refugio en el mismo
mes del periodo de muestreo se observaron diferencias significativas para la
mayoria de los meses (Fig.11), excepto marzo abril y junio. (Kruskal-Wallis,
Dunn's, Bonferroni Test Z > 2.39) (H= 105, g.I= 2, p=0.96; H=19.9, g.I=2, p=
0.95; H=103, g.I=2, p=0.06).

Asimismo para intensidad luminosa, los valores promedio registrados durante la
etapa 1 al interior de cada uno de los refugios monitoreados presentaron
variaciones a lo largo de los meses y al comparar el valor correspondiente para
cada refugio en el mismo mes del periodo de muestreo se observaron
diferencias significativas para la mayoria de los meses (Fig. 11), excepto abril y

julio (Dunn's, Bonferroni Test Z > 2.39) (H=90, g.I=2, p=1.00).

Etapa 2 (18:00 a 24:00 hrs) Los valores promedio de temperatura ambiental

registrados durante la etapa 2 al interior de cada uno de los refugio
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monitoreados presentaron variaciones a lo largo de los meses y al comparar el
valor correspondiente para cada refugio en el mismo mes del periodo de
muestreo se observaron diferencias significativas para la mayoria de los meses
(Fig. 12), excepto en marzo y abril (Kruskal-Wallis Dunn's, Bonferroni Test Z >
2.39) (H=154,g.l=2, p=0.07; H= 48, g.I=2, p=0.14).

En el caso de la humedad relativa los valores promedio registrados durante la
etapa 2 al interior de cada uno de los refugio monitoreados presentaron
variaciones a lo largo de los meses y al comparar el valor correspondiente para
cada refugio en el mismo mes del periodo de muestreo se observaron
diferencias significativas para la mayoria de los meses (Fig. 12), excepto marzo y
abril (Kruskal-Wallis Dunn's, Bonferroni Test Z > 2.39) (H= 102, g.I= 2, p= 0.92;
H=34, g.I= 2, p=0.97).

Asimismo para intensidad luminosa, los valores promedio registrados durante la
etapa 2 al interior de cada uno de los refugio monitoreados presentaron
variaciones a lo largo de los meses y al comparar el valor correspondiente para
cada refugio en el mismo mes del periodo de muestreo se observaron
diferencias significativas para la mayoria de los meses (Fig. 12), excepto marzo y
septiembre (Kruskal-Wallis, Dunn's, Bonferroni Test Z > 2.39) (H= 78, g.I= 2, p=

1.00; H=45, g.I= 2, p=0.98).

Etapa 3 (00:00 a 04:00 horas). Los valores promedio de temperatura ambiental
registrados al interior de cada uno de los refugio presentaron variaciones a lo
largo de los meses y al comparar el valor correspondiente para cada refugio en

el mismo mes del periodo de muestreo se observaron diferencias significativas
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para la mayoria de los meses (Fig. 13), excepto en abril, junio, julio, diciembre y
marzo (Kruskal-Wallis, Dunn's, Bonferroni Test Z > 2.39) (H= 97, g.I= 2, p=0.10;
H= 96.0, g.I= 2, p=0.09; H= 113, g.I= 2, p=0.28; H=76.0, g.I= 2, p= 0.09; H=
112, g.I= 2, p=0.19).

Para la humedad relativa los valores promedio registrados durante la etapa 3 al
interior de cada uno de los refugio presentaron variaciones a lo largo de los
meses y al comparar el valor correspondiente para cada refugio en el mismo
mes del periodo de muestreo se observaron diferencias significativas para la
mayoria de los meses (Fig. 13), excepto marzo y abril. (Kruskal-Wallis, Dunn's,
Bonferroni Test Z > 2.39) (H= 108, g.I= 2, p= 0.07; H=56, g.I= 2, p= 0.98;

H=115, g.I=2, p=0.08).

Para intensidad luminosa, los valores promedio presentaron variaciones a lo
largo de los meses y al comparar el valor correspondiente para cada refugio en
el mismo mes del periodo de muestreo se observaron diferencias significativas
para la mayoria de los meses (Fig. 13), excepto enmarzo, abril, mayo y junio
(Kruskal-Wallis, Dunn's, Bonferroni Test Z > 2.39) (H= 78, g.I= 2, p=0.99; H=

94,9.I=2, p=1.00; H=97,g.I=2, p=1.00; H= 84, g.I=2, p=1.00).

Etapa 4 (04:00 a 06:00 hrs).

Los valores promedio de temperatura ambiental registrados durante esta etapa
para al interior de cada uno de los refugios monitoreados presentaron
variaciones a lo largo de los meses de muestreo y al comparar el valor

correspondiente para cada refugio en el mismo mes del periodo de muestreo se
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observaron diferencias significativas para la mayoria de los meses (Fig. 14),
excepto en abiril, julio, septiembre, octubre diciembre y enero (Dunn's, Bonferroni
Test Z > 2.39) (H= 98, g.I= 2, p=0.12; H= 108.0, g.I= 2, p= 0.09; H=97, g.I= 2,
p= 0.08; H= 142, g.I= 2, p= 0.16; H= 97.0, g.I= 2, p= 0.26; H= 113, g.I= 2, p=
0.19).

Para la humedad relativa los valores promedio de al interior de cada uno de los
refugio monitoreados presentaron variaciones a lo largo de los meses de
muestreo y al comparar el valor correspondiente para cada refugio en el mismo
mes del periodo de muestreo se observaron diferencias significativas en menos
de la mitad de los meses (Fig.14), excepto mayo, junio, julio, agosto, septiembre,
octubre, noviembre y enero (Dunn's, Bonferroni Test Z > 2.39) (H= 109, g.I= 2,
p=0.1; H= 118, g.I= 2, p=0.45; H=83, g.I= 2, p=0.12; H= 116, g.I= 2, p=0.09;
H=86, g.l= 2, p=0.14; H= 98, g.I= 2, p=0.26; H= 123, g.I= 2, p=0.10; H=105,
g.l=2, p=0.10).

Los valores promedio para intensidad luminosa registrados durante la etapa 4 al
interior de cada uno de los refugio monitoreados presentaron variaciones a lo
largo de los meses de muestreo y al comparar el valor correspondiente para
cada refugio en el mismo mes del periodo de muestreo se observaron
diferencias significativas para la mayoria de los meses (Fig. 14), excepto, marzo,
abril, mayo y junio (Dunn's, Bonferroni Test Z > 2.39) (H=73, g.I=2, p=0.96; H=

92,9.=2, p=1.00; H=92, g.I=2, p=1.00; H=89, g.I=2, p=1.00).
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Etapa 1 (06:00 a 18:00)
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Figura 11. Variacion de la temperatura, humedad relativa, intensidad luminosa y niumero de
individuos de marzo de 2011 a marzo de 2012 para el refugio 1, 2 en la etapa 1 (06:00 a
18:00 hrs). El asterisco (*) indica diferencias significativas en los diferentes refugios para

los valores de una misma variable en el mismo mes (Kruskal-Wallis, Bonferroni p<0.05).
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Etapa 2 (18:00 a 24:00)
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Figura 12. Variacion de la temperatura, humedad relativa, intensidad luminosa y namero
de individuos de marzo de 2011 a marzo de 2012 para la habitacién 1, 2 en la etapa 2 (18:00
a 24:00). El asterisco (*) indica diferencias significativas en los diferentes refugios paralos
valores de una misma variable en el mismo mes (Kruskal-Wallis, Bonferroni p<0.05).
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Etapa 3 (00:00 a 04:00)
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Figura 13. Variacion de la temperatura, humedad relativa e intensidad luminosa de marzo
de 2011 a marzo de 2012 para la habitacion 1, 2 en la etapa 3 (00.00 a 04:00). El asterisco (*)
indica diferencias significativas en los diferentes refugios para los valores de una misma
variable en el mismo mes (Kruskal-Wallis, Bonferroni p<0.05).
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Etapa 4 (04:00 a 06:00)
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Figura 14. Variacion de la temperatura, humedad relativa e intensidad luminosa de marzo
de 2011 a marzo de 2012 para la habitacion 1, 2 en la etapa 4 (04:00 a 06:00). El asterisco (*)
indica diferencias significativas en los diferentes refugios para los valores de una misma
variable en el mismo mes (Kruskal-Wallis, Bonferroni p<0.05).
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7.3. Caracteristicas de las poblaciones

7.3.1 Estructura de edades y relaciéon de sexos

De un total de 247 individuos capturados de M. velifer y T. brasiliensis, el 76.7%
fueron adultos y el 23.3 % juveniles (Figura 15). En las seis especies capturadas

hubo una mayor proporcion de adultos.
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Figura 15. Niumero de adultos y juveniles capturados de M. velifer (Mv) y T. brasiliensis
(Tb) durante el periodo febrero del 2011 a marzo del 2012.

En el caso de T. brasiliensis la edad predominante fueron los adultos en relacion
con los juveniles, con una proporcion de 1:0.03. Es interesante notar que no se
capturaron hembras jovenes en ningun mes, y en el caso de los machos
jovenes, estos se capturaron durante febrero, mayo y junio. Las hembras adultas
se encontraron en marzo, abril y octubre, mientras que los machos se

encontraron de febrero a diciembre (Figura 9).
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Como se puede ver en la Tabla 4, en ambas especies los machos fueron mas

abundantes que las hembras, y en el caso de M. velifer la proporcion total de

sexos fue de 0.13:1, mientras que para T. brasiliensis fue de 0.26:1.

Mes Myotis velifer Tadarida brasiliensis
Hembras Machos H:M Hembras Machos H:M
Proporcion Proporcion
Febrero-11 0 3 0:1 0 9 0:1
Marzo-11 1 3 0.3:1 2 2 0.5:1
Abril 1 5 0.2:1 12 11 1.1
Mayo 0 6 0:1 0 8 0:1
Junio 2 45 0:1 0 6 0:1
Julio 5 18 0.2:1 0 1 0:1
Agosto 8 26 0.2:0 0 6 0:1
Septiembre 0 25 0:1 0 2 0:1
Octubre 2 2 1:1 1 2 0.5:1
Noviembre 0 0 0:0 0 2 0:1
Diciembre 0 0 0:0 0 1 0:1
Enero 0 0 0:0 0 0 0:0
Febrero 0 0 0:0 0 0 0:0
Marzo- 12 5 22 0.2:1 0 7 0.2:1

Tabla 4. Proporcion de sexos de cada especie a lo largo del estudio.
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7.3.2. Tamafo de los individuos

En relacion a el tamafio de los individuos (indicado por la longitud del antebrazo
y el peso corporal), observamos que Myotis velifer presenta un menor peso y
una mayor longitud del antebrazo que Tadarida brasiliensis (Tabla 5).

En ambas especies la longitud del antebrazo de los juveniles es ligeramente
menor a la obtenida en los adultos. Asimismo, los pesos corporales fueron

menores en los juveniles que en los adultos.

Especie Adultos Jovenes

Peso (g) | L.A.(mm) | Peso (g) | L.A.(mm)
M. velifer 9.78+1.23 | 44.77+1.06 | 8.91+ 2.86 | 44.64+2.04

T. brasiliensis | 12.09+6.91 | 40.79+7.14 9.90 41.75+1.06

Tabla 5. Peso corporal y longitud del antebrazo (L.A.) de M. velifer y T.

brasiliensis. Los valores indican el promedio + desviacién estandar.

Durante el vuelo de emergencia (Tiempo de salida de los murciélagos de sus
refugios), en promedio, los individuos de T. brasiliensis comienzan su actividad
antes del anochecer y 50 minutos antes que M. velifer, de la misma manera los

individuos de T. brasiliensis regresan 90 minutos antes al refugio que M. velifer.
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El peso promedio de los machos de M. velifer es de 9.1 + 0.96 g al salir y de 9.9
+ 1.2 g a su regreso. Mientras que en las hembras el peso promedio fue de 8.8
+ 0.3 galsaliryde9.9 +1 al regreso.

En el caso de T. brasiliensis los machos pesaron 10.3 + 0.9 g al saliry 10.3 £ 0.4
g al regreso. Para las hembras el peso promedio al salir es de 11+ 1.5 g y al

regreso fue de 10.2 +0.6 g.

7.3.3. Aspectos reproductivos y anillamiento

Los machos de M. velifer tuvieron sus testiculos grandes en junio, en cambio
todas las hembras capturadas presentaron mamas pequefias, excepto en junio
cuando se capturé una hembra lactante.

Respecto a T. brasiliensis se encontraron machos con testiculos escrotados en
agosto, y hembras con mamas pequefias o medianas en marzo y abiril.

De los 250 individuos capturados y anillados, solo tres de M. velifer fueron

recapturados (Tabla 6) y 13 de T. brasiliensis (Tabla 7).

N° de anillo Captura Primera recaptura
av349 Mayo-11 Julio-11
av448 | Agosto-11 Marzo-12
av466 | Septiembre-11 Marzo-12

Tabla 6. Individuos recapturados de M. velifer
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N° de anillo Captura Primerarecaptura Segunda recaptura

av339 Abril-11 Mayo-11 Julio-11

av343 Abril-11 Mayo-11 Agosto-11

av351 Mayo-11 Junio-11

av336 Abril-11 Junio-11

azul99 Abril-11 Junio-11

av353 Mayo-11 Junio-11

av328 Abril-11 Agosto-11

av352 Mayo-11 Agosto-11

av338 Abril-11 Noviembre-11 Marzo-12
av92 Marzo-11 Marzo- 12

av397 Junio-11 Marzo-12

av499 Marzo--11 Marzor-12

av465 Septiembre-11 Marzo-12

Tabla 7. Individuos recapturados de T. brasiliensis



8. DISCUSION

La Hacienda La Almeya es utilizada como refugio por Eptesicus fuscus, Myotis
volans, M. Thysanodes, M. californicus, M. velifer y Tadarida brasiliensis. Todas
estas especies se sabe que pueden vivir asociadas en un mismo refugio (Fitch et
al., 1981; Wilkins, 1989; Tinkle, 1965, Villa, 1962), sin embargo, en el presente
estudio se encontr6 que aungque se encuentran dentro de la misma estructura
(Hacienda “La Almeya”), no utilizan los mismos sitios para refugiarse, ya que
cada especie selecciona un area diferente (Tabla 1).

En el caso particular de las especies de interés se encontr6 que en R1 se
capturaron mas individuos de M. velifer y en el R2 una mayor cantidad de T.
brasiliensis (Figura 8). Por lo que con nuestros datos podemos decir que ambas
especies muestran una seleccion por un refugio en particular.

La seleccion del refugio involucra comportamientos innatos y aprendidos a través
de los cuales el organismo elije que componentes del ambiente usara para
beneficiarse (Krebs y Davis, 1993). Una de las explicaciones por las que
suponemos se produce esta seleccion, es porque cada especie tienen
requerimientos fisioloégicos diferentes que la obligan a buscar condiciones
microclimaticas especificas (Vonhof y Barclay 1996; Sedgeley 2001; Ruczynski
2006). Los murciélagos que tienen comportamiento heterotermo, como M. velifer,
usan refugios con temperaturas mas frias. Ya que estas especies emplean el
letargo como un mecanismo para vivir en estos ambientes (Willis, 2006), pues al
bajar la temperatura del cuerpo ahorran energia y agua durante los periodos

frios y de escasez de alimentos (Webb et al., 1993).
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En cambio T. brasiliensis se comporta como homeotermo y utiliza refugios mas
calidos (7.8 °C) en comparacion con M. velifer (7.0 ° C).

Avila-Flores y Medellin, 2004 reportan que los factores prevalecientes al interior
de los refugios, que més influyen sobre la fisiologia de los murciélagos, son la
temperatura, humedad, flujo de aire, intensidad de la luz, seguridad y proximidad
a zonas de alimentacion. Estos autores observaron diferencias en cuanto a la
preferencia por determinada temperatura entre algunas familias de quirGpteros,
por ejemplo, las especies heterotermas pertenecientes a la familia
Vespertilionidae ocuparon las cuevas mas frias (1.6-29.8°C), mientras que los
miembros homeotérmos ocuparon refugios mas calidos (14.5 - 37.5°C). Nuestros
resultados para temperatura promediados a lo largo del afio, nos indican que el
R1 elegido por Myotis velifer es 0.8 °C menor que la del R2 (7.0 °C vs 7.8 °C), y
en las comparaciones por etapa esta diferencia es un poco mas marcada, sobre
todo en la etapa 1 que es en el momento en que estan presentes los individuos
dentro del refugio, donde la temperatura promedio para esta etapa en el R1 es

de 15.2°CyenelR2 esde 16.4°C

Variables ambientales

La informacion disponible sobre las preferencias ambientales del refugio de M.
velifer y T. brasiliensis proviene de estudios hechos en colonias que ocupan la
parte norte de su area de distribucién. Por ejemplo, las cuevas que usa T.
brasiliensis en Estados Unidos varian entre 23°C y 38°C, mientras que en el
presente trabajo se registraron temperaturas mas bajas, entre 7.8 'y 27.3 °C (Fig.

10).
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Para M. velifer se han reportado en poblaciones de Estados Unidos
temperaturas entre 18 y 27 °C, en cambio los registros de temperatura para
algunas cuevas del centro de México son menores, en Tlaxcala se han
registrado temperaturas por debajo de los 12°C (Arratia, 2000), mientras que en
el presente trabajo se registraron valores de 7 a 28 ° C.

Las diferencias entre las temperaturas que se reportan para Estados Unidos y
México posiblemente puedan deberse a la etapa del ciclo biolégico en que los
individuos se encuentren, ya que las condiciones que cada etapa requiere dentro
de un refugio no sera la misma cuando se esté en temporada de reproduccion,
parto, crianza o letargo (Twente, 1955; Kunz, 1982; Avila, 2004). De acuerdo a
nuestras capturas en los refugios se encuentran mas machos que hembras, no
encontramos hembras prefiadas o lactantes para ninguna de las dos especies,
en el periodo en que los machos habitan en la hacienda de acuerdo con la
informacién bibliografica que se tiene disponible sobre la biologia de las
especies, nos indican que se esta llevando a cabo la espermatogénesis.

Los reportes para ambas especies provienen de sitios donde podemos observar
una alta cantidad de individuos concentrados (entre 3000 y 5000 individuos) y en
el momento en que las hembras van a dar a luz o estan en época de lactancia
por lo que sus refugios deben de ser mas calientes para minimizar costos
energeéticos y asi favorecer el desarrollo embrionario y la produccion de leche
para la nutricion de las crias posterior al parto (Hutchinson y Lacki 2001; Kerth et
al., 2001; Lausen y Barclay 2003; Willis y Brigham 2005). Por otrao lado mientras

las hembras estan en etapa de parto y lactancia los machos se encuentran en
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otras colonias utilizando refugios mas frios en comparacion con las hembras que
les permiten minimizar el gasto de energia y lograr suficientes reservas de grasa
antes del apareamiento o de la hibernacion (Hamilton y Barclay 1994). Y
considerando que la cantidad de machos capturados en la hacienda es mucho
mayor que el de hembras, podemos suponer que nuestro lugar de estudio puede
tratarse de una colonia de machos.

La humedad relativa fue un 7% mas alta en R1 (69%) que en R2 (62%), el
periodo de mayor humedad ocurrié cuando el nimero de murciélagos disminuyé
(septiembre-noviembre), y esto puede estar relacionado con la precipitacion que
afectd negativamente la actividad o presencia de los murciélagos, (Erickson y
West, 2000; Erkert, 1982) por lo que los murciélagos de M. velifer se
desplazaron hacia otras zonas o refugios, mientras que la poblacién de T.
brasiliensis disminuy6 (Figura 10).

La humedad dentro de los refugios es un factor importante, una alta humedad
reduce la pérdida de calor por evaporacion y evita la deshidratacion (Webb 1995;
Sedgeley, 2001; Kunz, y Lumsden. 2003).

Al presentar una mayor humedad el R1 permite que la temperatura pueda
mantenerse mas baja y estable en comparacion con el R2 y el exterior.

La mayor intensidad luminosa se registré para el R2. Lo que puede explicar que
esté presente una mayor temperatura en comparacion con el R1 ya que durante
el dia esta mas expuesto a los rayos solares.

Un aspecto frecuentemente relacionado con los ciclos de los murciélagos es el
cambio estacional de las condiciones meteoroldgicas, que se sabe afectan la

disponibilidad de los recursos alimenticios de los murciélagos (Van Schaik et al.,
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1993; Wolda, 1978) y esta puede ser una causa por la que el numero de
murciélagos de ambas especies disminuyen en los meses es que la temperatura
comienza a bajaren la zona. Se observa de manera evidente que el nimero de
individuos capturados fue variado durante todo el afio de muestreo, los factores
meteoroldgicos influyeron en la captura de los individuos, por ejemplo en el mes
de febrero del 2011 se capturaron individuos de ambas especies, sin embargo
en febrero del 2012 no se capturo ningun individuo y esto haber ocurrido porque
en ese momento se presentaba en la zona mal tiempo, lo que provoco un
descenso en la temperatura con ligeras lluvias, lo cual pudo provocar la
disminucién de la actividad de los individuos que ya se encontraban en la zona.
Se tiene reportado que la disminucion de la temperatura reduce la actividad de
los murciélagos (Erickson y West, 2000), tal y como podemos ver en nuestro
estudio ya que en los meses en que bajo la temperatura en la zona (octubre a
enero) los individuos de M. velifer desparecen del lugar y las capturas de T.
brasiliensis disminuyeron.

Otro factor que se sabe afecta la actividad de los murciélagos es la iluminacién
lunar (Erkert, 1982). Sin embargo, en nuestro estudio, los dias de captura fueron
programados para que estas condiciones no fueran una variable mas, ya que el
muestreo coincidié con los dias de luna llena.

El seguimiento de los individuos a lo largo de 14 meses nos permitid determinar
gue la especie M. velifer no se encuentra todo el tiempo en el sitio si no que
comienza a llegar posiblemente a finales de febrero y se va en octubre, el
momento en que mas individuos se capturaron fue junio y agosto con 32

individuos.
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El porcentaje de individuos recapturados sugiere que M. velifer y T. brasiliensis
tiene poca fidelidad al refugio y esto podria deberse a la disponibilidad y cercania
de otros refugios, en los murciélagos se ha documentado una relaciéon inversa
entre la fidelidad al refugio y la disponibilidad de sitios para albergarse, por lo que
se espera una baja fidelidad al haber una mayor disponibilidad de éstos, pues en
caso de disturbio o alguna modificacion en las condiciones de alguno de sus
refugios pueden utilizar otros lugares alternativamente (Lewis, 1995). Si bien no
realizamos exploraciones en la cercania de la hacienda para localizar
potenciales refugios, la localidad presenta sitios que muy probablemente pueden
ser utilizados por los murciélagos.

Se tiene informacion de que las poblaciones de M. velifer del centro de México
realizan desplazamientos en un gradiente altitudinal de manera estacional,
donde realizan diferentes aspectos de su biologia, como la hibernacion,
reproduccion y crianza, en zonas altas (alrededor de 3000 msnm) se lleva a cabo
la hibernacién y apareamientos, en zonas intermedias (alrededor de 2000 msnm)
y que es el caso de nuestra zona de estudio, los individuos estan en etapa de
espermatogénesis y en zonas bajas (alrededor de 1000 msnm) se lleva acabo
los nacimientos y lactancia (Arratia, 2000; Lopez-Wilchis y Leon-Galvan datos no
publicados; Vela, 2013).

Si bien este estudio no estuvo enfocado a investigar este proceso nuestros
resultados aportan una evidencia mas de que en efecto los individuos de M.
velifer en el momento en que llega la época de hibernacion se desplazan hacia
algun otro lugar y esto puede ser debido que en la hacienda no se presenten las

condiciones para llevar a cabo este proceso ya que datos de una poblacién
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cercana a nuestra zona de estudio indican que la especie requiere de una
temperatura menor a los 12°C para poder entrar en letargo (Arriata, 2000),
nuestro refugio de estudio mantiene durante lo largo del afio una temperatura
minima de 7 °C , una maxima de 28.7°C y una media de 15°C (Tabla 2), por lo
gue este refugio no cuenta con las condiciones que los individuos requieren para
la hibernacién. Ni tampo es un lugar apto para el parto y la lactancia ya que en el
centro de Mexico se han reportado colonias con presencia de hembras lactantes
en zonas con un clima semicalido y con temperaturas media anuales de 20° C
(Vela, 2013).

A diferencia de M. Velifer, T. brasiliensis se encuentra practicamente todo el afio
sin embargo es una poblacion muy pequefa la que habita el refugio.

Los datos de recapturas nos indican que algunos individuos permanecieron en
la zona durante los meses de muestreo ya que se lograron recapturar 13
individuos en meses casi consecutivos (Tabla 6), durante el tiempo en que se
estuvo muestreando la zona, el refugio 2 donde se resguardaba los T.
brasiliensis sufrié algunos dafios en el techo debido al deterioro de la hacienda,
y por lo cual una parte del techo se derrumbd (Fig.17), esto pudiera ser una
razon del porque el numero de individuos fue disminuyendo a lo largo de los
meses, ya que al quedar mas expuesto el refugio a las condiciones ambientales
del exterior su temperatura y humedad relativa se alter6 en comparacion con las

del aflo anterior (Figura 10).
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Figura 17. Dafios en el techo del refugio 2 donde se resguarda Tadarida
brasiliensis. A) Techo al inicio de los muestreos. B) Techo destruido en el

mes de Enero del 2012.

Caracterizaciéon de la poblacion de individuos que habitan en los refugios.
Sexo y edad

El refugio fue usado principalmente por machos de M. velifer (107 adultos y 47
jovenes), y las hembras solo estuvieron presentes en bajo nimero (24) durante
marzo, abril, agosto y octubre. En esta especie, las hembras dan a luz a sus
crias en junio y julio (Fintch et al.,, 1981) y requieren de refugios con una
temperatura promedio superior a los 20°C (Shauna, 2009; Angelo, 2009).
Condiciones que el refugio de la hacienda no cumple ya que nuestra media
anual para R1 fue de 15.0°C (Tabla 2). En las fechas en que se capturaron las
hembras podemos suponer que se desplazaban hacia las colonias de
maternidad (en marzo y abril), en agosto y octubre se dirigian de sus colonias de

maternidad hacia sus refugios de hibernacion, por lo qgue podemos pensar que
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las hembras utilizan el refugio como una estacion en su recorrido para llegar a
sus destinos finales.

En el caso de T. brasiliensis, el refugio es utilizado también en mayor proporcion
por machos adultos (46 adultos y 11 jovenes) y en menor proporcion por las
hembras (15 adultas). De la misma manera que M. velifer las hembras de T.
brasiliensis cuando estan dando a luz a sus crias, requieren de refugios con una
temperatura promedio superior a los 24 °C, condiciones que el refugio estudiado
no presenta ya que nuestra media anual para R2 fue de 15.1 °C (Tabla 2).

Las colonias en el suroeste de los Estados Unidos y el norte de México son
migratorias, y pasan el invierno en el centro de México (Villa, 1956) (figura 3B).
Se observa que los machos se mueven distancias mas cortas que las hembras y
permanecen en el centro de México, por lo que la poblacién que podemos estar
encontrando en la hacienda debe tratar de una colonia de machos mientras que
las hembras se encuentran en otro refugio que contenga las caracteristicas

requeridas para la crianza.

Periodo de actividad

El registro de individuos capturados al salir y al regresar a las habitaciones nos
indica que los individuos de T. brasiliensis comienzan su activad antes que M.
velifer. La actividad de T. brasiliensis comienza al atardecer y 50 minutos antes
gue los individuos de M. velifer, de la misma manera los individuos de T.
brasiliensis regresan primero a su zona de percha mientras que M. velifer
regresa 90 minutos después. El tiempo promedio en que los individuos de T.

brasiliensis se tardan en salir y regresar es de 90 minutos y el tiempo de M.
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velifer es de 120 minutos (Figura 8). Durante el tiempo en que los individuos
estan forrajeando ganan aproximadamente 1 gramo para los individuos de M.
velifer quienes presentan un peso promedio al salir a forrajear de 9.6 gramos y al
regreso del forrajeo presentan un peso promedio de 10. 5 gramos. Para T.
brasiliensis se presenta un peso promedio al salir a forrajear de 10.3 gramos y

de 10.5 al regreso.

9. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos es posible concluir que:

»La poblacion de M. velifer y T. brasiliensis que se encuentra en la
hacienda “La Almeya”, seleccionan diferentes refugios diurnos dentro de

la misma construccion.

»Tomado los datos de la etapa 1 que es cuando los murcielagos se
encuentran dentro de los refugios, R1 se caracterizé por presentar una
temperatura promedio menor (14.4°C) que la temperatura promedio del
R2 (15.3°C). Mientras que se encontraron diferencias significativas entre
las temperaturas de los refugios en 5 de los 7 meses en que M. velifer
permanece en la hacienda; mientras que para T. brasiliensis se
encontraron diferencias significativas en las temperaturas de los refugios

en 7 de los 10 meses en que se encuentran en la hacienda.
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»La humedad relativa para la etapa 1 fue mayor para el R1 (72.9%) que
para el R2 (65.7%). Y se encontraron diferencias significativas entre la
humedad relativa de los refugios en 4 de los 7 meses en que M. velifer
permanece en la hacienda; mientras que para T. brasiliensis se
encontraron diferencias significativas en la humedad relativa de los

refugios en 6 de los 10 meses en que se encuentran en la hacienda.

»La intensidad luminosa para la etapa 1 fue mayor para el R2 (15.3 cd) que
para el R1 (9.1 cd). Y se encontraron diferencias significativas entre la
intensidad luminosa de los refugios en 5 de los 7 meses en que M.
velifer permanece en la hacienda; mientras que para T. brasiliensis se
encontraron diferencias significativas en la intensidad luminosa de los

refugios en 7 de los 10 meses en que se encuentran en la hacienda.

» Myaotis velifer usa temporalmente el refugio durante los meses de marzo a
octubre, siendo junio el mes en que mas individuos se capturaron.
Mientras que T. brasiliensis se encuentra practicamente todo el afio con
excepcion de diciembre y enero, la mayor cantidad de individuos se

redne en el mes de abril.

»Para ambas especies la poblaciébn esta compuesta principalmente por
machos, en el caso de M. velifer la proporcion total de sexos fue de
0.13:1, mientras que para T. brasiliensis fue de 0.26:1. La mayoria de los
machos son adultos, seguido de machos jovenes y solo en algunos

meses se encuentra hembras en los refugios.
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