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Resumen

La fenologia de los animales es influenciada de manera importante por la estacionalidad climatica que promueve
cambios en la abundancia de recursos alimenticios. Especies con dieta omnivora podrian no ser afectadas por la
estacionalidad al poder utilizar diferentes recursos disponibles en el tiempo. Para probar esta hipotesis, describimos
la fenologia reproductiva de 3 especies de murciélagos cavernicolas con diferentes hdbitos alimenticios en un bosque
templado. Los murciélagos fueron capturados mensualmente a lo largo de 1 afio con redes de golpeo y de niebla dentro
de 2 cuevas, se encontrd que Anoura geoffroyi que se alimenta de insectos, frutos, polen y puede consumir néctar de
baja concentracion de azicar, presentd individuos reproductivos en todas las estaciones. Mientras que Leptonycteris
yerbabuenae, una especie que se especializa en el consumo de néctar con alta concentracion de azicar y realiza
migraciones en busca de la floracion y fructificacion de plantas quiropterofilicas y quiropterocoricas, estuvo activa
reproductivamente en la estacion seca/ calida y al final de las lluvias, lo cual coincidié con la floracién de plantas
quieropterofilicas de la zona. Finalmente, Myotis velifer, que es insectivoro de los bordes de la vegetacion, formé
una colonia de maternidad al final de la estacion seca/ calida y al principio de la estacion de lluvias. Concluimos
que la estacionalidad climatica afecta en menor manera la fenologia de murciélagos con dieta omnivora en bosques
templados.

Palabras clave: México; Michoacan; Phyllostomidae; Vespertilionidae; Reproduccion

Abstract

Animals’ phenology is strongly influenced by the climatic seasonality that promotes changes in the abundance
of food resources. Species with omnivorous diet may not be affected by seasonality, being able to use different
resources over time. To test this hypothesis, we describe the reproductive phenology of 3 species of cave bats with
different diet habits in a temperate forest. Bats were captured monthly over 1 year with batting and mist nets traps
inside 2 caves, finding that Anoura geoffiroyi, a bat that feeds insects, pollen and can consume nectar with low sugar
concentration, presented reproductive individuals at all seasons. Whereas, Leptonycteris yerbabuenae, a bat specialized
in the consumption of nectar with high concentration of sugar that performs migrations following the flowering and
fructification of chiropterophilic and chiropterochoric plants, was reproductive during the dry-warm season and at
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the end of the rainy one, when chiropterophilic plants was flowering in the zone. Finally, Myotis velifer, a bat that
consumes insects on edges and within forest vegetation, formed a maternity colony at the end of the dry-warm
season and early rainy season. We conclude that the climatic seasonality does not affect the phenology of bats with

an omnivorous diet in temperate forests.

Keywords: Mexico; Michoacan; Phyllostomidae; Vespertilionidae; Reproduction

Introduccion

Los cambios en la composicion de las poblaciones de
animales y su fenologia siguen ciclos anuales sincronizados
con eventos climaticos, y de disponibilidad de recursos que
disparan respuestas fisiologicas en los individuos de estas
poblaciones (Bronson, 1985; Durant et al., 2013; Mello et
al., 2004). Por lo tanto, los factores que influyen en los
momentos de la reproduccion son bidticos y abioticos. Para
los murciélagos, la disponibilidad de recursos alimenticios
y la seleccion de parejas reproductivas son los factores
bidticos mas importantes (Mello et al., 2004; Mufioz-
Romo et al., 2012). Mientras que dentro de los abioticos,
la disponibilidad de refugio, la temperatura ambiental y la
precipitacion pluvial son los mas importantes (Bronson,
1985; Durant et al., 2013; Mello et al., 2009).

En bosques templados, la actividad reproductiva de
murciélagos insectivoros esta fuertemente influenciada por
la disponibilidad de insectos y el aumento de la temperatura
(Anthony et al., 1981; Burles et al., 2009; Hoying y Kunz,
1998). Mientras que en bosques tropicales los patrones
de reproduccion de murciélagos insectivoros se ven
influenciados por el régimen de lluvias que determinan
la disponibilidad de recursos alimenticios (Happold y
Happold, 1990; Racey y Entwistle, 2000). Por ejemplo,
en los bosques tropicales secos del Pacifico mexicano,
el final de la gestacion en murciélagos insectivoros de la
familia Mormoopidae y Natalidae, esta sincronizada con la
estacion de lluvias la cual determina una mayor abundancia
de insectos que permite satisfacer las demandas energéticas
de las hembras lactantes (Torres-Flores et al., 2012).

En murciélagos frugivoros el final de la gestacion se
sincroniza con el inicio de la estacion lluviosa, lo cual
sugiere un ajuste temporal que favorece el encuentro
con una mayor disponibilidad de frutos para satisfacer a
hembras lactantes (Durant et al., 2013; Ledn y Montiel,
2006). Sin embargo, en bosques tropicales con estaciones
climaticas frias (< a 15 °C) el patron reproductivo de
murciélagos frugivoros se sincroniza con el aumento de la
temperatura y no con la disponibilidad de alimentos (Mello
et al., 2009). En murciélagos nectarivoros la reproduccion
esta sincronizada con los meses de mayor floracion de
plantas quiropterofilicas, lo cual generalmente ocurre en la
estacion seca (Ceballos et al., 1997; Fleming et al., 1972;
Stoner et al., 2003).

Un aspecto poco discutido e investigado es el
efecto que puede tener la estacionalidad climatica en la
fenologia de especies capaces de alimentarse de animales
y plantas (dieta omnivora; Coll y Guershon, 2002). Por
ejemplo, los murci¢lagos Glossophaga commissarisi y
Anoura geoffroyi pueden consumir néctar, polen, fruta
¢ insectos de acuerdo a la disponibilidad de recursos
del habitat (Kelm et al., 2008; Ortega y Alarcon, 2008;
Tschapka, 2004). Por lo tanto, podriamos suponer que su
fenologia no estaria sincronizada a la disponibilidad de
un recurso alimenticio especifico. Por otro lado, dentro
de los murcié¢lagos nectarivoros, existen especies como
Leptonycteris yerbabuenae, especializadas en el consumo
de néctar de alta concentracion de azuicar, y que de no
hacerlo comprometen sus requerimientos energéticos
(Ayala-Berdon y Schondube, 2011; Ayala-Berdon et al.,
2013). Por lo que estos murciélagos especializados en el
consumo de néctar de alta concentracion de azicar se
ven obligados a ajustar su reproduccion y migracion a la
floracion de plantas con tal caracteristica (Stoner et al.,
2003).

Es de suma importancia conocer los patrones de
fenologia reproductiva de murciélagos cavernicolas, ya
que las cuevas representan uno de los habitats clave para la
reproduccion y descanso de los murcié¢lagos (Kunz, 1982;
Kunz et al., 2012). Esto es mas relevante si se tiene en
cuenta que las cuevas y los bosques donde se encuentran
estan bajo una alta presion antropogénica (Kunz et al.,
2012; McCracken, 1989) debido a que de ellas se extraec
roca y guano de murciélago para fertilizar cultivos que
se encuentran en sus alrededores (Ferreyra-Garcia, 2016).
Por lo que las presiones antropogénicas pueden modificar
la disponibilidad de recursos o la sincronizacion de
sefales proximas que guian el inicio del comportamiento
reproductivo (Durant et al., 2013).

El objetivo de este trabajo fue describir la fenologia de
3 especies de murciélagos cavernicolas con dieta diferente:
A. geoffroyi, omnivoro con capacidad de consumir néctar
de flores con baja concentracion de azlcar, polen, fruta
e insectos (Cruzblanca-Castro, 2016; Ortega y Alarcon,
2008), L. yerbabuenae, nectarivoro especializado en el
consumo de néctar de alta concentracion de azucar (Ayala-
Berdon y Schondube, 2011), y Myotis velifer, insectivoro
que forrajea dentro y en el borde de la vegetacion (Kunz,
1974). Estos murciélagos se refugiaron en 2 cuevas de
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origen volcanico ubicadas en un bosque templado al norte
de Michoacan, México (Ferreyra-Garcia, 2016; Rivera-
Garcia et al., 2017). Ademas, describimos la floracién
de Ipomeoa murucoides y otras plantas quiropterofilicas
importantes de la zona de estudio. Esto con el objetivo
de evaluar si la floracion de las plantas quiropterofilicas
coincidia con la reproduccion de los murciélagos capaces
de consumir néctar.

Predecimos que A. geoffroyi, murcié¢lago omnivoro,
presentara individuos reproductivos en todas las
estaciones del afio, por su alimentacidén a base de néctar
de baja concentracion de azucar, fruta, polen, e insectos
(Cruzblanca-Castro, 2016; Ortega y Alarcon, 2008).
Mientras que la actividad reproductiva de L. yerbabuenae
coincidira con la estacion seca/ caliente, donde la floracion
de plantas quiropterofilicas de los alrededores es mayor
(Carranza-Gonzalez y Blanco-Garcia, 2000). Por tultimo,
M. velifer presentara individuos reproductivos nicamente
en las estaciones seca/ calida y de lluvias, debido al
aumento de la temperatura y humedad que incrementa la
abundancia de insectos (Anthony et al., 1981; Burles et al.,
2009; Hoying y Kunz, 1998; Racey y Entwistle, 2000).

Materiales y métodos

Elestudio serealizo de septiembre del 2014 aseptiembre
del 2015, en 2 cuevas ubicadas en una region montafiosa
de bosque templado al norte de Michoacan. Ambas cuevas
colindan del lado noroeste con la region de selva seca y
flora del Bajio y en el resto de las orientaciones con bosque
de Pinus-Quercus del Eje Neovolcanico Transversal
(Olson et al., 2001). La primera cueva esta ubicada en las
coordenadas geograficas 19°27°13.60” N, 101°12°54.25”
O a 2,215 m snm y se caracteriza por ser una cueva de un
solo acceso. La segunda se encuentra a menos de 1 km de
distancia de la primera en las coordenadas 19°27°23.22”
N, 101°12°40.75” O a una altura de 2,176 m snm y se
caracteriza por presentar multiples accesos. Los arboles
dominantes en el bosque templado son Quercus spp., ¢
I murucoides, el cual es un arbol que posee flores con
el sindrome de la quiropterofilia (Caballero-Martinez
et al., 2012). Mientras que en la regioén de selva seca y
flora del Bajio se encuentran poblaciones de arboles de la
familia Bombacaceae, los cuales también son polinizados
por murciélagos, es decir también presentan el sindrome
de la quiropterofilia y son un recurso crucial para la
supervivencia de murciélagos nectarivoros en selvas secas
(Quesada et al., 2003; Stoner et al., 2003).

La captura de murciélagos se realizo mensualmente de
septiembre del 2014 a septiembre del 2015. Se utilizaron 2
tipos de redes: /) 2 redes de mano con tubos telescopicos
de 2m, cada una con un aro de 60 cm de didmetro y

1.30 de largo de la bolsa y 2) 1 red de niebla de 12
x 2.5 m. En la cueva de un solo acceso, la recolecta
se realizd con la red de niebla colocada en el interior
de la cueva y con las redes de mano se capturaron los
murciélagos que se encontraban perchados en las zonas
mas bajas de la misma. Para recolectar los murciélagos
de la cueva de multiple acceso, no fue necesario usar red
de niebla, ya que el techo presenta una altura de 4 m, por
lo tanto, la recolecta solo se hizo con las redes de mano.
Todos los individuos capturados fueron colocados dentro
de sacos de manta, para su posterior identificacion hasta
nivel de especie con el uso de la clave de identificacion
de murci¢lagos de México (Medellin et al., 2008). Los
murcié¢lagos fueron capturados y manejados de acuerdo
a las leyes y con el permiso de colecta (SGPA/DGVS
Permiso 12889/13) emitido por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

De cada individuo capturado se registraron los
siguientes datos: especie, peso, longitud del antebrazo,
edad y condicion reproductiva. En el caso de la edad se
utilizaron 2 categorias: adulto y juvenil; tomando como
criterios el grado de osificacion de las falanges (Kunz y
Parsons, 2009). Para clasificar la condicion reproductiva
de cada individuo se tomaron distintos atributos con base
al género, macho o hembra. En el caso de los machos
se observd la posicion de los testiculos, abdominales y
escrotados (Kunz y Parsons, 2009), a los individuos con
testiculos abdominales se les considerd en la categoria
inactivos. Para las hembras se asignaron 4 categorias:
1) inactivas, hembras sin secrecion de leche, y pezones
pequeiios con pelo alrededor; 2) prefiadas, con base en la
palpitacion del vientre; 3) lactantes, hembras con pezones
irritados e inflamados, con ausencia de pelo alrededor del
pezon y secrecion de leche, y 4) postlactantes, hembras
con pezones de color oscuro, ausencia de pelo alrededor
del pezon sin secrecion de leche (Kunz y Parsons,
2009). Para describir la composicion de la poblacion y
la fenologia reproductiva de cada especie se calculo el
porcentaje general de machos y hembras y el porcentaje
de individuos reproductivos por sexo y mes. Todos los
calculos y graficas fueron realizados con el programa de
lenguaje de programacion R (R Core Team, 2015).

Los datos de temperatura y precipitacion diaria de
septiembre de 2014 a septiembre de 2015 se obtuvieron
a través de la Comision Nacional del Agua (Conagua).
Dentro del area de estudio se describen 3 estaciones: seca/
fria, seca/ calida y lluvias (tabla 1).

Para investigar si la actividad reproductiva de los
murciélagos nectarivoros coincide con la floracion de
las plantas quiropterofilicas adyacentes a las cuevas, se
tomo nota en cada salida a campo de los meses en los
que . murucoides se encontraba en floracion, ya que se
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Tabla 1

Valores promedio y error estandar de la temperatura maxima y minima y precipitacion para la zona de estudio. Los datos corresponden
al ciclo 2014-2015 y se obtuvieron de la estacion meteorologica Tercer Mundo (19°45°54” N, 101°17°53” O) a través de la Conagua,

http://www.conagua.gob.mx.

Estacion Mes Tmin (°C) Tmax (°C) Precipitacion(mm)
Seca/ fria Octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero 7.22 +£0.53 21.72 £ 6.87 0.95+0.45
Seca/ caliente ~ Marzo, abril, mayo 8.83 £ 0.50 23.92 +£0.42 1.88 + 0.82
Lluvias Junio, julio, agosto, septiembre 10.85 £ 0.16 23.71 £ 0.29 4.35+0.37

encuentran poblaciones de esta planta alrededor de las
cuevas y en gran parte del camino hacia la zona de estudio.
Posteriormente se busco informacion en la literatura de
la fenologia floral de plantas quiropterofilicas de los
alrededores de la zona de estudio y de la selva seca del
Bajio, la cual se encuentra al noroeste de las cuevas y de
las especies de murciélagos que se alimentan de ellas.

Resultados

Se capturaron un total de 352 individuos, de los
cuales 130 correspondieron a individuos de A. geoffiroyi
(55 hembras y 75 machos), 118 de L. yerbabuenae (62
hembras y 57 machos) y 104 de M. velifer (68 hembras
y 36 machos). Se presentaron cambios mensuales en el
porcentaje de individuos capturados de las 3 especies a
lo largo del afio de muestreo (fig. 1). 4. geoffroyi fue la

Fluctuaciones mensuales
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Figura 1. Porcentaje mensual de capturas por especie de
murciélago en 2 cuevas del norte de Michoacan, México, a lo
largo de un ciclo anual (2014-2015). Las lineas debajo de los
meses corresponden a cada una de las estaciones climaticas
conocidas para la zona. El color negro representa a los meses
de la estacion seca/ fria, la linea gris oscuro a los meses de
la estacion seca/ calida y la linea gris claro a los meses de la
estacion lluviosa.

unica especie residente (fig. 1). Las 2 especies restantes
no estuvieron presentes en las cuevas en la estacion seca/
fria (fig. 1).

El porcentaje de hembras y machos capturados de las
3 especies presentd variaciones a lo largo del afio. A.
geoffroyi presentd un mayor porcentaje de machos durante
la estacion seca/ fria, y seca/ caliente, mientras que en la
de lluvias hubo un mayor porcentaje de hembras (fig. 2a).
El porcentaje de machos en L. yerbabuenae fue mayor al
inicio de la estacion seca/ fria y las hembras al final de la
estacion seca/ caliente y en toda la estacion de lluvias (fig.
2b). M. velifer presentd un patrén diferente al mostrado
por las 2 especies anteriores. Las hembras dominaron la
poblacion al inicio de la estacion seca/ caliente, mientras
que en la estacion de lluvias el porcentaje de hembras y
machos capturados fue similar (fig. 2c).

Se present6 una variacion en los patrones reproductivos
de las especies de murciélagos estudiadas. A. geoffroyi,
presentd machos reproductivos durante casi todos los
meses del afio, y hembras solo en la estacion de lluvias
(fig. 3a). L. yerbabuenae present6 actividad reproductiva
en la estacion seca/ caliente y en la de lluvias, los machos
reproductivos fueron los mas dominantes en la estacion
seca/ caliente y las hembras prefiadas en la estacion de
lluvias (fig. 3b). La poblacion de M. velifer solo presentd
un pico reproductivo, con hembras prefiadas en la estacion
seca/ caliente (fig. 3¢). De las 3 especies de murciélagos
estudiadas, M. velifer fue la unica que formé una colonia
de maternidad en la estacion seca/ caliente.

La floracion de 1. murucoides se presento6 de septiembre
a febrero (tabla 2) meses que corresponden al final de
la estacion lluviosa y en la estacion seca/ fria (tabla 1).
El periodo de floracion de esta planta coincidid con la
presencia de machos reproductivos de 4. geoffroyi y con
la ausencia de hembras (figs. 2a, 3a). Encontramos que las
especies de plantas que son polinizadas por murcié¢lagos
alrededor de la region fueron Ceiba petandra, Ceiba
aesculifolia 'y Pseudobombax ellipticum. La floracion
de C. petandra y P. ellipticum es al final de la estacion
seca/ fria e inicio de la seca/ caliente. Mientras que C.
aesculifolia esta en floracion al final de la seca/ caliente



492 D. Ferreyra-Garcia et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (2018): 488-496
https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2018.2.2016

Anoura geoffroyi

~ 24
g -
] A = Hembras ==- Machos
£ g
-
@
8 4
e
2
; )
o] al
5
g 81
S
c o+
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep
Mes
Leptonycteris yerbabuenae
g %
] A = Hembras —-- Machos
£ g
a -
®
8 -
8
2
; @
<] N
=
& o |
g &~
€ o+
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ag Sep
Mes
Myotis velifer
g
2 o = Hembras ==- Machos
g 8
s =
B
& 4
S
2 o
el o
o R
<] 4 N  f e
k) &
s o |
8 &
S .
a oo 2 4 g
T T T T T T T

T
Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep

Mes

Figura 2. Porcentaje mensual de capturas de individuos machos
y hembras para 3 especies de murciélagos: Anoura geoffroyi (a),
Leptonycteris yerbabuenae (b) y Myotis velifer (c) a lo largo de
un ciclo anual (2014-2015). La linea continua corresponde a los
machos y la punteada a las hembras. La linea debajo de los meses
representa cada una de las estaciones climaticas conocidas para la
zona. El color negro representa a los meses de la estacion seca/
fria, la linea gris oscuro a los meses de la estacion seca/ céalida y
la linea gris claro a los meses de la estacion lluviosa.

y lluvias (tabla 1). El patron reproductivo de machos de
A. geoffroyi coincidié con algunos meses de floracion
de C. petandra, C. aesculifolia y P. ellipticum y el de
las hembras con algunos meses de C. aesculifolia. Por
otra parte, la actividad reproductiva de L. yerbabuenae
parece coincidir con los primeros meses de floracion de
1 murucoides y los ultimos de C. petandra, P. ellipticum
y C. aesculifolia.

Discusion

De acuerdo a nuestras predicciones 4. geoffroyi, la
especie omnivora, fue la Gnica que presentd individuos
reproductivos y fue residente a lo largo del aflo. Mientras
que L. yerbabuenae (nectarivora) y M. velifer (insectivora)
estuvieron presentes y activas reproductivamente en las
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Figura 3. Porcentaje mensual de capturas de individuos
reproductivos para 3 especies de murciélagos. Anoura geoffroyi
(a), Leptonycteris yerbabuenae (b) y Myotis velifer (c) a lo largo
de un ciclo anual (2014-2015). La linea continua representa a
los machos escrotados y la punteada a las hembras prenadas. La
linea debajo de los meses representa cada una de las estaciones
climaticas conocidas para la zona. El color negro representa a los
meses de la estacion seca/ fria, la linea gris oscuro a los meses
de la estacion seca/ calida y la linea gris claro a los meses de la
estacion lluviosa.

estaciones seca/ caliente y de lluvias. Nuestros resultados
sugieren que las especies de murci¢lagos omnivoras se
mantienen reproductivas a lo largo del afio, a pesar de
las fluctuaciones climaticas. En las siguientes secciones
discutiremos otros aspectos de la composicion de la
poblacién y fenologia de cada una de las especies
estudiadas.

El rol del clima en la segregacion sexual de A. geoffroyi

Anoura geoffroyi presentd una segregacion sexual muy
marcada a lo largo del afo, donde las hembras, incluidas
las prefiadas, abandonaron la cueva, dejando solo machos
reproductivos en la estacion seca/ fria. Esto se ha reportado
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Tabla 2

Fenologia floral de 5 especies de plantas quiropterofilas de la zona de estudio. Las celdas con guion muestran los meses de floracion
para cada especie. Ademas se muestran las especies de murcié¢lagos que se han reportado que consumen polen y néctar de dichas

especies de plantas.

Especie de planta S o N D

M

A My J J1 A Murciélago consumidor

1. murucoides
C. petandra*
C. aesculifolia*

P. ellipticum*

Ageo
Lyerb
Ageo, Lyerb
Ageo, Lyerb

*Informacion obtenida de literatura (Stoner et al., 2003, Caballero-Martinez et al., 2009, 2012; Carranza-Gonzalez y Blanco-Garcia,
2000). Cddigo meses: septiembre (S), octubre (O), noviembre (N), diciembre (D), enero (E), febrero (F), marzo (M), abril (A),
mayo (My), junio (J), julio (J1), agosto (A). Codigo murciélagos: Anoura geoffroyi (Ageo), Leptonycteris yerbabuenae (Lyerb).

en otras especies de murci¢lagos de regiones templadas
(Barclay, 1991), donde las hembras realizan migraciones a
sitios con mayor densidad de alimento y mayor temperatura
(Barclay, 1991; Cryan et al., 2000; Dwyer, 1971).

Por otro lado, las hembras reproductivas podrian
facilitar su termorregulacion y alimentacion al migrar
a sitios con temperaturas mas elevadas (Cryan et al.,
2000). Las hembras prefadas y lactantes necesitan mayor
ingesta de alimentos, debido a que la reproduccion es
energéticamente muy costosa, especialmente la lactancia
(Neuweiler, 2000; Racey, 1982). Por otro lado, la
temperatura mas calida del refugio contribuye al desarrollo
de los embriones y crecimiento de las crias (Hoying y Kunz,
1998; Kunz, 1982; Racey, 1982). Por lo tanto, suponemos
pero no podemos probar, que las hembras prefiadas de
A. geoffroyi desaparecieron de la cueva estudiada para
moverse a lugares mas bajos y calidos donde pueden
formar colonias de maternidad.

La residencia de los machos de 4. geoffroyi en las
cuevas estudiadas podria deberse a 2 razones: /) su dieta
omnivora y una alta capacidad de mantener un flujo
constante de energia al alimentarse de néctares diluidos
(Ortega y Alarcon, 2008; Cruzblanca-Castro, 2016) y 2) un
menor costo energético en la activacion de la reproduccion
en los machos. Estas razones podrian ocasionar que los
machos de A. geoffroyi no necesitan migrar a lugares
mas calidos en la estacion seca/ fria y mantenerse activos
reproductivamente.

El patron reproductivo descrito para A. geoffroyi, en
localidades de clima templado y tropical, es monoestro, el
cual se caracteriza por un ciclo de individuos escrotados
y gestantes al afio (Baumgarten y Vieira, 1994; Galindo-
Galindo et al., 2000; Heideman et al., 1992). Este patrén
reproductivo no coincide con lo observado en este estudio,
pues se registrd la presencia de machos escrotados en
las estaciones seca/ fria y seca/ caliente. Por otro lado,
los machos estuvieron activos reproductivamente sin estar

presentes las hembras en el mismo refugio. Una posible
explicacion a este patron es que los machos observados
busquen a las hembras reproductivas en refugios mas
calidos en la misma zona de estudio (Galindo-Galindo et
al., 2000).

La fenologia de murciélagos nectarivoros e insectivoros es
mas afectada por el clima, que la de los omnivoros

La desaparicion de la poblacion de L. yerbabuenae 'y
M. velifer durante la estacion seca/ fria puede deberse a
los traslados estacionales que realizan estas especies en
busqueda de alimento y refugios de maternidad (Kunz
1974; Stoner et al., 2003; Wilkinson y Fleming, 1996).
Se han registrado hembras de L. yerbabuenae en estado
de gestacion y lactancia en invierno, en el bosque seco
del Pacifico de México (Stoner et al., 2003). Por lo tanto,
nuestros datos podrian indicar que la ausencia de L.
yerbabuenae en la estacion seca/ fria se debe a la busqueda
de refugios de maternidad en bosques tropicales secos,
donde podran aprovechar una gran variedad de plantas
en floracion y refugios con una temperatura mas elevada
(Stoner et al., 2003; Quiroz et al., 1986).

El patron reproductivo mostrado por L. yerbabuenae
fue bimodal, es decir 2 picos de actividad reproductiva
durante 1 afio. Esto concuerda con lo reportado en
regiones mas tropicales (Stoner et al., 2003). Sin embargo,
otras publicaciones han registrado un patrén monoestro
para esta especie (Ceballos et al., 1997), lo cual puede
indicar que el patron reproductivo de esta especie varia
geograficamente.

Mpyotis velifer mostr6 un pico reproductivo a lo
largo del afio lo cual coincide con otros estudios sobre
su biologia reproductiva, donde describen un patron
monoestro estacional (Krutzsch, 2009). Las especies de
murcié¢lagos de zonas templadas, particularmente de las
familias Vespertilionidae y Rhinolophidae, se caracterizan
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por dicho patron reproductivo (Racey, 1982). En regiones
templadas, la abundancia de insectos empieza a aumentar
gradualmente en primavera (marzo/ abril en latitudes
nortefias) al igual que la temperatura, lo que produce un
gran pico de insectos en verano (julio/ agosto, Racey y
Entwistle, 2000) que posteriormente declina en otofio
e invierno cuando la temperatura ambiental es baja
(Antony et al., 1981), esto lleva a una reduccion de presas
disponibles para los murciélagos insectivoros al reducirse
la temperatura (Racey y Entwistle, 2000). Por lo tanto, en
zonas templadas, la actividad reproductiva de murcié¢lagos
esta fuertemente limitada por el clima y la disponibilidad
de insectos (Anthony et al., 1981; Burles et al., 2009;
Hoying y Kunz, 1998), de modo tal que el parto ocurre
a mediados de verano, seguido por el rapido crecimiento
postnatal y la inactividad reproductiva durante los meses
de otofio-invierno (Racey y Entwistle, 2000).

Esto coincide con el patrén encontrado en M. velifer,
ya que la colonia de maternidad y hembras prefiadas se
encontraron en la estacion seca/ caliente y lluvias, cuando
la temperatura minima fue mayor (tabla 1). Esto podria
favorecer la abundancia de insectos lo cual permitid la
actividad reproductiva y la formacion de una colonia
de maternidad, para posteriormente abandonar la cueva
cuando empez6 la estacion seca/ fria donde se presentd
una temperatura minima significativamente mas baja
(tabla 1).

Nuestros datos revelan que la estacionalidad climatica
no es un factor que afecte la fenologia reproductiva
de murciélagos con una dieta omnivora y capaces de
consumir néctar de baja concentracion de azicar. Por otro
lado, especies con una dieta especializada si mostraron un
patron reproductivo asociado a la estacionalidad, debido a
que se ven obligados a seguir recursos vegetales y animales
asociados con el aumento de la temperatura y la humedad.
Nuestro estudio sugiere que la estacionalidad climatica
afecta en menor manera la fenologia de murciélagos con
una dieta omnivora en bosques templados. Pensamos que
las especies que se ven afectadas por la estacionalidad
corren mayores riesgos ante las presiones antropogénicas
y el cambio climatico debido a la dependencia de recursos
alimenticios especificos.
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