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RESUMEN

Se presenta el estudio sobre la varia-
cién anual de sexos, edades y condicién
reproductora de una colonia del mur-
ciélago nectarivoro Leptonycteris
curasoae. Tradicionalmente se ha suge-
rido que estos murciélagos migran du-
rante la primavera, desde el trépico de
México, hacia el sudoeste de Estados
Unidos, para que nazcan sus crias, y que
en otono regresan nuevamente a Méxi-
co. El objetivo de esta investigacion fue
determinar si existen evidencias de di-
cha migracion en la Cueva del Obispo,
situada en la region semiarida del cen-
tro de México, donde esta especie ha-
bita todo el afio. Los resultados indi-
can que en este lugar, los Leptonycteris
curasoae se reproducen dos veces al
ano sin necesidad de migrar.
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INTRODUCCION

Leptonycteris curasoae es una especie de murciéla-
go nectarivoro que en México esta amenazada de
extincion (Sedesol, 1994) y estd considerada una
de las mas especializadas en el consumo de néctary
polen de flores nocturnas (Alvarez y Gonzalez, 1970).
Debido a que estos recursos se producen de mane-
ra estacional a lo largo de su area de distribucion,
estos murciélagos realizan grandes migraciones en
busca de las floraciones que producen plantas como
los agaves, las cactaceas columnares y algunos ar-
boles tropicales a lo largo de Norteamérica (Howell,
1974; Gentry, 1982; Fleming, Nufez y Stemberg,
1993). Segun esta teoria, dicha especie viaja duran-
te la primavera, desde las regiones tropicales de
Centroamérica y México, hasta las regiones extratro-
picales del noroeste de México (Sonora) y el sudoes-
te de Estados Unidos (Arizona y Nuevo México);
(Koopman, 1981; Cockrum, 1991; Fleming et al.,
1993).

Durante su estancia en el norte, las hembras gestan-
tes se separan y forman colonias de maternidad, y el
resto de la poblacion forma colonias mixtas en las
cuales los machos adultos son mayoria (Cockrum,
1991; Fleming, Nelson y Dalton, 1998). Las cuevas de
maternidad se caracterizan por poseer alta tempe-
ratura y humedad, elementos que resultan favora-
bles para parir y criar en ellas durante el verano
(Wilson, 1979; Cockrum, 1991; Fleming et al., 1998).
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Dichas colonias se desintegran cuando las crias son
destetadas y entonces las cuevas son ocupadas por
colonias mixtas (Cockrum, 1991; Fleming et al., 1998).

Los murciélagos habitan en el norte de Sonoray el
sudoeste de Estados Unidos hasta que la floracién
de las cactaceas y los agaves se agota, lo cual suce-
de durante el otofo, y luego regresan al trépico en
busca de alimento (Cockrum, 1991). Lo que ocurre
con esta especie dentro de las regiones tropicales es
muy poco conocido y se afirma, sin que esté plena-
mente comprobado, que los murciélagos que habi-
tan en el trépico también migran, a pesar de que en
estas regiones los recursos florales de los que se ali-
mentan estan presentes todo el afo (Valiente,
Arizmendi, Rojas y Dominguez, 1996; Rojas, Valien-
te, Arizmendi, Alcantara y Arita, 1999; Rojas, 2001).

Recientemente se ha descubierto que en el trépico
seco del centro de México Leptonycteris curasoae
mantiene poblaciones permanentes (Rojas et al.,
1999; Rojas, 2001). En esta region las colonias de
maternidad se forman durante el invierno (Wilson,
1979), pero debido a la abundancia de recursos flo-
rales que existen durante la primavera y el verano,
asi como por la captura de algunas hembras con
gestacion avanzada en el Valle de Tehuacan (Rojas,
1996), se sospecha que en el centro de México exis-
te un segundo periodo de nacimientos. Sin embar-
go, como las hembras s6lo pueden tener un parto
al afo, se considera que las hembras que paren en
el verano no son las mismas que lo hacen durante

la primavera (Wilson, 1979).

Actualmente se desconoce hasta dénde se internan
en México los murciélagos que abandonan duran-
te el otofo el norte de Sonora y el sudoeste de
Estados Unidos, y se especula acerca del posible con-
tacto entre las poblaciones migratorias y residen-
tes en el centro de México, debido a que existe la
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sospecha de que la migracién sélo ocurre entre el
sudoeste de Estados Unidos y el estado de Sinaloa
(Arita, 1991; Rojas et al., 1999).

Los patrones de reproduccién y el comportamiento
migratorio de esta especie han sido estudiados en
cuevas con colonias de maternidad (Cockrum, 1991;
Fleming et al., 1998; Sanchez, 2000 ). Sin embargo,
este tipo de cuevas tienen el inconveniente de que
son estacionales y escasas. Las colonias no mater-
nales, formadas principalmente por machos, hasta
ahora han sido poco consideradas para analizar los
patrones de reproduccién y el comportamiento
migratorio (Ceballos, Fleming, Chavez y Nassar,
1997; Cruz, 2001). No obstante, representan una
verdadera opcién debido a que estan habitadas per-
manentemente, de manera que la estructura de
sexos, la condicién reproductoray la edad de los mur-
ciélagos reflejan los cambios derivados de la repro-
duccion regional y de la migracién. Por ejemplo, la
condicion reproductiva de los machos puede sefia-
lar los periodos de apareo que ocurren en el centro
de México, asumiendo que ellos, al madurar sexual-
mente, deben ser capaces de reunirse con las hem-
bras receptivas durante las temporadas de apareo,
debido a que no se considera posible la presencia
de machos fértiles en temporadas en las que no

existen hembras receptivas en la regién.

En esta investigacién analizamos la estructura
poblacional de una colonia de L. curasoae que ha-
bita la Cueva del Obispo, situada en la region
semiarida del centro de México. Dicha colonia, pre-
sente durante todo el afo, estd constituida sobre
todo por machos (Cruz, 2001). Las hembras gestan-
tes se integran a ellas de manera estacional y
permanecen hasta noviembre, mes en el que aban-
donan el lugar y viajan hacia cuevas de maternidad
desconocidas. Analizamos las variaciones que ocu-

rren a través del aino en la composicién de sexos, la
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estructura de edades, la condicién reproductoray el
peso de los animales, para determinar las caracte-
risticas del patrén de reproduccién que ocurre en el
centro de México y para observar si existen eviden-
cias de la incorporacién estacional de animales
migrantes. Consideramos que si los murciélagos son
residentes, la actividad reproductora de los machos
reflejard esta condicién y, finalmente, que el des-
censo en el peso de los animales de la colonia sera
un indicativo de la incorporacién de individuos ju-
veniles provenientes de la desintegracién de las

colonias de maternidad.

METopoLoaia

La Cueva del Obispo esta situada en las afueras de
la poblaciéon de Santiago Nochixtlan, municipio de
Zapoquila, en Oaxaca, México, sobre la pared de
un cerro que fue formado por la erosion de dos arro-
yos temporales. La cueva tiene una entrada princi-
pal de 8 m de largo y 6 m de altura con forma de
cruz. Su interior esta dividido en dos tuneles: el pri-
mero de ellos, que es donde se refugian todo el
afno estos murciélagos, es una grieta de 2 m de an-
cho, mas de 10 m de altura y aproximadamente 50
m de longitud; el otro tunel es un cilindro formado
por la erosién del agua, mide 8 m de diametroy 70
m de longitud (esta parte de la cueva so6lo es habi-
tada por L. curasoae cuando la colonia es muy gran-
de). La vegetacion en los alrededores de la cueva
corresponde a bosques de galeria sobre los cauces
de los arroyos, mientras que sobre las laderas de
los cerros se desarrollan matorrales xeréfilos y sel-

vas bajas caducifolias.

Para desarrollar este trabajo, efectuamos visitas a
la Cueva del Obispo en julio y octubre del 2000, y
durante eneroy abril del 2001. En cada visita insta-

lamos una red ornitolégica negra de 6 m de largo
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por 3 m de alto a la salida de la cueva. La red fue
instalada a las 19:30 h, antes de la salida de los mur-
ciélagos, y permanecié abierta durante dos horas

mientras abandonaban la cueva.

Los murciélagos capturados fueron depositados
vivos dentro de costales de tela, para posteriormen-
te determinar el sexo, la edad relativa, la condicion
reproductoray el peso de cada uno de los ejempla-
res. La edad fue asignada de acuerdo con el siguien-
te criterio: juveniles cuando presentaban epifisis
cartilaginosas en las articulaciones de las falanges
del tercer dedo de las alas; subadultos cuando la
oscificacion de las falanges estaba completa, el pe-
laje corto y el peso menor a 27 g; y adultos cuando
tenian pelaje largo y peso mayor a los 27 g. Para
determinar la condicién reproductora de los ejem-
plares se aplicé el siguiente criterio: se considera-
ron hembras gestantes aquellas en las que se
percibio la presencia de fetos por palpacién del vien-
tre y que presentaban glandulas mamarias desarro-
lladas; y hembras no reproductoras, las que no
presentaron evidencias de gestacién y tenian glan-
dulas mamarias pequenas. En el caso de los machos,
medimos el diametro de los testiculos: considera-
mos que los individuos con testiculos no visibles se
encontraban en etapa no reproductiva; aquellos
que presentaron testiculos inferiores a los 3 mm de
didmetro fueron considerados infértiles (Torres y Ro-
jas, 2001); y los ejemplares que presentaron testi-
culos mayores a 3 mm de didmetro fueron conside-
rados fértiles, debido a que en ellos se observaron
espermatozoides libres en los tubulos seminiferosy

en el epididimo (Torres y Rojas, 2001).

Para determinar si las variaciones trimestrales en el
peso de los ejemplares y en el tamafo de los testi-
culos fueron significativas, utilizamos andlisis de
varianza para muestras desiguales e identificamos
las diferencias mediante una prueba de Tukey
(Montgomery, 1991).
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REsuLTADOS
Proporcion de sexos

La Cueva del Obispo estuvo habitada permanente-
mente por una colonia de Leptonycteris curasoae
(Fig. 1). Durante todo el afio los machos representa-
ron mas del 60% de la poblacion en cada muestra;
en junio llegaron a constituir 89% y en enero, 96%.
La presencia de las hembras fue mas importante en

octubre y en abril, 26% y 35%, respectivamente.

Estructura de edades

La presencia de individuos adultos fue muy impor-
tante durante octubre, cuando llegaron a represen-
tar poco mas del 50% de la muestra de ese mes
(Fig. 2), mientras que el resto del afio los subadultos
fueron mayoria. La presencia de juveniles fue cons-
tante de julio a enero, con una mayor presencia en
octubre (11%).

Fig. 1. Proporcién anual de sexos de Leptonycteris curasoae en la Cueva del Obispo
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Fig. 2. Estructura de edades porcentual para Leptonycteris curasoae, obtenida cada tres meses en la Cueva del Obispo
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Actividad reproductora

La actividad reproductora mostré dos periodos de
fertilidad. En el caso de los machos, el mayor por-
centaje de individuos fértiles se presentoé en julioy
en enero (60% de la poblacién). Las hembras
gestantes sélo estuvieron presentes durante la
muestra de octubre, cubriendo sélo 10% de la mues-

tra de ese mes.

Variacion del tamano testicular

El diametro de los testiculos presentd variaciones
significativas a lo largo de este estudio (F = 8.51, gl
=(3, 121), p < 0.001, n = 125). La prueba de compa-
racion de promedios de Tukey (Tabla 1) indicé que
los testiculos de mayor tamafio se presentaron en
abril y julio (4.58 y 4 mm de didmetro en prome-
dio, respectivamente) y que presentaron diferencias
significativas con los de enero, que fueron los de

menor tamano (3.14 mm de didmetro en promedio).

Fig. 3. Condicion reproductora anual de Leptonycteris curasoae en la Cueva del Obispo
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Tabla 1. Comparacién de los promedios del didametro testicular trimestral en machos que habitan en la Cueva del Obispo
(q=3.69, gl =(3, 121), p < 0.005, n = 125). Las lineas unen a los promedios que no muestran diferencias estadisticas significativas

Meses abril julio octubre enero
Promedios 4.58 4.0 3.71 3.14
(mm)
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Variacién trimestral del peso de los machos

El peso de los machos difirié significativamente a lo largo de este estudio (F =9.53, gl = (3, 167), p < 0.001,
n = 171). Fue alto durante los meses de julio, enero y abril (27.23 g, 26.71 gy 26.66 g., respectivamente), y
no se encontré diferencia significativa entre el peso determinado en estos meses (Tabla 2). En cambio, el
peso registrado en octubre fue significativamente el mas pequeio (23.45 g).

Tabla 2. Comparacion de los promedios de peso de los machos, obtenidos cada tres meses en la Cueva del Obispo
(9 =3.63, gl =(3, 163), p < 0.005, n = 171). Las lineas unen a los promedios que no muestran diferencias estadisticas significativas

Mes julio enero abril octubre
Promedios 27.23 26.71 26.66 23.45
(mm)

DiscusioN Y RESULTADOS

Tradicionalmente, la presencia de los murciélagos
de la especie Leptonycteris cursoae ha sido consi-
derada estacional en el tropico de México, debido
a la creencia de que estan obligados a migrar ante
el agotamiento estacional de las floraciones tropi-
cales (Cockrum, 1991; Fleming et al., 1993; Wilkinson
y Fleming, 1996). De acuerdo con esta afirmacién,
las colonias de murciélagos que habitan en el tré-
pico de México deberian estar presentes sélo en
otonoy en invierno (Cockrum, 1991; Fleming et al.,
1998; Ceballos et al., 1997).

Los resultados obtenidos en esta investigacion no
coinciden con estas afirmaciones, debido a que la
Cueva del Obispo estuvo habitada durante todo el
afo por una colonia numerosa de Leptonycteris
curasoae (Cruz, 2001). Es bien sabido que en las
regiones tropicales de México los nacimientos de
esta especie ocurren durante el invierno (Wilson,
1979; Sanchez, 2000), y resultd interesante que en
la Cueva del Obispo se observaron dos periodos bien
marcados de incorporacion de hembras en octubre
(otofio) y abril (primavera), y que hubo un aumen-
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to de los individuos subadultos en julio y enero,
épocas en las que los murciélagos nacidos en pri-
mavera e invierno son destetadosy se disuelven las
colonias de maternidad (Wilson, 1979). Esto coinci-
de con observaciones realizadas en la Cueva de
Jolalpan, situada en Puebla, cerca de los limites con
el estado de Morelos (Sanchez, 2000), y con otro
estudio realizado en esta misma Cueva del Obispo
(Cruz, 2001). Ademas, fue notable la presencia de
ejemplares jévenes durante julio, octubre y enero,
ya que esto implica la existencia de nacimientos
tardios en julio y nacimientos tempranos en octu-
bre; es decir, fuera de temporada (Wilson, 1979;
Sanchez, 2000).

El nUmero de murciélagos con testiculos fértiles (ma-
yores a 3 mm de didmetro) se incrementoé notable-
mente en julio y enero, periodos que coinciden con
la presencia mas baja de hembras y con los perio-
dos de desintegracion de las colonias de materni-
dad (Cockrum, 1991; Fleming et al.,1998; Sanchez,
2000), lo que podria significar que los machos se

redinen con las hembras en las cuevas de materni-
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dad al terminar la lactancia. Si esto fuera asi, las
hembras gestantes que se integran a la colonia du-
rante octubre serian resultado de los apareamientos
que ocurren en el verano (junio-julio) (Sanchez, 2000),
debido a que se considera que estos murciélagos tie-
nen una gestacion de cinco meses (Ceballos et al.,
1997; Sanchez-Quiroz, 2000).

La mayor presencia de adultos en la cueva ocurrié
en octubre y abril, meses que coinciden con las tem-
poradas previas a la formaciéon de las colonias de
maternidad. El analisis de la varianza del tamafo
de los testiculos mostro que durante la primaveray
el verano aumenta el nimero de mayor tamaiio, lo
que significa que la actividad reproductora de esta
época determina los nacimientos de invierno
(Sanchez, 2000) y que esta bien definida entre los
machos de la Cueva del Obispo, en coincidencia con
los resultados obtenidos por Cruz Romo (2001),
quien ademas reporta presencia de machos fértiles
durante noviembre y febrero. Lo anterior contras-
ta con la hipétesis de la migracion, lo cual supone
que en primavera las hembras se encuentran en el
norte en cuevas de maternidad (Cockrum, 1991;
Wilkinson y Fleming, 1996). Si esto fuera asi el de-
sarrollo testicular no tendria explicacion biolégica:
si los machos no fueran capaces de reunirse con las
hembras receptivas. Lo anterior implica que las hem-
bras que se aparean en esta época en el centro de
México pertenecen a una poblacién distinta de la

del norte.

Por otra parte, el menor tamano, en promedio, de
los tesiculos, se presenté en enero, coincidiendo con
la maxima presencia de subadultos. Esto puede im-
plicar que debido a su edad, los individuos presen-
tan poco desarrollo testicular, no obstante que mu-
chos son animales fértiles (Torres y Rojas, 2001). Lo
anterior podria explicar un segundo periodo de

apareos en invierno, que concluye en los nacimien-
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tos de finales de la primavera, y tal vez estos naci-
mientos no sean muy abundantes en el trépico de-

bido a la inexperiencia de los machos.

El peso de los ejemplares demuestra que los indivi-
duos mas pequefios estadn presentes en la cueva
durante octubre y esto coincide con la mayor pre-
sencia de juveniles y subadultos, que seguramente
son producto de los nacimientos del verano. Lo an-
terior sugiere dos cosas: que estos murciélagos son
individuos nacidos en el norte, lo cual resulta im-
probable por la gran distancia que tendrian que
recorrer en dos meses (pero en todo caso su proce-
dencia debe ser probada), o bien, que se trate de
individuos nacidos en regiones tropicales cercanas,

hasta ahora desconocidas.

Es evidente que en la Cueva del Obispo se perciben
evidencias de dos periodos de reproduccion en el
centro de México; sin embargo, el uso de esta cueva
no es uniforme a través del afno debido a que las
hembras gestantes sélo se integran a esta colonia
durante el otoino, y las que pudieran estar prefadas
durante la primavera no utilizan esta cueva. Ade-
mas, los machos que se encuentran fértiles durante
enero son animales subadultos, mientras que los que
se encuentran fértiles durante julio son animales de
mayor edad y desarrollo testicular, que aparentemen-

te se trasladan a otra cueva durante el invierno.

Para resolver estas interrogantes es necesario estu-
diar simultdneamente cuevas cercanas con colonias
permanentes, para detectar movimientos regiona-
les y explicar los cambios en la estructura de las co-

lonias que habitan las cuevas. @&
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