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Abstract: Population dynamics, roost selection and reproductive patterns of some cave bats from Western
of Mexico. Almost half of bat species that occur in Mexico use caves as permanent or temporal roosts. However,
the ecological studies about cave bat communities are scarce. In this work we studied the population dynamics,
roost selection and reproductive patterns of some bats present in El Salitre Cave, Colima, Mexico. We carried
out monthly samplings between August 2003-March 2005 using a harp trap for bats capture, we took their bio-
logical data and marked some of them with plastic rings. We also explored the cave to locate bat colonies and
register microclimatic conditions in each cave section. We captured a total of 16 409 bats of which 31% were
Mormoops megalophylla, 24.5% Pteronotus personatus, 23% P. davyi, 8.2% P. parnellii, 5.8% Natalus mexi-
canus and 5.3% Glossophaga soricina. Macrotus waterhousii, G. morenoi, Desmodus rotundus, Balantiopteryx
plicata, and Glyphonycteris sylvestris represented only 2.2% of the captures. Some bat species used the cave as
a permanent day roost while others as a seasonal one, and their population size varied markedly along the year
and between rainy and dry seasons. Most bat population peaks were linked with their reproductive periods. The
Pteronotus species and N. mexicanus exhibited sexual segregation during the breeding season. The mormoopids
and N. mexicanus occupied deeper parts of the cave with temperatures >25.8°C and relative humidity >99%. The
phyllostomids occupied intermediate sections where the ambient was less hot and humid, with temperatures of
23.2-28.3°C and humidity of 74-89.9%. Some individuals of B. plicata and G. sylvestris were seen occasionally
occupying one chamber near the entrance two, where temperature and humidity were of 23.2°C and 84.2%,
respectively. The mormoopids and N. mexicanus showed a pattern of seasonal monoestry, synchronized with
rainy season. Glossophaga soricina had a pattern of bimodal seasonal poliestry, with one reproductive peak to
early of dry season and another to last of this season. Macrotus waterhousii did not exhibit a seasonal pattern,
with parturitions occurring throughout the year. Our results indicate a seasonal replacement between several
species as well as seasonal movements to other caves. The data indicate that the carrying capacity of the cave
is mainly determined by the availability of roosting sites. The selection of roosting sites is linked to the close
relationship between microclimatic conditions and the species physiological characteristics. The reproduction
of mormoopids and N. mexicanus was mostly influenced by rainfall which determinates food availability. Rev.
Biol. Trop. 60 (3): 1369-1389. Epub 2012 September 01.

Key words: cave bats, population ecology, roost selection, reproduction, seasonality, tropical deciduous forest,
Mexico.

Los murciélagos pueden usar una amplia
variedad de sitios como refugio diurno, entre
los que destacan las cuevas, ya que les dan
proteccion contra condiciones ambientales
adversas y depredadores, pueden favorecer el
cuidado maternal, aumentar las probabilidades
de apareamiento y facilitar la transferencia de

informacion sobre los sitios de forrajeo; por
estos beneficios son usadas con frecuencia por
varias especies para el descanso, hibernacion
y crianza (Kunz 1982, Hill & Smith 1984,
Altringham 1996).

La importancia de las cuevas para los mur-
cié¢lagos es mas notable en laregion Neotropical,
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donde se ha reportado a mas de 10 especies
en una sola cueva formando colonias muy
numerosas (Arita 1993, Trajano & Gimenez
1998, Gregorin & Mendes 1999, Torres-Flores
& Lopez-Wilchis 2010). Estas comunidades
cavernicolas ofrecen buenas oportunidades de
estudio y algunos autores han abordado los
patrones de asociacion interespecifica (Graham
1988, Arita & Vargas 1995, Rodriguez-Duran
1998); las pautas en la seleccion de refugios
(Vargas 1998, Avila-Flores & Medellin 2004)
y la ecologia poblacional y reproductiva de sus
especies (Trajano 1985, Martino et al. 1997).

La seleccion de los sitios de percha es de
vital importancia entre los murciélagos, ya que
pasan la mayor parte del dia descansando en
sus refugios. La eleccion de estos sitios depen-
de de factores como la temperatura, humedad,
flujo de aire e intensidad luminosa (Tuttle &
Stevenson 1981, Kunz 1982, Hill & Smith
1984). Uno de los mas importantes es la tempe-
ratura ambiente, ya que puede afectar las tasas
metabolicas, la termorregulacion e influir en el
desarrollo de los embriones y crias. Otro es la
humedad relativa, pues combinada con la tem-
peratura ambiental, puede influir en la pérdida
de temperatura y humedad corporal (Tuttle &
Stevenson 1982, Speakman & Thomas 2003).
La variedad de formas y estructuras (estalac-
titas, cavidades de solucion, pasajes, fisuras y
otras) en una cueva, al igual que el namero y
tamafio de sus entradas, originan diferencias
microclimaticas en su interior que pueden pro-
mover la coexistencia de varias especies (Tuttle
& Stevenson 1981, Hill & Smith 1984).

Por otra parte, este grupo de mamife-
ros exhibe una amplia gama de estrategias
reproductivas, siendo complejas y variando
con la latitud y tipo de habitat (Wilson 1979,
Happold & Happold 1990, Racey & Entwistle
2000). En las regiones tropicales se han des-
crito cuatro patrones reproductivos generales
para los murci¢lagos: monoestria estacional,
poliestria bimodal estacional, poliestria esta-
cional y poliestria no estacional (Jerret 1979,
Singh & Krishna 1997). Se sabe que en los
tropicos la precipitacion es la variable climati-
ca mas influyente en sus ciclos reproductivos,

actuando directamente como una sefial externa
que indica el inicio de la actividad reproductiva
o indirectamente por su efecto en la fenologia
de las plantas e insectos de los que se alimen-
tan (Racey 1982, Cumming & Bernard 1997,
Racey & Entwistle 2000). No obstante, toman-
do en cuenta la gran riqueza de murciélagos
en la region Neotropical, la informacion en la
materia es aun incompleta.

En Meéxico hay 138 especies de murcié-
lagos (Medellin et al. 2008) y casi la mitad
de ellos usan cuevas como refugio principal o
alternativo (Arita 1993) y desarrollan en ellas
parte o todas sus actividades reproductivas. Sin
embargo, los estudios ecoldgicos y reproducti-
vos en las especies de murciélagos cavernicolas
de nuestro pais son relativamente escasos.

En la cueva “El Salitre”, Colima, México,
con anterioridad hemos registrado la rique-
za de murciélagos, ademas de cambios en
la abundancia y actividades reproductivas en
varias especies (Lopez-Wilchis & Torres-Flo-
res 2005), pero debido a que las personas de
la localidad tienen planes para utilizar esta
cueva en actividades ecoturisticas y con el
fin de obtener mas informacidon que permita
elaborar planes de manejo y proteccion del
sitio, se decidid realizar un estudio mucho mas
completo. Los objetivos del presente trabajo
fueron caracterizar el entorno fisico y microcli-
matico de la cueva, establecer la composicion
de la comunidad de murciélagos, determinar
la dinamica poblacional y los sitios de percha
de las especies que la integran; caracterizar
sus patrones reproductivos; asi como obtener
informacioén biolégica que pueda servir como
base para el establecimiento de planes de
manejo de la cueva.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio: El trabajo fue realizado
en la cueva “El Salitre” ubicada a 3.7km al
sur de Los Ortices, Colima, México (19°04.82'
N - 103°43.60' W) a 270msnm. La cueva esta
constituida por material sedimentario (caliza)
externamente muy meteorizado y tiene dos
entradas, ambas menores a los 2m de altura y
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anchura, cuya separacion externa entre ellas
es de 62m.

El clima en la zona es calido-subhumedo
con precipitacion promedio anual de 738mm y
temperatura promedio anual mayor a los 25°C.
La temporada de lluvias sucede de junio a
septiembre y la de secas de octubre a mayo. La
vegetacion alrededor de la cueva corresponde
a relictos de selva baja caducifolia, siendo las
plantas dominantes el huizache (Acacia farne-
siana), el guinolo (4. cymbispina), el palo de
brasil (Haematoxylum brasiletto), el cascalote
(Caesalpinia cacalaco), el chaparro (Croton
suberosus), el ocotillo (Cordia eleagnoides)
y el nopal (Opuntia sp.). Gran parte de la
vegetacion original ha sido modificada por el
establecimiento de ranchos ganaderos y cam-
pos agricolas.

Protocolo de muestreo: Se hicieron visi-
tas mensuales de agosto 2003 a marzo 2005
(excepto en octubre 2003, enero y junio 2004).
Para estimar las variaciones poblacionales de
cada especie, se realizaron capturas usando
una trampa de arpa. Por razones logisticas
(una trampa de arpa y solo dos personas en
cada muestreo) y con el fin de tener una mejor
representatividad, en cada visita el muestreo
se efectué en dos sesiones de captura. En la
primera capturamos individuos que salian de la
entrada 1, bloqueando la entrada 2 con ramas
y una tela; en la segunda, llevada a cabo al
dia siguiente, capturamos a individuos que
salian de la entrada 2, bloqueando la entrada
1. Las sesiones iniciaron al atardecer y termi-
naron 3:30hrs después de la captura del primer
murciélago. La trampa fue monitoreada cada
20min y todos los individuos fueron removi-
dos y transferidos inmediatamente a bolsas
de algodon, manteniéndolos en condiciones
confortables mientras esperaban su procesa-
miento. En los periodos que existieron colonias
de maternidad, la captura y procesamiento de
las hembras fueron minimizados para evitar
abortos o mortalidad por estrés. Todos los mur-
ciélagos capturados fueron marcados con tinta
indeleble en la superficie dorsal para evitar
contarlos nuevamente.

Datos biologicos: Datos de 30 indivi-
duos por especie fueron tomados en cada
muestreo. Se registrd el sexo, peso (en una
balanza electronica portatil Ohaus 700 (+0.1g,
Ohaus Corp., Pine Brook, New Jersey) y lon-
gitud del antebrazo (con un vernier Mitutoyo
500, £0.1mm). La edad fue determinada por
la observacion de la fusion epifisis-diafisis
de la cuarta articulacion metacarpal-falangeal
(Anthony 1988) y por observacion del color del
pelaje. Individuos con articulaciones abiertas
y pelaje gris fueron considerados juveniles,
aquellos que mostraban epifisis completamente
fusionadas o con remanentes de fusion recien-
te fueron considerados adultos. La condicion
reproductiva de los machos fue determinada
por la posicién de los testiculos, considerando-
los reproductivos cuando los tenian en posicion
escrotal o no reproductivos cuando estaban en
posicion abdominal. El estatus reproductivo
de las hembras fue determinado por palpacion
del vientre y observacion de las mamas (Racey
1988), ubicandolas en una de las siguientes
categorias: no reproductivas, prefiadas, lac-
tantes y postlactantes. Al resto de los indivi-
duos capturados solamente se les determind la
especie y el sexo, liberandolos de inmediato en
un area adyacente.

Algunos ejemplares de Glyphonycteris
sylvestris y del género Glossophaga fueron
recolectados para examinarlos en el laboratorio
e identificarlos a nivel de especie siguiendo las
claves de Alvarez et al. (1994). Los esqueletos
y pieles fueron depositados en la coleccion
Mastozoologica de la Universidad Auténoma
Metropolitana-Iztapalapa.

Marcaje: Con el fin de determinar su
permanencia en la cueva y fidelidad al refugio,
en agosto 2003 se marcaron 374 individuos
con anillos de plastico (National Band and Tag
No.2). Los anillamientos se distribuyeron como
sigue: cinco machos de Mormoops megalophy-
lla; 22 machos y 107 hembras de Pteronotus
personatus; 10 machos y 55 hembras de P,
davyi; dos machos y 115 hembras de P par-
nellii; 22 hembras de Natalus mexicanus; 13
machos y 11 hembras de Glossophaga soricina,
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cinco machos y una hembra de G. morenoi; dos
machos y cuatro hembras de Macrotus water-
housii. Después de ser anillados, los individuos
fueron liberados de inmediato.

Mapeo de la cueva y ubicacion de las
colonias: Se realizaron tres incursiones en la
cueva para estimar las dimensiones de cada
seccion, tomar algunos parametros microam-
bientales y localizar las colonias de cada espe-
cie. Las dimensiones fueron medidas con una
cinta métrica y una cuerda marcada cada
metro, la orientacion e inclinaciéon fueron
medidas con una brujula Brunton 5006 LMS.
La temperatura ambiente y humedad relativa
de cada seccion fueron registradas con un Hobo
H8 Pro Series data logger (Onset Computer
Corp.). La posicion de cada especie se estimo
visualmente, auxiliindonos en algunos casos
con binoculares.

Estimacion del tamafio de las pobla-
ciones: Los tamafios poblacionales minimos
0 maximos posibles para cada especie fueron
estimados mediante observaciones directas en
el interior del refugio. Debido a que el nimero
de individuos capturados mensualmente para
cada especie solo es una muestra representativa
de la misma y subestima considerablemente los
tamafios poblacionales estimados por observa-
ciones directas en el sitio, se decidio utilizar
estos datos solo para estimar las tendencias
poblacionales a lo largo del tiempo.

Las diferencias en el niimero de individuos
capturados entre especies y entre meses fueron
evaluados estadisticamente mediante la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis (Zar 1996).
La prueba % fue usada para determinar diferen-
cias en la abundancia de las especies entre tem-
poradas y evaluar las diferencias temporales en
la proporcion de sexos. Los analisis estadisticos
se realizaron con el programa NCSS (Hintze
2007). Para determinar la similitud en la com-
posicion de la comunidad entre temporadas, se

utiliz6 el indice de Morisita-Horn (I, ;).

RESULTADOS

Caracterizacion del refugio: La cueva
tiene una estructura compleja y comprende una
serie de camaras de tamano variable y de pasa-
jes estrechos de baja altura, algunos de dificil
acceso (Fig. 1). La mayoria de las secciones
tienen poca inclinacién y algunas presentan
fosos verticales de poca profundidad, rocas
grandes y algunas pendientes abruptas (Fig. 2).

La temperatura y humedad varian entre
las diferentes secciones. La temperatura mini-
ma fue de 23.2°C y la méaxima de 31.5°C
(n=65, promedio=25.4°C, desv. estandar=1.5).
La humedad relativa minima fue de 48.6%
con maxima de 99.5% (n=65, promedio=80%,
desv. estandar=11.5). Las temperaturas mas
altas se registraron en el pasaje que conduce
a la camara principal, en la camara adyacen-
te a la entrada 2, y en una camara localizada
en la parte intermedia de la cueva. Las mas
bajas se registraron en el pasaje adyacente a
la entrada 1. La seccion mas hiimeda fue el
pasaje que conduce a la camara principal y las
menos himedas fueron las secciones mas cer-
canas a las entradas.

Composicion de la comunidad: En total
capturamos 16 409 individuos pertenecientes a
11 especies de murciélagos incluidas en cuatro
familias (Cuadro 1). Las especies dominantes
en la cueva pertenecen a la familia Mormoo-
pidae, el 31% de las capturas correspondieron
a Mormoops megalophylla, 24.5% a Ptero-
notus personatus, 23% a P. davyi y 8.2% a P.
parnellii. Fueron seguidos por Natalus mexi-
canus (Natalidae) con el 5.8% y Glossopha-
ga soricina (Phyllostomidae) con el 5.3%.
Macrotus waterhousii, G. morenoi, Desmodus
rotundus, Glyphonycteris sylvestris (Phyllos-
tomidae) y Balantiopteryx plicata (Emballo-
nuridae) representaron el 2.2% de las capturas.
La abundancia entre especies (nimero de indi-
viduos capturados) tuvo diferencias significa-
tivas (H=85.7, gl=7, p<0.001), aunque no se
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Fig. 1. Cueva El Salitre y posicion espacial de las especies de murciélagos. Abreviaturas: Mm=Mormoops megalophylla,
Ppe=Pteronotus personatus, Pd=P. davyi, Ppa=P. parnellii, Nm=Natalus mexicanus, Gs=Glossophaga soricina,
Mw=Macrotus waterhousii, Dr=Desmodus rotundus, Bp=Balantiopteryx plicata y Gsy=Glyphonycteris sylvestris.

Fig. 1. El Salitre Cave and spatial position of bat species. Abbreviations: Mm=Mormoops megalophylla, Ppe=Pteronotus
personatus, Pd=P. davyi, Ppa=P. parnellii, Nm=Natalus mexicanus, Gs=Glossophaga soricina, Mw=Macrotus waterhousii,
Dr=Desmodus rotundus, Bp=Balantiopteryx plicata, and Gsy=Glyphonycteris sylvestris.

CUADRO 1
Capturas, tamaflo estimado de la colonia, uso del refugio y presencia de cada especie de murciélago en la cueva El Salitre

TABLE 1
Captures, colony size, cave use, and presence of each bat species at El Salitre Cave

asls Numero de  Tamaiio fie la Juveniles/ Uso de Seccic’)nb Presencia en
capturas colonia adultos lacueva®  ocupada la cueva ©
Mormoops megalophylla 5092 >1 000 22/419 A P Te
Pteronotus personatus 4017 >1 000 137/506 M, A P Pe
Pteronotus davyi 3775 >1 000 133/489 M, A P Pe
Pteronotus parnellii 1352 >1 000 37/473 M P Te
Natalus mexicanus 946 >1 000 73/240 M P Te
Glossophaga soricina 864 <500 148/244 M, A I Pe
Macrotus waterhousii 245 <200 40/173 M, A LE Te
Glossophaga morenoi 83 <50 14/29 - I Te
Desmodus rotundus 14 <50 0/11 M, A I Pe
Balantiopteryx plicata 19 - 1/8 - E Oc
Glyphonycteris sylvestris 2 - 0/1 - E Oc

2 M=refugio de maternidad, A=sitio de apareamiento.
b E=cerca de la entrada (<20m), I=intermedia (20-85 m), P=profunda (>85m).
¢ Pe=permanente, Te=temporal, Oc=ocasional.
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Fig. 2. Seccion transversal y dimensiones de la cueva El Salitre. Se muestran las areas de percha ocupadas por cada una de
las especies de murciélagos. (A) Seccion desde la entrada 1 hasta el pasaje que conduce a la camara principal. (B) Seccion
desde la entrada 2 hasta el principio del pasaje mencionado.

Fig. 2. Cross section and dimensions of El Salitre Cave. Roosting sites of each bat species are showed. (A) Cross section
from entrance 1 to the passage leading to the main chamber. (B) Cross section from entrance 2 to the beginning of the
passage quoted.
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evidencio diferencias entre meses (H=7.43, constituyeron buena parte de la comunidad y

gl=16, p=0.96). La composicion de la comuni-  otras especies menos abundantes (M. water-
dad present6 cambios entre temporadas (Fig. 3), housii, G. morenoi, D. rotundus, G. sylvestris
los cuales de acuerdo al indice de Morisita- y B. plicata) estuvieron mejor representados
Horn no fueron extremos (I, ;=0.63). En Ilu- en esta temporada. En secas la contribucion

vias N. mexicanus, P. parnellii y G. soricina de estas especies disminuyd notablemente,
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Fig. 3. A) Precipitacion (barras) y temperatura (linea con puntos) promedio mensuales en el area de estudio durante
el periodo 2003-2005 (datos de la estacion climatologica Los Ortices, Colima). B) Composicion de la comunidad de
murciélagos presente en la cueva El Salitre entre temporadas. Para las abreviaturas ver la figura 1, Otros=incluye D.
rotundus, G. morenoi, B. plicata y G. sylvestris.

Fig. 3. A) Monthly averages of rainfall (bars) and temperature (dot line) in study area during 2003-2005 (data from weather
station Los Ortices, Colima). B) Bat community composition present in El Salitre Cave between seasons. For abbreviations
see figure 1. Others=include D. rotundus, G. morenoi, B. plicata and G. sylvestris.
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aumentando la proporcion de M. megalophylla
y P. personatus, las cuales junto con P. davyi
dominaron la comunidad.

Dinamica poblacional, seleccion de sitios
de percha y reproduccién: Se observaron
diferencias en los aspectos bioldgicos de las
especies encontradas (Cuadro 1).

Mormoops megalophylla fue la especie
mas abundante con un tamafio de la colonia
>1 000 individuos durante el periodo octubre-
marzo. Exhibié fluctuaciones poblacionales
marcadas, con picos en febrero y noviembre, y
minimos en mayo y agosto (Fig. 4A). Fue mas
abundante en la temporada de secas (}>=271.4,
p<0.001). Los adultos representaron el 95%
de las capturas y la mayoria de los juveniles
(72.7% del total de esta categoria de edad)
fueron registrados en agosto-noviembre. La
proporcion de sexos favorecié a los machos
en el periodo julio-marzo (%>=51.9, p<0.001)

y fue 1:1 en abril-mayo (x*=2.86, p=0.091).
Se recapturd un macho a los 19 meses y otro a
los 15 meses después de ser anillados. Ocupa
la camara principal y en ocasiones el pasaje
que conduce a ella. La temperatura y humedad
registradas cerca del lugar fueron de 26°C y
99.5% respectivamente. Hubo hembras pre-
fladas desde abril hasta julio, hembras post-
lactantes en septiembre (Fig. 5A) y machos
con testiculos escrotados principalmente en
noviembre-enero (Fig. 6A). No usa la cueva
como refugio de maternidad.

Pteronotus personatus presentd un tamafio
de la colonia >1 000 individuos a lo largo del
afio. También exhibid fluctuaciones poblacio-
nales con un pico en marzo-mayo y otro secun-
dario en octubre (Fig. 4B), fue mas abundante
en la temporada de secas (%*=8.1, p<0.01). Los
adultos representaron el 78.7% de las capturas.
El 73.7% de los juveniles fueron registra-
dos en agosto-diciembre. La proporcion de
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Fig. 4. Cambios en la abundancia de las especies de murciélagos de agosto 2003 a marzo 2005.
Fig. 4. Abundance changes on each bat species from August 2003 to March 2005.
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Fig. 5. Reproductive condition of adult females captured from August 2003 to March 2005. —e— Pregnant, —O— Lactating-
Postlactating. Sample sizes are showed below each month. Shaded areas represent rainy season months.

sexos favorecio a las hembras en abril-agosto
(x?=282.5, p<0.001), y en septiembre-marzo
a los machos (x?=164.6, p<0.001). Recupera-
mos a dos ejemplares un mes después de ser
anillados y otros dos a los siete meses. Ocupa
también la camara principal de la cueva y por
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consiguiente, los parametros ambientales son
los mismos que se sefialaron para la especie
anterior. Observamos hembras prefiadas desde
abril con un pico en mayo disminuyendo en
julio, hembras lactantes en julio-septiembre, y
postlactantes en agosto y noviembre (Fig. 5B).
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Fig. 6. Monthly percentage of males with scrotal testis each bat species. Data of each month was pooled. Sample sizes are

showed below each month.

Machos con testiculos escrotados se registraron
principalmente en diciembre-febrero (Fig. 6B).

Pteronotus davyi también tuvo el tamafio
de la colonia >1 000 individuos a lo largo del
aflo. Sus fluctuaciones poblacionales tuvieron
un pico principal en abril y uno secundario

1378

en octubre (Fig. 4B), sin presentar diferencias
en su abundancia entre temporadas (y>=1.1,
p=0.29). El 78.6% de las capturas fueron
adultos. El 72.2% de los juveniles fueron regis-
trados en agosto-diciembre. En cuanto a la pro-
porcion de sexos, las hembras predominaron en
abril-agosto (¢>=178.3, p<0.001) y los machos
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en septiembre-marzo (y%?>=210.7, p<0.001). Se
recaptur6 un macho al mes siguiente de su ani-
llamiento. También ocupa la camara principal
de la cueva. Hubo hembras prefiadas desde
abril, con un pico en mayo y una disminucion
en julio, hembras lactantes en julio-septiembre,
y postlactantes en agosto-octubre (Figs. 5C);
y machos con testiculos escrotados principal-
mente en enero y febrero (Fig. 6C).

Pteronotus parnellii presentd un tamafio
de la colonia >1 000 individuos durante julio-
octubre. Exhibié fluctuaciones poblacionales
muy marcadas a lo largo del afio, con picos en
agosto y septiembre (Fig. 4A), fue mas abun-
dante en la temporada de lluvias (}>=115.5,
p<0.001). Los adultos constituyeron el 92.7%
de las capturas. Los juveniles fueron regis-
trados en agosto-diciembre. La proporcion
de sexos estuvo a favor de las hembras en
marzo-septiembre (x?=201.6, p<0.001), fue
1:1 en octubre-noviembre (y>=2.45, p=0.117)
y a favor de los machos en diciembre-febrero
(x*>=31.1, p<0.001). Recapturamos dos hem-
bras a los 12 meses y dos a los 11 meses des-
pués de ser anilladas. Ocupa también la camara
principal. Hubo hembras prefiadas desde abril
con un pico en mayo, hembras lactantes en
julio-septiembre, postlactantes en agosto-sep-
tiembre (Fig. 5D); y machos con testiculos
escrotados en diciembre-febrero (Fig. 6D).

Natalus mexicanus también fue abundante,
con una colonia estimada >1 000 individuos
durante julio-octubre. Tuvo picos poblaciona-
les en julio y septiembre, disminuyendo sus
nimeros a partir de noviembre y aumentando
nuevamente en marzo (Fig. 4C). Fue mas
abundante en la temporada de lluvias (?=385.6,
p<0.001). El 76.7% de las capturas fueron
adultos. E1 72.7% de los juveniles fueron regis-
trados en agosto-noviembre. La proporcion de
sexos favorecié a las hembras en abril-agosto
(x*>=255.4, p<0.001) y fue 1:1 en septiembre-
marzo (x*>=0.02, p=0.88). No se recapturd
ningln ejemplar anillado. Ocupa el pasaje que
conduce a la cdmara principal, con temperatura
de 25.9°C y humedad del 99.2%. Hubo hembras

prefiadas desde abril con un pico en mayo, lac-
tantes en agosto y postlactantes principalmente
en septiembre (Fig. SE). Machos con testiculos
escrotados fueron encontrados con mayor fre-
cuencia en septiembre y diciembre (Fig. 6E).

Glossophaga soricina fue el filostomido
mas abundante con un tamafo de la colonia
<500 individuos a lo largo del afio. Exhibio
dos picos poblacionales, uno en diciembre y
otro en julio (Fig. 4D). Fue mas abundante
en la temporada de lluvias (x>=9.3, p=0.002).
El 62.2% de las capturas fueron adultos. El
29.7% de los juveniles fueron observados en
enero-febrero y 56.1% en julio-septiembre. La
proporcion de sexos fue de 1:1, a excepcion de
septiembre 2003 (x>=12.6, p<0.001) y noviem-
bre 2004 (}*>=5.5, p=0.018) que se inclind a
las hembras, y en agosto (x>=5.9, p=0.015) y
septiembre 2004 (x2=10.8, p<0.01) a favor de
los machos. Una hembra fue recapturada a los
11 meses después de su anillamiento. Ocupd
varias camaras en las secciones intermedias
de la cueva con temperaturas de 23.2-27.1°C
y humedad del 74-89.9%. Fue observado per-
chando desde los 4 hasta mas de 20m del suelo.
Tuvo dos picos de hembras prefiadas a lo largo
del afio, el principal en octubre o noviembre y
el secundario en abril. Hubo hembras lactantes
en noviembre-diciembre y mayo-julio, postlac-
tantes en noviembre-enero y mayo-julio (Fig.
5F) y machos con testiculos escrotados a lo
largo del afio, sobre todo en febrero-marzo y
noviembre-diciembre (Fig. 6F).

Macrotus waterhousii tuvo un tamafio de
la colonia <200 individuos a lo largo del afio.
Presentd dos picos poblacionales, el princi-
pal en septiembre y otro en febrero o marzo
(Fig. 4D). No hubo diferencias significativas
en su abundancia entre temporadas (%>=3.0,
p=0.083). El 81.2% de las capturas fueron
adultos. Los juveniles se observaron principal-
mente en febrero-marzo (27.5%) y agosto-sep-
tiembre (42.5%). La proporcion de sexos fue
1:1 a excepcion de octubre (x>=5.4, p=0.019)
y noviembre (y?=4.5, p=0.034) del 2004 que
favorecio a las hembras. Ningin ejemplar
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anillado fue recapturado. Ocupa las camaras
cercanas a ambas entradas, con temperatura de
23.2-25.2°C y humedad de 76.1-89.9%, per-
chando desde los 4 hasta los 23m, coexistiendo
amenudo con G. soricina. También se encontrd
en una oquedad localizada a 20m de la entrada
1 con temperatura de 24.4-24.8°C y humedad
de 55.1-55.9%, perchando a 4m. Hubo hembras
prefiadas, lactantes, postlactantes y machos
sexualmente activos a lo largo del afio (Fig. 7).

Glossophaga morenoi tuvo un tamafio
de la colonia estimado <50 individuos a lo
largo del afio. Capturamos 41 machos y 42
hembras a lo largo del estudio, con maximos
en septiembre 2003 (28 individuos) y agosto
2004 (25 individuos). Fue mas abundante en
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Fig. 7. Condicion reproductiva de machos (A) y hembras
(B) adultos de M. waterhousii. Datos de cada mes fueron
combinados. Los tamafios de muestra se indican debajo de
cada mes.

Fig. 7. Reproductive condition of adult males (A) and
females (B) of M. waterhousii. Data each month were
pooled. Sample sizes are showed below each month.

la temporada de lluvias (x>=8.2, p<0.01). Los
adultos representaron el 67.4% de las capturas.
Ningun ejemplar anillado fue recuperado. No
se ubicaron colonias en el interior de la cueva.

Desmodus rotundus tuvo un tamafio de la
colonia <50 individuos a lo largo del afo. Se
capturaron 10 machos y cuatro hembras adul-
tos. Colonias mixtas de adultos y juveniles fue-
ron observados a lo largo del afio. Se encontrd
en las mismas camaras usadas por G. soricina
y al inici6 del pasaje que conduce a la camara
principal, con temperaturas de 23.2-28.3°C y
humedad del 74-89.8%, perchando a 7-18m del
suelo. Se registraron cinco machos con testicu-
los escrotados en noviembre del 2003 y tres en
agosto del 2004.

Balantiopteryx plicata ocup6 la cueva
como refugio diurno solo en algunos meses.
Se capturaron 18 hembras y un macho adul-
tos. Algunas hembras fueron vistas ocasional-
mente cerca de la entrada 2, perchando a una
altura de 4-5m y otras en una camara adya-
cente con temperatura de 23.2°C y humedad
del 84.2%. Registramos una hembra prefiada
en mayo 2004.

Glyphonycteris sylvestris ocup6 rara vez
la cueva como refugio diurno o nocturno y
fue visto muy cerca de la entrada 2, perchando
a poco mas de 2m del suelo. Se recolectd un
macho adulto en noviembre 2003 y otro con
testiculos escrotados en septiembre 2004.

DISCUSION

La dominancia de los miembros de Mor-
moopidae y Natalidae observada en la cueva
El Salitre es comtn en la region Neotropical,
por tratarse de especies cavernicolas estrictas
y gregarias, que llegan a formar colonias de
cientos a miles de individuos. Composiciones
semejantes se han observado en otras cuevas
de México (Bateman & Vaughan 1974, Arita
& Vargas 1995, Martinez-Coronel et al. 1996,
Escalona-Segura et al. 2002, Torres-Flores &
Lopez-Wilchis 2010) y Sudamérica (Martino et
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al. 1997). Los filostomidos asociados represen-
taron una pequefia fraccion de la comunidad, ya
que G. soricina 'y M. waterhousii constituyeron
colonias de tamafio moderado, mientras que
para D. rotundus y G. morenoi solo colonias
pequeiias, lo que concuerda con otros reportes
(Anderson 1969, Arita 1993). La pequeiia par-
ticipacion de los filostomidos se puede expli-
car si consideramos que, a excepcion de M.
waterhousii, aunque se refugian en cuevas con
mucha frecuencia, no son cavernicolas obliga-
dos. La presencia ocasional de Glyphonycteris
sylvestris obedece a que puede usar otras
estructuras como tineles y troncos huecos, ade-
mas que es muy escaso (Williams & Genoways
2007). Aunque B. plicata puede formar colo-
nias numerosas en cuevas hiimedas, es muy
sensible al disturbio humano y llega a vivir en
diferentes condiciones ambientales (Arroyo-
Cabrales & Jones 1988), de ahi que fuera esca-
so. En cuanto a gremios troficos hay un gran
predominio de los insectivoros, seguido por los
nectarivoros (G. soricina 'y G. morenoi) y, en
menor grado, los hematofagos (D. rotundus).
Las marcadas fluctuaciones poblacionales
que experimentaron todas las especies a lo largo
del estudio sugieren movimientos estacionales.
La dinamica poblacional de M. megalophylla
esta relacionada con la temporada de secas y el
periodo de copulas. A principios de esta tem-
porada una gran cantidad de machos y hembras
se reunen en la cueva para llevar a cabo las
copulas. Después de este evento, la colonia
abandona la cueva y se mueve a otros sitios
donde los nacimientos y crianza son realiza-
dos. Pocos individuos permanecen en la cueva
durante abril-septiembre, la mayoria machos
adultos y algunas hembras prenadas. Por lo
tanto, esta especie usa la cueva solo como refu-
gio diurno y sitio de apareamiento. La propor-
cion de sexos indica que no exhibe segregacion
sexual en la cueva. En otras localidades se ha
observado colonias de machos y/o hembras no
reproductivas refugiandose en cuevas distintas
a las utilizadas por las colonias de maternidad
(Bonaccorso et al. 1992, Boada et al. 2003),
retornando al final del periodo de crianza (Qui-
jano 2004). Con base en lo anterior, es probable

que los machos y hembras que abandonan la
cueva El Salitre, se refugien en sitios separa-
dos durante la época reproductiva. Pasado este
periodo, ambos sexos se reunirian nuevamente
en la cueva para realizar las copulas.

Las tres especies de Pteronotus y N. mexi-
canus tienen una dinamica diferente a la de M.
megalophylla. Sus picos poblacionales se pre-
sentan en la época reproductiva, la cual coinci-
de con la temporada de lluvias. A finales de la
temporada de secas (marzo-abril) la mayoria
de los machos dejan la cueva y llegan una gran
cantidad de hembras prefiadas para formar
colonias de maternidad. En la temporada de 1lu-
vias las hembras ocupan casi exclusivamente la
cueva, con el fin de completar la gestacion y la
crianza. Al final de esta temporada (septiembre
u octubre), el nimero de hembras comienza a
declinar debido a que la mayoria de ellas aban-
donan la cueva.

En los casos de P. davyi y P. personatus
ademas usan la cueva como sitio de aparea-
miento. A principios de la temporada de secas,
arriba una gran cantidad de machos para ocu-
parla y llevar a cabo las copulas, predominando
hasta marzo. Pasado el periodo de copulas
(marzo-abril) los machos abandonan la cueva,
retornando nuevamente las hembras al refugio.
Pocos machos de N. mexicanus y P. parnellii
llegan a usar la cueva durante este periodo, de
ahi que la proporcion fuera 1:1 en la primera
especie, mientras que en la segunda predomi-
naron los machos solo en diciembre-febrero.

Esta dinamica poblacional determina la
proporcion de sexos. Los resultados indican
que en Pteronotus y N. mexicanus hay segre-
gacion sexual; ya que las hembras permanecen
en la cueva durante los periodos de gestacion
y lactancia, mientras que la gran mayoria de
los machos la abandonan durante este periodo.
Este tipo de segregacion sexual para las espe-
cies de Pteronotus también se ha reportado
en otras localidades (Bateman & Vaughan
1974, Bradbury 1977) y en forma anecdotica
para N. mexicanus (Sanchez-Hernandez et al.
2002). La hipotesis generalmente aceptada para
explicar la separacion de los sexos durante la
¢época reproductiva, hace referencia a la poca
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tolerancia de las hembras hacia los machos
como un mecanismo que disminuye la com-
petencia intraespecifica por el espacio y los
recursos alimentarios.

Los picos poblacionales de G. soricina
sucedidos en julio-agosto y diciembre, asi
como los picos de M. waterhousii en septiem-
bre y febrero-marzo, son paralelos a sus picos
reproductivos debido a la reunion de hembras
gestantes en la cueva para llevar a cabo los
partos y la crianza; ademas del surgimiento
posterior de los jovenes. Ambas especies for-
man colonias mixtas a lo largo del afio y no
exhiben segregacion sexual. Asimismo, hem-
bras jovenes sexualmente inmaduras de ambas
especies también estan presentes a lo largo del
aflo, atn en el periodo de maxima actividad
reproductiva. Esto difiere con reportes que
mencionan segregacion estricta de las hembras
de G. soricina al surgir los jovenes (Arita &
Vargas 1995) y separacion de las hembras de
M. waterhousii en verano al formar colonias
de maternidad (Anderson 1969). Una amplia
disponibilidad de recursos, la tolerancia intra-
especifica en las areas de percha y la extension
de éstas en las secciones intermedias, aunado a
su pequefio tamafio poblacional permite a los
jovenes y adultos de ambos sexos coexistir en
la cueva a lo largo del afio. Sin embargo, mayor
cantidad de datos son necesarios para apoyar
estas inferencias.

Desmodus rotundus se refugia en la cueva
a lo largo del afio, usdndola como refugio de
maternidad y sitio de apareamiento, aunque las
pocas capturas obtenidas no permitieron deter-
minar cambios poblacionales a lo largo del afio.
Asimismo las pocas capturas en G. morenoi
no permitieron establecer inferencia alguna,
aunque al parecer ocupa la cueva de manera
irregular sin formar colonias de maternidad.

El niimero total de murciélagos captu-
rados al no ser significativamente diferente
entre meses sugiere que la abundancia de estos
organismos en la cueva es relativamente cons-
tante a lo largo del afio. Por otro lado, si bien
la abundancia de algunas especies disminuye
en ciertos periodos, las de otras aumentan.
Asumiendo que gran parte de los decrementos

¢ incrementos obedecen al abandono y arribo
estacional de los murcié¢lagos a la cueva, en
sincronia con sus periodos reproductivos, las
areas de percha desocupadas por una especie
son utilizadas por individuos de otras espe-
cies, manteniéndose un numero relativamente
constante de murciélagos en la cueva debido a
la sustitucion de las poblaciones. Esto es mas
evidente en algunas especies como M. mega-
lophylla quien al ser mas abundante durante
la temporada de secas ocuparia una mayor
area de percha, desplazando a P. parnellii y N.
mexicanus cuyos numeros disminuyen drasti-
camente en esta época. Pasado el periodo de
copulas M. megalophylla abandona la cueva y
las areas de percha desocupadas son utilizadas
por las otras dos especies para establecer colo-
nias de maternidad, aumentando su abundancia
a finales de la temporada de secas y en la tem-
porada de lluvias. Nuestros resultados indican
que la capacidad de carga de la cueva El Salitre
esta determinada principalmente por la dis-
ponibilidad de las areas de percha. Asimismo
son similares a los encontrados por Martino et
al. (1997) en una cueva de Venezuela, quienes
reportan la sucesion estacional de las pobla-
ciones de tres especies de mormédpidos y un
filostomido una vez que entraban a sus corres-
pondientes etapas reproductivas.

Si bien el numero de recapturas fue bajo
(<5% del total anillado), dado el tamafio de las
poblaciones y la poca proporcién de individuos
anillados, los datos sugieren que M. megalo-
phylla, P. personatus, P. davyi, P. parnelliiy G.
soricina tienen cierta fidelidad a la cueva; no
asi en el caso de M. waterhousii, G. morenoi
y N. mexicanus. No obstante estos datos deben
ser considerados con precaucion, ya que la
fidelidad puede ser afectada por diversos fac-
tores. Entre ellos se encuentra la disponibilidad
de refugios y al respecto se espera una baja
fidelidad al haber una mayor disponibilidad de
estos, pues en caso de disturbio o alguna modi-
ficacion en las condiciones del sitio primario
los murciélagos pueden ocupar otros lugares
disponibles (Trajano 1985, Lewis 1995). En el
area existen dos cuevas de tamafo considerable
ubicadas aproximadamente a 15km del sitio de
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estudio y donde se han observado algunas de
las especies encontradas en nuestro trabajo. La
presencia de estas cuevas podrian influir en la
fidelidad de los murciélagos, pues cualquiera
de ellas podria ser usada alternativamente,
sobre todo por los mormopidos que pueden
volar a gran velocidad y recorrer varios kilome-
tros durante sus actividades de forrajeo (Bate-
man & Vaughan 1974, Hopkins et al. 2003).
Los murciélagos tuvieron diferencias en
la seleccion de los sitios de percha. Todos los
mormopidos utilizan la parte mas profunda de
la cueva, congregandose en la camara principal
donde la temperatura y humedad ambientales
son mas altas (>27°C y >99% respectivamen-
te). Natalus mexicanus ocupa el pasaje que
se conecta a dicha camara donde también la
humedad es alta y la temperatura es calida,
siendo ambas variables muy estables a lo largo
del afio. Las zonas ocupadas por estos murcié-
lagos poseen condiciones tipicas de cuevas de
calor, caracterizadas por tener temperaturas de
26-40°C y humedad >90%. Debido a su prefe-
rencia por estas condiciones microclimaticas
muy a menudo se les ha observado compartien-
do los mismos refugios (Silva-Taboada 1979,
Arita & Vargas 1995, Avila-Flores & Medellin
2004, Torres-Flores & Lopez-Wilchis 2010).
Dichas preferencias son atribuidas a sus limi-
tadas capacidades termorregulatorias (McNab
1982, Bonaccorso ef al. 1992) y a que favore-
cen el desarrollo de los embriones y crias (Tutt-
le & Stevenson 1982, Rodriguez-Durdn 1995).
Por otro lado, G. soricina, G. morenoi, M.
waterhousii'y D. rotundus ocupan las secciones
intermedias donde fluyen corrientes suaves
de aire, con temperatura y humedad menores
y mas variables (23.2-28.3°C y 55.1-89.9%).
Estos filostomidos aunque pueden vivir en un
intervalo mas amplio de condiciones micro-
climaticas, con frecuencia utilizan secciones
con menor temperatura y humedad que las
ocupadas por los mormodpidos (Arita & Vargas
1995, Avila-Flores & Medellin 2004). Por otra
parte, B. plicata y G. sylvestris usan la cama-
ra adyacente a la entrada 2, zona donde hay
buena iluminacion, humedad moderada y tem-
peraturas templadas, condiciones que pueden

variar ampliamente en el transcurso del dia en
comparacion con las secciones intermedias. La
preferencia de B. plicata por estas condiciones
no es inusual, pues puede desenvolverse en
un amplio intervalo de temperatura y hume-
dad, eligiendo lugares bien o moderadamente
iluminados (Arroyo-Cabrales & Jones 1988,
Avila-Flores & Medellin 2004). En tanto, G.
sylvestris al usar ocasionalmente la cueva per-
cha cerca de las entradas.

La conformacion de la comunidad de mur-
ci¢lagos se ve favorecida tanto por el tamafio
de la cueva que permite albergar una gran can-
tidad de individuos, como por su configuracion
estructural que origina un hébitat heterogéneo
para el establecimiento de varias especies. Los
pasajes cercanos a las entradas al ser estrechos,
retienen la humedad generada por los escu-
rrimientos de agua durante la temporada de
Iluvias. Por otro lado, las dos entradas facilitan
la circulacion del aire en las secciones interme-
dias. Esto junto con la gran variedad de estruc-
turas, pasajes y camaras de tamafio variable,
propician diferencias microclimaticas entre las
secciones de la cueva. El pasaje que desembo-
ca en la camara principal, al ser estrecho y de
poca altura funciona como una trampa para la
humedad y el calor generado por el metabolis-
mo de los murciélagos y los organismos que se
alimentan del guano, de ahi que en esta zona se
registraran temperaturas calidas y una hume-
dad mucho mas alta, condiciones que también
imperan en la camara principal.

Al igual que lo observado en otros estudios
(Rodriguez-Duran 1995, Rodriguez-Duran &
Soto-Centeno 2003), la seleccion de los sitios
de percha en la cueva se da por una estrecha
relacion entre las caracteristicas fisioldgicas de
la especie y las condiciones microclimaticas
existentes. El gradiente térmico y de humedad
propicia la presencia de varias especies, pues
al tener diferencias fisiologicas seleccionan
distintas condiciones microclimaticas, lo que
contribuye en la segregacion espacial dentro
de la cueva. También aspectos etologicos,
como la poca tolerancia observada entre algu-
nas especies (N. mexicanus, D. rotundus y M.
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megalophylla), pueden ser un factor adicional
en esta segregacion.

Con respecto a la reproduccion, los mor-
mopidos y N. mexicanus exhibieron un patrén
monoéstrico estacional, llevandose a cabo la
gestacion durante la primera mitad del afio y
ocurriendo los nacimientos al principio de la
temporada de lluvias (junio-julio). De acuer-
do a los registros de machos con testiculos
escrotados, inferimos que en las especies de
Pteronotus las copulas suceden de finales de
diciembre a finales de febrero, pero la mayoria
se dan en enero y principios de febrero. En M.
megalophylla las coépulas ocurren de finales
de noviembre a finales enero, aconteciendo
la mayoria en diciembre. En N. mexicanus se
dan desde finales de noviembre, pero prin-
cipalmente a finales de diciembre. El patron
reproductivo observado en estos murci¢lagos
también ha sido documentado en otras locali-
dades con selva baja caducifolia (Garrido ef al.
1984, Adams 1989, Garcia-Hernandez 2001,
Sanchez-Hernandez et al. 2002, Quijano 2004,
Juédrez & Ramirez-Escoto 2010).

Nuestro estudio muestra que los ciclos
reproductivos de estos murciélagos insectivoros
estan muy sincronizados con la temporada de
lluvias. Lo anterior se explica si consideramos
que en las zonas tropicales la precipitacion plu-
vial es la variable climatica mas influyente en
la disponibilidad de los recursos alimentarios,
los cuales a su vez dictaminan el tiempo en que
sucede la reproduccion. Los murciélagos tienen
en relacion a otros mamiferos, un largo perio-
do reproductivo y en general una cria por afio
(Tuttle & Stevenson 1982), por lo que los naci-
mientos deben coincidir con la abundancia del
alimento para maximizar su éxito reproductivo.
La sincronia de estos eventos es crucial, ya que
las hembras reasignan mas recursos durante la
etapa reproductiva sobre todo en la lactancia,
periodo en el que tienen mas gasto energético
(Speakman & Racey 1987, Kurta et al. 1990).
Por esta razén aumentan el tiempo de bisqueda
de alimento y consumen una mayor cantidad de
presas para satisfacer su demanda energética
(Rydell 1993, Altringham 1996).

En otro trabajo realizado en el area (datos
no publicados) registramos un mayor niimero
y biomasa de artropodos en la temporada de
lluvias, lo que concuerda con lo observado en
otras localidades con selva baja caducifolia
(Janzen & Schoener 1968). Esta mayor dispo-
nibilidad de artrépodos permite satisfacer las
necesidades energéticas de las hembras lactan-
tes y de los jovenes que emergen después. En
nuestro estudio, la mayoria de los juveniles de
los mormopidos y N. mexicanus se registraron
al final de la temporada de lluvias y principio
de la temporada de secas, cuando el alimento
es aun abundante, lo que les permite comple-
tar su desarrollo y aumentar sus posibilida-
des de supervivencia. El patrén monoéstrico
estacional exhibido por los mormopidos y M.
mexicanus representa asi una estrategia en la
que han ajustado el tiempo de los nacimientos
para que sucedan en la época de mayor dispo-
nibilidad del alimento, la cual ocurre durante
los meses de mayor precipitacion, con el fin de
satisfacer la demanda energética de la lactacion
y del desarrollo de los juveniles. Esta estrategia
reproductiva es comun en especies insectivoras
que se desenvuelven en habitats tropicales
estacionales (Bradbury & Vehrencamp 1976,
McWilliam 1987, Cumming & Bernard 1997).

Glossophaga soricina exhibié un patrén
poliéstrico bimodal estacional, teniendo un pico
reproductivo a principios de la temporada de
secas (noviembre-diciembre) y otro al final de
esta temporada (abril-mayo), cuya lactancia se
prolonga hasta el principio de las lluvias. Esta
especie puede presentar un patréon poliéstrico
bimodal estacional o poliéstrico no estacional
(Wilson 1979, Alvarez et al. 1991), siendo mas
comun el primero, con un pico reproductivo en
la temporada seca y otro en lluvias (Fleming
et al. 1972, Willig 1985, Ramirez-Pulido et al.
1993, Estrada & Coates-Estrada 2001) u ocu-
rriendo ambos picos en lluvias (Zortea 2003).
La estrategia exhibida en nuestro estudio es un
poco diferente a lo reportado en la literatura y
se explica si tomamos en cuenta la gran flexi-
bilidad alimentaria de este murciélago, pues
puede consumir néctar, polen, frutos o insec-
tos (Gardner 1977, Sanchez-Casas & Alvarez
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2000). En las selvas caducifolias la floracion
sucede con mayor frecuencia en la temporada
de secas, mientras que la fructificacion ocurre
principalmente en la de Illuvias (Humphrey
& Bonaccorso 1979), lo que concuerda con
observaciones realizadas en el area. Inferimos
que en la temporada de secas podria alimen-
tarse principalmente de néctar y polen al haber
una mayor disponibilidad de recursos florales,
satisfaciendo las necesidades energéticas del
primer pico reproductivo. Al disminuir estos
recursos al final de esta temporada, es probable
que consuma una mayor cantidad de frutas e
insectos que estan mas disponibles en la de 1lu-
vias, cubriendo asi las necesidades energéticas
del segundo pico. Lo anterior es viable, ya que
G. soricina puede ajustarse a los cambios en
los recursos alimentarios con el fin de que las
hembras tengan acceso a fuentes potenciales de
alimento, especialmente en la lactancia. Diver-
sos estudios aportan evidencia a lo anterior,
al registrar una mayor cantidad de hembras
lactantes en los periodos de mayor abundancia
de frutas y/o néctar-polen (Bonaccorso 1979,
Ramirez-Pulido ef al. 1993, Estrada & Coates-
Estrada 2001, Zortea 2003). No obstante, estas
inferencias necesitan ser corroboradas.

Para M. waterhousii los datos sugieren un
patron reproductivo continuo, ocurriendo los
nacimientos y las copulas a lo largo del afio.
Esto difiere del patron monoéstrico estacional
que despliegan poblaciones mas nortefias en
habitats aridos, donde las copulas suceden en
otofio y los nacimientos en primavera-verano
(Anderson 1969). La estrategia reproductiva
mostrada en nuestro estudio podria relacionarse
con una menor estacionalidad de los recursos
alimentarios en la zona, por lo que tendrian
alimento disponible a lo largo del afio y en con-
secuencia, no tienen que restringir la reproduc-
cioén a un tiempo determinado. En cuanto a D.
rotundus, 1a presencia de colonias formadas por
jovenes y adultos a lo largo del afio concuerda
con un patrén poliéstrico continuo, favorecido
por las actividades ganaderas que estan muy
extendidas en la zona. Este patron ha sido

reportado ampliamente en otras localidades
(Greenhall et al. 1983).

Nuestro estudio muestra que la cueva
mantiene tanto una gran riqueza de especies
como una gran abundancia de murcié¢lagos.
También demuestra que es usada como refu-
gio de maternidad por siete especies y es
usada activamente a lo largo del afio como
refugio diurno. Considerando que en México
son pocas las cuevas que resguardan tanto una
gran riqueza como una gran abundancia de
quiropteros (Arita 1993, Martinez-Coronel et
al. 1996, Escalona-Segura et al. 2002, Torres-
Flores & Lopez-Wilchis 2010), la cueva El
Salitre representa uno de los sitios mas impor-
tantes en la conservacion de estos organismos
en México. Asimismo regionalmente es muy
relevante, ya que en el oeste de México son
escasos los sitios con estas caracteristicas. Su
valor aumenta si consideramos que es habitada
principalmente por especies insectivoras que
forman colonias de miles de individuos, lo que
contribuye de forma importante en la regula-
cion de las poblaciones de insectos en la zona.
Por las razones mencionadas es necesario con-
servarla, con el fin de mantener la diversidad
bioldgica que posee.

La cueva enfrenta algunos problemas para
su conservacion. Al estar ubicada en una zona
arqueoldgica, es visitada con regularidad para
fines turisticos o recreativos y de manera oca-
sional para la extraccion de guano; ademas los
lugarefios tienen planes para facilitar el acceso
a la cueva. Estas actividades ocasionarian un
gran disturbio en las colonias de murciélagos,
tal como se constatd en febrero y marzo del
2005 al observar un menor nimero de mur-
ciélagos en las secciones donde apenas habia
sido extraido el guano. Otro problema es la
conversion de la vegetacion original, pues gran
parte de la selva circundante ha sido removida
para el establecimiento de cultivos y ranchos
ganaderos. Los resultados del presente estudio
pueden servir como base para el establecimien-
to de planes de manejo de la cueva, con el fin
de minimizar los efectos sobre la comunidad de
murciélagos y asegurar su conservacion.

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 60 (3): 1369-1389, September 2012 1385



AGRADECIMIENTOS

A Tania Herndndez Cano por su ayuda en
el trabajo de campo, asi como a varios estu-
diantes que colaboraron al inicio. A las auto-
ridades y gente del poblado Los Ortices por
su hospitalidad, sobre todo a Carlos Vega por
permitirnos usar las instalaciones de la Oficina
Ejidal en nuestra estancia, y especialmente a
Marisela Ortiz y su familia por las atenciones
hacia nuestro equipo de trabajo. A los revisores
andnimos que con sus comentarios y observa-
ciones contribuyeron a mejorar el manuscrito.
Beca para estudios de Maestria (No. 172705)
por parte del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia fue otorgada a José Williams
Torres-Flores. Los viajes al area de estudio
fueron financiados por la Universidad Autono-
ma Metropolitana y Cleveland Metro Park Zoo
(apoyos otorgados a Ricardo Lopez-Wilchis).

RESUMEN

Estudiamos la ecologia poblacional y reproduccion
de algunas especies de murciélagos presentes en una
cueva del oeste de México. Entre agosto 2003-marzo
2005 capturamos 16 409 individuos de los cuales 86.7%
pertenecieron a miembros de la familia Mormoopidae,
7.4% a Phyllostomidae, 5.8% a N. mexicanus y 0.1% a
B. plicata. Los numeros poblacionales de las especies
varian notablemente a lo largo del afio y entre temporadas.
Segregacion sexual durante la época reproductiva sucede
en Pteronotus y N. mexicanus. Los mormopidos y N.
mexicanus ocuparon las partes mas profundas de la cueva
donde imperan temperaturas >25.8°C y humedad >99%.
Los filostomidos ocuparon las secciones intermedias con
temperaturas de 23.2-28.3°C y humedad de 74-89.9%; B.
plicata'y G. sylvestris ocuparon una camara con temperatu-
ra de 23.2°C y humedad del 84.2%. Los mormoépidos y N.
mexicanus exhibieron un patrén monoéstrico estacional, G.
soricina presentd un patron poliéstrico bimodal estacional
y M. waterhousii exhibié un patrén reproductivo continuo.
Nuestros resultados indican un reemplazamiento estacional
entre varias especies, asi como movimientos estacionales
hacia otras cuevas. La seleccion de los sitios de percha esta
ligada a las condiciones microclimaticas del refugio y la
fisiologia de las especies. La reproduccion de las especies
insectivoras esta influida por la precipitacion que determi-
na la disponibilidad del alimento.

Palabras clave: murciélagos cavernicolas, ecologia pobla-
cional, seleccion de sitios de percha, reproduccion, estacio-
nalidad, selva baja caducifolia, México.
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