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Resumen

Se estudiaron la estructura social y las visitas y salidas
que realizan los murciélagos zapoteros (Artibeus
jamaicensis) en dos cuevas de Yucatdn. La estructura so-
cial estd definida por dos tipos de agregaciones, los gru-
pos dispersos que tienen poca cohesién y que estin
formados en su mayoria por individuos juveniles y algu-
nos cuantos adultos, y los grupos de harén que estdn con-
formados por hembras adultas y uno o dos machos. Estos
grupos de harén fueron estables durante todo el ciclo anual
y mostraron poco recambio de sus miembros a lo largo
del estudio de dos afos. El tamafio de los grupos de ha-
rén varié de 4 a 18 hembras, con uno o dos machos aso-
ciados a ellos. Los machos fueron clasificados como
dominantes y subordinados cuando se encontraban den-
tro de los grupos de harén y como satélites cuando esta-
ban la mayor parte del tiempo en los grupos dispersos. Los
movimientos dentro de los grupos de harén estan dados
principalmente por las hembras y éstos son mucho mis
frecuentes durante la etapa reproductiva. Los machos aso-
ciados presentaron una mayor fidelidad al sitio de percha,
mostrando menos movimientos que las hembras.

Palabras clave: Artibeus jamaicensis, cuevas, estructura
social, grupos de harén, Yucatin.

Abstract

We studied patterns of social structure and movements
performed by Jamaican fruit-eating bats, Artibeus
jamaicensis, in two caves of Yucatan, Mexico. Two
different kinds of groups are described, loose groups
composed of juveniles and a few adults, which had low
stability; and cohesive harem groups formed by adult
females and one or two adult males. Harems ranged
between 4 and 18 females and showed high stability, being
present in the same roosting sites for the whole duration
of this two-year study. Adult males roosting with the
harem groups were categorized as associated to the groups
when they spent extended periods of time with the harem
or satellites, when they roosted among the loose groups.
Movements of females between harems were frequent,
but temporary and restricted to the breeding season. In
contrast, associated males showed higher fidelity to the
roosting site, and moved less between groups.

Key words: Artibens jamaicensis, caves, harems, social
structure, Yucatan.
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Introduccién

El origen, mantenimiento y funcionamiento de los
sistemas de apareamiento poliginico son algunos de
los tépicos mis sobresalientes en la ecologia
conductual de mamiferos y con mayor potencial de
estudio (Clutton-Brock 1989). Como en muchos
vertebrados, la descripcion del sistema de aparea-
miento necesariamente tiene que involucrar aspec-
tos como patrones de dimorfismo sexual, coercion
y cortejo de las hembras, el nimero de parejas en la
época reproductiva, cuidados parentales y compe-
tencia por la pareja (Emlen y Oring 1977). El en-
tendimiento de estos aspectos ayuda a comprender
el rol de los diferentes sexos en el sistema. Se ha
considerado que en los mamiferos el rol de los ma-
chos consiste en acaparar el mayor nimero posible
de hembras para tener un mayor éxito reproductivo
y no involucrarse profundamente en los cuidados
parentales. Por el contrario, las hembras tienen po-
cas parejas en la época reproductiva y se concentran
en la crianza y sobrevivencia de las crias (Clutton-
Brock 1989). Estas diferencias en los papeles que
juegan los dos sexos, permite que el sistema de apa-
reamiento méds comin en los mamiferos sea la
poliginia; es decir, que un macho copule con varias
hembras en una misma temporada reproductiva
(Orians 1969; Osfeld 1987; Clutton-Brock 1989).
Los murciélagos presentan una gran variedad de
sistemas de apareamiento que van desde la
monogamia en especies carnivoras (Vehrencamp et
al. 1977) hasta la poliginia en especies frugivoras
(McCracken y Bradbury 1977; Kunz et al. 1983).
El murciélago zapotero (Artibeus jamaicensis) es
considerado como una especie tipicamente
poliginica en la mayoria de los hibitats en donde se
encuentra (Kunz 1982). Se han registrado grupos
de harén de varias hembras y un macho, perchando
en las cavidades de disolucién de los techos de las
cuevas, donde los sitios de percha no representan
un recurso que hay que defender, constituyendo un
sistema poliginico por defensa de las hembras (Kunz
et al. 1983). En otros casos, la especie percha en pe-
quefos grupos de harén (< 5 hembras y un macho)
dentro de los huecos de los arboles, siendo éstos el
territorio a defender por los machos (Morrison
1978). La escasa disponibilidad de los huecos de los
arboles y su facilidad para ser defendidos, dan como
resultado un sistema de apareamiento del tipo
poliginico por defensa de los recursos en donde el

macho guarda una alta fidelidad al sitio de percha
(Morrison 1979).

La estructura de grupos de harén ha sido docu-
mentada para los murciélagos zapoteros de las cue-
vas de Yucatdn (Arita 1996; Arita y Vargas 1995).
Las condiciones ambientales constantes en las cue-
vas, asi como los factores ambientales externos, fo-
mentan la residencia permanente de las especies y
promueve relaciones a largo plazo entre los diferen-
tes miembros. De igual forma es factible encontrar
interacciones sociales complejas que son promovi-
das por la estabilidad del sitio y que estdn basadas
en fuerzas de seleccion familiar (Wilkinson 1987).
El objetivo del trabajo fue el de describir la estruc-
tura social de Artibeus jamaicensis en dos cuevas del
sur de Yucatdn, detallando algunos aspectos de su
dindmica de grupo e identificando los diferentes
papeles que juegan los murciélagos dentro de las
colonias.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se realiz6 en la porcién sur del Estado de
Yucatdn, donde el terreno carstico es predominante
y favorece el desarrollo de numerosas cuevas que
son utilizadas por al menos 17 especies de murcié-
lagos (Arita 1996; Arita'y Vargas 1995). El murcié-
lago zapotero (A. jamaicensis) es una de las especies
miés abundantes en la zona y la segunda especie con
mayor distribucién en el estado, habiéndose regis-
trado agregaciones que van desde unos cuantos in-
dividuos hasta colonias de > 500 murciélagos (Arita
1996; Arita y Vargas 1995).

Los trabajos de campo se realizaron de enero de
1996 a marzo de 1998 en las cuevas de Akil (20°14’
N, 89°22° W) y de los Murciélagos (20°09’ N, 89°13’
W), situadas en las inmediaciones del poblado de
Tekax, en la Sierrita de Ticul, forman parte del com-
plejo cérstico de la peninsula, con condiciones
microclimaticas y fisiograficas muy similares (Arita
1996) y con una distancia entre ellas no mayor a los
30 km (Ortega y Arita 1999).

La vegetacion original circundante de las cuevas
era bosque tropical caducifolio (Rzendowski 1978),
pero éste ha sido reemplazado por vegetacién se-
cundaria y terrenos de cultivo en los que destacan
maiz, papaya, calabaza, mango y varias hortalizas
(Arita y Vargas 1995; Flores 1999). Ambas cuevas
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presentan una gran cantidad de cdmaras que estin
habitadas por diversas especies de murciélagos, ta-
les como Peropteryx macrotis, Mormoops
megalophylla, Pteronotus davyi, P. parnellii,
Glossophaga soricina, Carollia perspicillata, Mimon
bennettii, Desmodus rotundus y Natalus stramineus
(Arita y Vargas 1995).

Los grupos de A. jamaicensis estin localizados
en las primeras cimaras de ambas cuevas y cercanas
alaentrada (< 100 m). Estas cimaras presentan una
temperatura anual promedio de 27.4 °C (£ 2.34°C),
y una humedad relativa muy alta y constante (>
90%, Arita 1996). Los techos de éstas cimaras pre-
sentan cavidades de disolucién en donde es frecuente
encontrar perchando a los murciélagos zapoteros (A.
Jjamaicensis), aunque también es posible encontrar
esta especie perchando en las paredes y techos de
las cimaras. En la cdmara de la cueva de los Murcié-
lagos, que esta al final de un corredor de aproxima-
damente 80 m de longitud, mide 20 x 30 m, con altura
promedio de 5 m, se estimé una poblacién de 250
murciélagos zapoteros (Ortega y Arita 1999). Mien-
tras en la cueva de Akil, en una cdmara situada a un
costado de la entrada con dimensiones de 10x 10 m
y altura promedio de 2.5 m, los murciélagos
zapoteros formaron una poblacién estimada por arri-
ba de los 200 individuos (Ortega y Arita 1999).

Métodos

Los murciélagos que perchan dentro de las cavida-
des de disolucién fueron capturados utilizando
trampas de cubo de 0.5 m de didmetro por 0.7 m de
profundidad (Kunz ez al. 1996). Los individuos que
perchan en los techos y paredes de las cuevas fue-
ron capturados con redes de mano o redes de niebla
colocadas dentro de las cimaras. Todos los murcié-
lagos fueron marcados con un anillo en el antebra-
zo derecho, el cual denominaba el grupo y con dos
anillos en el brazo izquierdo los cuales denomina-
ban un cédigo binario (Avinet, Inc., XB tamafio/
4.0 mm didmetro) para su identificacién visual. El
c6digo de colores indicaba la cavidad de disolucién
en el que habia sido capturado (ant. derecho) y un
nimero que iba desde el 00 hasta el 99 para cada
grupo (ant. izquierdo). Para los individuos que
perchaban afuera de las cavidades de disolucién, se
utiliz6 el cédigo de color café oscuro en el antebra-
zo derecho el cual denominaba que no habia sido
capturado afuera de los grupos y dos anillos en el

antebrazo izquiero que denominaban un cédigo
binario que iba del 00 hasta el 99 para definir su iden-
tidad individual. Los anillos de pldstico no tuvieron
un efecto apreciable sobre el comportamiento de los
animales después de varios meses de observacion,
pero fue necesario remarcar a los individuos cada
seis meses debido al desgaste de los anillos causado
por las mordidas de los propios animales.

A cada individuo se le tomaron los datos
morfométricos estindar utilizando para ello un
dinamoémetro tipo pesola para medir la masa corpo-
ral con una precisién de 0.01 g y un calibrador elec-
trénico tipo vernier para medir la longitud total,
longitud del antebrazo y longitud de la pata con una
precisiéon de 0.01 mm. Se registraron las condicio-
nes reproductivas para los machos, que podian ser
testiculos abdominales o testiculos escrotados, y
para las hembras, que podian ser prefiadas, lactando
o nulipara. Ademds, se determinaron las categorias
de edad, que fueron: individuos juveniles cuando las
epifisis del ala no estaban completamente osifica-
das y con un promedio del antebrazo de 35.29 mm
(= 1.6), e individuos adultos cuando presentaban
un tamafio promedio de antebrazo de 55.43 mm (*
2.5) y las epifisis de las alas completamente osifica-
das, esto con base en previas observaciones. Una vez
marcados, medidos y categorizados por sexo y edad,
los animales fueron liberados en su sitio de captura.

La temporada de apareamiento fue de marzo a
agosto, donde mis del 80% de las hembras presen-
taban algin signo reproductivo. De septiembre a fe-
brero se consideré6 como temporada de no
apareamiento, debido a que pocas hembras se en-
contraban lactando o prefiadas.

Asimismo, se consider6 que las hembras entra-
ban en estro después del parto y durante la época de
lactancia, debido a que esta actividad fisiolégica ha
sido reportada con anterioridad para la especie en
condiciones similares a las de este estudio (Fleming
1971; Fleming et al., 1972, Wilson et al., 1991).

Las observaciones que se hicieron a los grupos
fueron del tipo focal, es decir, concentradas en un
grupo particular durante seis horas de estudio in-
tensivo. Estas observaciones se realizaron durante
15 dias cada mes durante dos afios para cada uno de
los grupos de harén, las sesiones de observacién fue-
ron de 07:00-09:00, 10:00-12:00 y 13:00-15:00 h,
dando un total de 6 h/grupo por mes. Las observa-
ciones fueron realizadas teniendo a la mano bino-
culares, limparas de cabeza, cronémetro de mano y
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una hoja con el c6digo de identidad de los miembros
del grupo en observacién. Las cuevas fueron ilumi-
nadas con luces difusas, colocadas en el piso y nunca
enfocadas directamente a los murciélagos para evitar
perturbaciones sobre sus actividades normales.

El tamafio de los grupos fue determinado contan-
do de forma directa el ntimero de individuos que per-
manecfan en la cavidad de disolucién. Los murciélagos
fueron considerados como miembros permanentes
del grupo cuando duraban dentro de la cavidad de
disolucién por lo menos tres de las seis horas totales
de observacion. En caso contrario, los murciélagos
fueron considerados como visitantes ocasionales al
grupo. Cada mes se determiné la membresia de cada
grupoy se compar6 con la del mes anterior para esta-
blecer la tasa de recambio de los miembros y la esta-
bilidad de los grupos. Se documenté si los nuevos
miembros provenian de otros grupos de harén o del
pool de individuos que perchaban en el techo y las
paredes de las cdmaras. Las crias recién nacidas fue-
ron consideradas como miembros permanentes de los
grupos hasta que aprendian a volar y abandonaban el
sitio de percha. Cuando alcanzaban esta etapa de de-
sarrollo, se les capturaba, se determinaba su sexo y se
les marcaba para establecer sus movimientos en los
subsecuentes meses.

Los machos adultos fueron catalogados depen-
diendo de la relacién que guardaban con los grupos
de harén. Los machos localizados en un radio me-
nor de 15 cm a los grupos de hembras fueron consi-
derados como dominantes. Los machos que
perchaban en las paredes y techo de la cdmara, aleja-
dos de los grupos, fueron considerados como saté-
lites. En algunas ocasiones se encontré un tercer tipo
de macho que permanecia dentro de los grupos de
harén pero que no desplegaba actividades de defen-
sa. Estos individuos fueron llamados machos secun-
darios del grupo (Ortega y Arita 1999, 2000). Cada
mes la posicién y estatus de los machos adultos fue
determinada para estimar la estabilidad de las jerar-
quias entre machos adultos.

La dindmica de los grupos fue analizada docu-
mentando la actividad de los murciélagos en las ca-
vidades de disolucién. Los murciélagos fueron
considerados en reposo cuando no presentaban mo-
vimientos evidentes y parecian descansar dentro de
la cavidad de disolucién. Por otro lado, se les consi-
der6 como activos cuando desplegaban actividades
de limpieza, vuelos cortos a otros sitios de la cima-
ra, o interacciones agonisticas.

Los movimientos dentro de los grupos inclufan
las visitas de individuos a los grupos y la salida de
un miembro permanente a otro lado de la cdmara.
Fue cronometrado el tiempo de permanencia del
visitante y la ausencia del miembro permanente. Las
vistas fueron definidas cuando un murciélago en-
traba al sitio de percha del grupo focal y permanecia
al menos 20 min con el grupo, si estaba menos tiem-
po la actividad no era considerada como visita sino
simplemente como un acercamiento al grupo focal.
Se determinaba la identidad y procedencia del visi-
tante utilizando los cédigos de colores de los ani-
llos. Las salidas ocurrfan cuando un miembro
permanente abandonaba el sitio de percha por un
periodo mayor 20 min, si ocurria en menos tiempo
entonces era considerado como ausencia temporal
del grupo focal. En este caso solamente se anotaba
su ausencia y no se establecia hacfa dénde se dirigia
debido a que esto ocasionaba perder de vista el gru-
po focal. En ambos casos, salidas y visitas, el tiem-
po considerado de 20 min fue establecido con base
en el tiempo promedio que tarda un grupo en
reconstituirse después de una disrupcién como pue-
de ser alumbramiento o algtn sonido en la cueva.

Resultados

Fueron capturados y marcados cerca del 75% de los
individuos de murciélagos zapoteros en cada cueva
y mostraron dos tipos de agregaciones diferentes.
La mayorifa de estos murciélagos (68%) formaron
parte de las colonias que perchaban en las paredes y
techo de las cdmaras, sin mostrar una agregacién
definida y fueron denominados como grupos dis-
persos. Los individuos pertenecientes a estas
agregaciones fueron en su mayoria juveniles (67%),
seguidos por proporciones similares de machos y
hembras adultas (33% de cada sexo, prueba binomial
de dos colas, 54 machos, 60 hembras, P = 0.90). El
otro tipo de agrupacion que incluy6 al restante 32%
de los murciélagos, se localizé dentro de las cavida-
des de disolucién formando grupos compactos de
individuos. Estos grupos estaban conformados en
su mayoria por hembras (82%) y algunos cuantos
machos adultos (18%), por lo que se les denominé
agrupaciones del tipo harén por el sesgo hacia las
hembras (prueba binomial de dos colas, 22 machos,
101 hembras, P < 0.001).

Todos los individuos de los grupos de harén fue-
ron capturados para determinar la composicion de
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las agrupaciones. La cueva de Akil tenfa ocho gru-
pos de harén, mientras que, la cueva de los Murcié-
lagos inclufa 12. El tamafio de los grupos de harén
vari6 de 4 a 18 individuos (9.7 hembras por grupo
+ 0.08 ES, n = 24 meses X 20 grupos). La mayoria
de los grupos (80%) contenia < 14 hembras y un
solo macho adulto asociado, el 20% restante conte-
nia > 15 hembras y dos machos asociados.

La composicién de los grupos de harén mostré
poca variabilidad estacional, ya que los 20 grupos
de harén mostraron niimeros similares de individuos
a lo largo de los 24 meses del estudio. El promedio
de individuos por grupo fue comparado entre la tem-
porada reproductiva y no reproductiva, no se en-
contraron diferencias estadisticas significativas entre
ellos (Prueba de ¢ pareada, t = 0.68,g.. = 19, P =
0.5). Estos ntimeros fueron similares atin conside-
rando que en la temporada reproductiva las crias for-
maban parte de los grupos de harén. Las crias fueron
consideradas miembros de los grupos de harén por
un periodo maximo de 2% semanas después de su
nacimiento, ya que después abandonaban las cavi-
dades de disolucién y se integraban a los grupos dis-
persos de las paredes y techo de las cuevas.

La tasa de recambio de hembras en los grupos de
harén fue baja. Durante el periodo de estudio, 22
hembras juveniles y 9 adultas que pertenecian a las
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agregaciones dispersas se integraron a los grupos de
harén de las cavidades de disolucién, es decir, cerca
del 20% de los individuos de los grupos dispersos
se integraron a los grupos de harén. La cuarta parte
de las hembras de los grupos de harén cambiaron de
manera permanente de un grupo a otro. El 10% de
las hembras cambiaron de los grupos de harén a los
grupos dispersos.

Los machos adultos mostraron poco cambio en
su estatus. Los machos que fueron clasificados como
asociados a los grupos (dominantes y subordinados)
permanecieron los dos afios del estudio integrados
a los grupos mis grandes de harén y no cambiaron
de estatus jerdrquico. Por su parte, la gran mayoria
de los machos satélites percharon todo el tiempo en
los grupos dispersos, y s6lo dos de ellos se convir-
tieron en machos dominantes cuando se integraron
a grupos de harén recién formados durante la época
reproductiva del segundo afio de estudio.

Los grupos de harén fueron cohesivos y cons-
tantes durante todo el estudio. Durante los 24 me-
ses de estudio, se observé una sola desintegracién
de un grupo y la formacién de dos nuevos harenes.
Estos dos grupos, que se formaron en la cueva de
los Murciélagos, estuvieron constituidos por tres y
cuatro hembras adultas y un solo macho asociado a
cada grupo. El 78% de las hembras de estos nuevos
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Fig. 1. Actividad reproductiva de las hembras del murciélago zapotero (Artibeus jamaicensis) en dos cuevas de al sur
de Yucatan, México. Los meses corresponden con los dos afios del presente estudio, de febrero de 1996 a enero de

1998.
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Fig. 2. Largo del antebrazo de los machos asociados a los grupos de harén del murciélago zapotero (Artibeus
jamaicensis) en dos cuevas de al sur de Yucatan, México, en funcién del tamafio (nimero de hembras) de cada grupo.

grupos provenian de los grupos dispersos y el 22%
restante de otros grupos de harén ya existentes. Los
machos dominantes de ambos grupos provenian de
los grupos dispersos dentro de la cimara. En la cue-
va de Akil se registr6 la desintegracién de un grupo
de harén para finales de la primera temporada
reproductiva (Agosto 1997). Este era un grupo de
tamafo mediano que contenia seis hembras, cuatro
de las cuales se reintegraron a otros grupos de ha-
rén y dos se unieron a los grupos dispersos. El ma-
cho dominante de este grupo no fue observado
nunca mas dentro de la cueva, ocurriendo la disolu-
ci6n despues de que el macho desapareciera.

Las hembras mostraron sincronfa reproductiva
en el nacimiento de las crias, el cual ocurrié desde
finales de marzo y principios de abril hasta finales
de julio y principios de agosto (Fig. 1). El 75% de
los nacimientos ocurrié en este periodo, mientras
que el 25% restante se present6 de septiembre a fe-
brero. La proporcién sexual de las crias fue de 1:1
(prueba binomial de dos colas, cueva de los Murcié-
lagos 19 machos, 22 hembras, P = 0.76; cueva de
Akil, 19 machos, 19 hembras, P = 1.0).

La sincronia reproductiva de las hembras influ-
y6 en la actividad reproductiva de los machos. En-
tre los machos dominantes, los individuos mas
grandes controlaron los grupos de harén més gran-
des (anilisis de correlacion de Pearson entre el ni-

mero de hembras y el tamafio del antebrazo de los
machos dominantes, » = 0.66, » = 20, P < 0.001;
Fig. 2). En los meses previos al pico de partos de las
hembras, febrero-marzo, la mayorfa de los machos
dominantes y subordinados mostraron testiculos
escrotados (90%), mientras que sélo el 50% de los
satélites mostraron esta condicién reproductiva.
Durante el periodo de sincronia reproductiva, el 80%
de los machos satélites mostraron testiculos
escrotados y los dominantes y subordinados con-
servaron el porcentaje previamente observado. Las
copulas de los machos dominantes dentro de los
grupos de harén fueron frecuentes durante la sin-
cronfa reproductiva de las hembras y escasas duran-
te el periodo de no-apareamiento (anélisis de
correlacién de Pearson entre partos y cépulas ob-
servadas en machos dominantes, » = 0.86, n = 20, P
< 0.001). No se observaron cépulas por parte de
los machos subordinados durante el estudio, por lo
que no se puede hacer una aseveracion con respecto
a su estatus reproductivo. Ocasionalmente se ob-
servaron copulas por parte de los machos satélites,
pero debido a que la actividad en los grupos disper-
sos no fue estudiada en forma focal, no fue posible
documentar de manera sistemdtica estas copulas.
Las hembras de los grupos de harén mostraron
una distribucién de tamafios uniforme (Fig. 3). El
promedio del largo del antebrazo de las hembras
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adultas de los grupos de harén fue de 56.44 mm (*
2.45 DS, n = 120 hembras). El promedio del largo
del antebrazo de las hembras adultas de los grupos
dispersos fue de 54.87 mm (% 2.68 DS, n = 60 hem-
bras) el cual no fue diferente estadisticamente al
mostrado por las hembras de los grupos de harén
(pruebadet,r = 0.53, P = 0.5).

Los machos adultos variaron en tamafio en fun-
cién de su estatus dentro de los grupos. El 35% de
los machos observados fueron considerados domi-
nantes debido a que permanecieron en un radio no
mayor de 15 cm con respecto a los grupos de harén.
Estos machos mostraron gran fidelidad al grupo y
permanecieron dentro de las cavidades de disolu-
cién un promedio de 6 h de observacién (+ 1.20
DS, n = 20 machos). El promedio del largo de su
antebrazo fue de 59.72 + 1.42 DS. Los machos con-
siderados como subordinados fueron el 7% del to-
tal de los machos capturados, permanecieron un
promedio de 5 h de observacién (% 0.80 DS, n = 4
machos) dentro de la cavidad de disolucién junto al
grupo de hembras y registraron un promedio de lar-
go de antebrazo de 59.04 + 0.48 DS. Los machos
satélites (58% del total de machos capturados) nunca
fueron miembros permanentes de los grupos de ha-
rén, percharon siempre con los grupos difusos en
las paredes y techo de las cuevas y mostraron el lar-

369

go promedio de antebrazo més pequefio, que fue de
58.96 (*+ 2.27 ES n = 62 machos).

Gran parte del tiempo (66%) los murciélagos de
los grupos de harén reposaron sin realizar alguna
actividad particular dentro de la cavidad de disolu-
cién. El resto del tiempo (34%), los machos lo divi-
den en actividades de limpieza, vocalizaciones,
aleteos y visitas a otros grupos de harén. Las visitas
a otros grupos fueron de corta duracién (5a 10 mi-
nutos) y consistieron en trepar al domo de la cavi-
dad utilizando los dedos y las garras de los pies. El
visitante tipicamente permanecié dentro del grupo
compacto de hembras que perchan al fondo de la
cavidad de disolucién, sin realizar ninguna otra ac-
tividad aparente.

El tiempo de reposo de las hembras vari6 depen-
diendo de su sincronfa reproductiva. Durante la épo-
ca de apareamiento se observé una menor frecuencia
de movimientos por parte de las hembras que du-
rante la época de no apareamiento (prueba de ¢ pa-
reada, r = 10.42, gl = 11, P < 0.01).

Las visitas fueron realizadas de manera disimilar
entre los integrantes de los diferentes tipos de gru-
pos. Los miembros de los grupos de harén realiza-
ron una mayor frecuencia de visitas a otros grupos
de harén que las realizadas por los miembros de los
grupos dispersos (194.65 visitas por miembros de
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Fig. 3. Longitud del antebrazo de las hembras que constituyen los grupos de harén del murciélago zapotero (Artibeus
jamaicensis) en dos cuevas al sur de Yucatan, México, en funcion del tamafio del respectivo harén. Cada punto
representa una hembra y cada columna de puntos puede representar uno 0 mas grupos del tamafio correspondiente
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un harén + 5.23 ES, 105.40 visitas por miembros de
los grupos dispersos = 5.87 ES, n = 20 grupos, t =
13.38, ¢l = 19, P < 0.001).

También se documentaron diferencias en la fre-
cuencia de visitas realizadas por machos y por hem-
bras. Las hembras realizaron con mayor frecuencia
visitas a los grupos de harén que los machos adultos
(186.7 visitas por hembras = 6.09 ES, 46.1, visitas
por machos * 3.33 ES, n = 20 grupos, t = 16.95,
gl. =19, P < 0.001). Estas visitas fueron mas fre-
cuentes durante la época de no apareamiento que
cuando las hembras se encontraban criando (110.50
visitas en la época de apareamiento = 5.0 ES, 153.75
visitas en la época de no apareamiento * 3.11 ES, n
= 20 grupos, t = 7.26, g.L.= 19, P < 0.001).

Las salidas de los miembros de los grupos de ha-
rén tuvieron lugar en las orillas de la cavidad de di-
solucién y la ausencia de los miembros duraba
aproximadamente de 15 a 20 minutos, aunque oca-
sionalmente podfa durar mas tiempo. La mayoria de
las salidas fueron realizadas por las hembras de los
grupos, en comparacién con los machos que mos-
traron una mayor fidelidad al sitio de percha (52.05
salidas por hembras = 6.67 ES, 9.80 salidas por ma-
chos = 1.47 ES, n = 20 grupos, t = 7.26,g.. = 19, P
< 0.001).

La frecuencia de salidas varié dependiendo de la
época del afio. Las salidas de la cavidad de disolu-
cién por parte de las hembras fueron més frecuen-
tes durante la época de no apareamiento comparada
con la de apareamiento (16.45 salidas en la época de
apareamiento * 2.36 ES, 59.20 salidas en la época
de no apareamiento * 6.82 ES, n = 20 grupos, t =
8.82, g.l. = 19, P < 0.001).

Discusion

La estructura social de A. jamaicensis estd definida
por dos tipos de grupos que difieren en estabilidad
y composicion. Los grupos de harén estin compues-
tos basicamente por hembras (4 a 18 murciélagos)
y algunos cuantos machos (uno o dos dominantes y
subordinados) mostrando poca tasa de recambio
entre ellos. Por el contrario, los grupos dispersos
estdn compuestos en su mayoria por juveniles y al-
gunos machos y hembras adultas, los cuales no
muestran una cohesién de grupo y son dificiles de
seguir. Patrones similares de estructura social se han
reportado para los murciélagos zapoteros en otras
regiones, pero aparentemente existe variacién geo-

grafica determinada por el tipo de refugio utilizado
por la especie. En las cuevas de Puerto Rico se ha
visto que A. jamaicensis forma grupos de harén es-
tables, ademds de que los juveniles forman grupos
con cierto grado de cohesién y de ficil identifica-
ci6n (Kunz et al. 1983; Wilkinson 1987). Por el con-
trario, cuando el murciélago zapotero percha dentro
de huecos de arboles forma grupos de harén peque-
fios, de 5 a 8 hembras y un solo macho, los cuales
tienen una tasa moderada de recambio de sus miem-
bros (Morrison 1979). Cuando los murciélagos
zapoteros modifican las hojas de las plantas para
refugiarse en ellas, forman grupos de harén efime-
ros de pocos individuos (tres a cinco hembras y uno
o dos machos) que cambian continuamente de com-
posicién (Kunz y McCracken 1995).

Se ha registrado que las especies poliginicas de
murciélagos que habitan dentro de las cuevas tien-
den a formar grupos mis estables que los que se re-
fugian en sitios efimeros. Algunas especies
cavernicolas pricticamente no cambian en la com-
posicién de sus miembros por largos periodos de
tiempo (e. g., Phyllostomus hastatus; Boughman 1997;
McCracken y Bradbury 1977, 1981; Wilkinson y
Boughman 1998). Otras especies forman grupos de
harén que solamente se constituyen en las épocas
de apareamiento (e.g., Peropteryx macrotis, Saccop-
teryx bilineata; Bradbury y Emmons 1974; Bradbury
y Vehrencamp 1976), o grupos de harén inestables
de tamafio intermedio que presentan un alto recam-
bio de miembros (e.g., Artibeus jamaicensis; Kunz et
al. 1983; Ortega y Arita 1999; Carollia perspicillata;
Porter 1979; Williams 1986; Desmodus rotundus;
Park 1991; Wilkinson 1985). Por el contrario, cuan-
do los murciélagos perchan en sitios efimeros, el
tamafio de sus grupos puede ser desde pequefio o
moderado (e.g., Artibeus jamaicensis; Morrison 1979,
Morrison y Handley, 1991; Cynopterus sphinx; Storz
et al. 2000a y b; Noctilio leporinus; Brooke 1997)
hasta muy grande (e. g., Ectophylla alba; Brooke
1987), dependiendo de la masa corporal de los indi-
viduos y de su comportamiento social.

Los grupos de harén dentro de las cuevas gran-
des muestran gran estabilidad debido al alto ntime-
ro de perchas disponibles (Kunz et al. 1983). Dentro
de las cuevas estudiadas se detectaron cavidades de
disolucién ocupadas y desocupadas, pero muchas
de estas Gltimas mostraban signos de haber sido ocu-
padas en el pasado, presentando conspicuas man-
chas negras causadas por el excremento de los
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murciélagos. La ausencia de diferencias microclima-
ticas y fisiograficas entre las cavidades dentro de
nuestras cuevas indica que el sitio de percha no es
un recurso limitante para la especie y que los mur-
ciélagos se mueven libremente de un sitio a otro.
Condiciones similares de “exceso” de recurso y si-
tio de percha fueron encontradas en cuevas de Puer-
to Rico (Kunz et al. 1983).

En un sistema poliginico de defensa del recurso,
los machos tienden a defender territorios que pre-
sentan diferencias en cuanto a su calidad y que re-
sultan atractivos para las hembras. La estructura
mostrada por A. jamaicensis dentro de las cuevas y
la conducta de los machos asociados sugieren fuer-
temente un sistema poliginico por defensa de las
hembras (Ortega y Arita 2000). En las cuevas de
Yucatdn la defensa de las cavidades de disolucién
como territorios, es en teorfa factible, pero la au-
sencia de diferencias entre las distintas cavidades y
la gran disponibilidad de ellas disminuye considera-
blemente los posibles beneficios para un macho que
intentara la defensa de territorios. El sistema de apa-
reamiento por defensa de las hembras estd condi-
cionado al alto grado de asociacion entre las hembras
que forman un grupo (harén), lo cual promueve el
monopolio por parte de los machos (Clutton-Brock
1988; Emlen y Oring 1977).

Nosotros documentamos una proporcién sexual
de nacimientos de 1:1, proporcién que se mantiene
entre los individuos que se refugian en los grupos
dispersos. Esto sugiere que las oportunidades de re-
produccién de los machos adultos estin sesgadas y
dependen fuertemente de su habilidad para contro-
lar los grupos de hembras y mantener alejados a otros
machos. En los grupos dispersos se encontré una
alta proporcién de individuos juveniles o
sexualmente inmaduros que no constituyen com-
petencia para los adultos para monopolizar a las
hembras. Sin embargo, la observacién de cépulas por
parte de los machos satélites muestra que la repro-
duccién no estd limitada a los miembros de los gru-
pos de harén, ya que la intrusién de machos satélites
a los grupos de harén es frecuente produciéndose,
en teoria, cépulas furtivas (Clutton-Broock 1988).
Sin embargo, durante la época de sincronia
reproductiva de las hembras, la entrada de machos
extrafios a los grupos de harén estd fuertemente li-
mitada por el incremento de agresiones por parte
del macho dominante (Ortega y Arita 2000). Nues-
tra observacién indica que son los machos domi-

nantes los que realizan un ntimero mds alto de c6-
pulas y los que, por lo tanto, podrfan producir un
ntmero mis alto de descendientes.

Se documentaron dos categorfas de machos aso-
ciados a los grupos de harén. Entre los murciélagos
en ambientes poliginicos, lo tipico es que los gru-
pos de harén estén resguardados por un solo macho
dominante (Myotis adversus; Dwyer 1970; P. hastatus;
Kunz et al. 1998; Pipistrellus nanus; O’Shea 1980;
D. rotundus; Park 1991), aunque en algunos casos
también se ha reportado la presencia de un segundo
macho asociado al grupo (e.g., P. hastatus; Kunz et
al. 1998). Los machos dominantes y los asociados
tienden a ser mds grandes en tamafio, que los ma-
chos que se refugian fuera de las cavidades de diso-
lucién (satélites), sugiriendo que los machos de
mayor tamafio acaparen a las hembras, como se ha
reportado para una gran variedad de vertebrados
(Archer 1988).

El estatus jerdrquico de los machos casi no cam-
bi6 durante los dos afios que dur6 el estudio. En
algunos murciélagos, el estatus de los machos cam-
bia con las temporadas reproductivas, como en los
grupos de harén de C. perspicillata que son mono-
polizados por los machos en la época de apareamien-
to (Fleming 1988; Williams 1986), o en los grupos
de harén de Cynopterus sphinx en donde cambian de
macho dominante en cada cohorte de nacimientos
(Storz et al. 2001). Por el contrario, los grupos de
harén de otros murciélagos conservan el macho do-
minante por largos periodos de tiempo, como en P
hastatus, en donde el macho retiene su posicién por
al menos tres afios (McCracken y Bradbury 1981).
Los grupos de A. jamaicensis muestran un cambio
en su estructura social mas bien bajo, observado
principalmente en la formacién de dos nuevos gru-
posy en la desintegracién de uno de ellos en el trans-
curso de los dos afios de estudio.

El murciélago zapotero destina gran parte del
tiempo dentro de las cuevas a descansar. Los tiem-
pos de actividad registrados para la especie son si-
milares a los de otras especies de murciélagos (Myotzs
lucifugus; Burnett y August 1981; Pipistrellus
subflavus; Winchell y Kunz 1996). Durante los pe-
riodos de actividad, las visitas que se realizan entre
grupos de harén del murciélago zapotero son im-
portantes para sus miembros. Nuestros resultados
muestran que las hembras realizaron con mayor fre-
cuencia visitas que los machos pertenecientes a
harenes, probablemente porque los machos pueden
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incurrir en costos més elevados al alejarse de su si-
tio de refugio. Potencialmente, abandonar el sitio
de percha puede ocasionar para un macho dominante
que otro macho se introduzca en los grupos de ha-
rén, especialmente cuando las hembras se encuen-
tran receptivas. Se ha reportado que la defensa de
un grupo de harén tiene altos costos energéticos,
debido a que el macho debe estar continuamente
alerta y desplegando actividades de patrullaje y de-
fensa (Balasingh et al. 1995). Los machos de murcié-
lago zapotero presentan actividades de patrullaje en
los grupos de harén y realizan despliegues de defensa
que incluyen vocalizaciones, aleteos e inclusive
interacciones agonisticas (Ortega y Arita 2000).

Para una hembra perteneciente a un harén, visi-
tar otros grupos no significa un costo en términos
reproductivos porque no intenta copular con otros
machos, atin asi, las hembras mostraron menos mo-
vimientos durante la época de apareamiento que en
el resto del afio. La reduccién en el nimero de mo-
vimientos desplegados por las hembras en la época
reproductiva se ha reportado para varias especies de
murciélagos (e.g., M. lucifugus; Humphrey 1975;
Tadarida brasiliensis; McCracken y Gustin 1991).
La explicacién radica en que las hembras requieren
invertir tiempo en la alimentacién y cuidado de las
crias, que muchas veces involucra su transportacién
y que, debido al ripido crecimiento de las crias, el
costo de transportarlas se vuelve cada vez mayor para
la madre (Fenton 1969). En nuestro sistema, una
vez que las crias aprenden a volar, la frecuencia de
movimientos de las hembras entre grupos se
incrementa de nuevo.

El presente trabajo muestra algunos aspectos de
la estructura social y la dindmica de los grupos de A.
Jjamaicensis en el ambiente poliginico propiciado por
el ambiente de las cuevas de Yucatdn. En este capi-
tulo, se describen algunos de los componentes que
definen a los sistemas de apareamiento en pero es
obvio que atn se requieren estudios mas detallados
para comprender en su totalidad el sistema. Queda
poco claro el factor que determina por qué las hem-
bras se agrupan en las cavidades de disolucién y qué
ventajas le confiere a ellas este agrupamiento. Es pro-
bable que se agrupen bajo un componente de selec-
cién de grupo en donde las crias son protegidas y
criadas en conjunto. Esta es una prictica comin en
algunas especies de murciélagos, como 7. brasiliensis,
en donde las madres alimentan a sus crias en gran-
des grupos de maternidad, en donde ocasionalmen-

te pueden alimentar a mas de una cria (McCracken
y Gustin 1991). Otros factores que pueden promo-
ver la agrupacion de las hembras pueden ser estrate-
gias contra depredadores (August 1985) o la
formacién de grupos de forrajeo como los que se
han reportado para otras especies (Handley et al.
1991; Wilkinson y Boughman 1998). En nuestro sis-
tema, se ha demostrado con experimentos de remo-
cién que, en los harenes con dos machos, ambos
obtienen beneficios por la relacion entre ellos, pues
la remocién de uno de ellos afecta sensiblemente el
patrén conductual del otro, con posibles costos
energéticos y reproductivos (Ortega y Arita, en
prensa). En cualquier caso, s6lo a través de anélisis
genéticos de parentesco se podré establecer con cla-
ridad el rol familiar en la estructura de los grupos y
la contribucién relativa de la seleccion de parentes-
co en la formacién de grupos de harén. Una vez di-
lucidados estos componentes, podra tenerse una
visién mas detallada de las interacciones entre los
individuos involucrados en la compleja organizacién
social de los murciélagos zapoteros.
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