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Resumen

TITULO: ACTIVIDAD REPRODUCTIVA DE Molossus molossus (CHIROPTERA: MOLOSSIDAE) EN UNA
ZONA URBANA DE BUCARAMANGA, SANTANDER”

AUTOR: LAURA PATRICIA SILVA DUARTE™
PALABRAS CLAVE: FACTORES AMBIENTALES, ZONA URBANA, Molossus molossus, REPRODUCCION.

Se estudia la biologia reproductiva de Molossus molossus en el area urbana de Bucaramanga y su relacién con el
patron de precipitacion de la zona. Se realiz6 la captura mensual de los murciélagos mediante redes de niebla entre
octubre de 2016 a septiembre de 2017, incluyendo los periodos secos y himedos del patron de lluvias del area de
estudio. La condicion reproductiva de los machos se describié mediante histologia testicular y en hembras se establecid
a través de la observacion de caracteres morfolégicos externos y el analisis de muestras de frotis vaginales. Con estos
datos y los de la precipitacion se establecid la relacion entre estos factores. Se capturaron un total de 145 individuos
(116 hembras y 29 machos). Los machos son en general mucho menos abundantes que las hembras pero son méas
grandes; sin embargo la carga alar es mayor en las hembras. Durante todos los meses de muestreo se encontraron
machos con produccion de espermatozoides. Las hembras estuvieron activas reproductivamente durante todos los
meses en alguna de las 5 categorias reproductivas (proestro y estro, gestacion temprana, gestacion avanzada, lactantes,
post-lactantes); aunque hay asincronia intrasexual, a nivel poblacional se evidencian dos picos de prefiez en las
temporadas de menor precipitacion, de manera que los neonatos aparecen al inicio de la temporada de lluvias. Se
concluye que la poblacién urbana de M. molossus estudiada presenta un patrén de poliestria bimodal que es similar a
otras poblaciones de la especie y a otros murciélagos neotropicales.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Directora: Martha Patricia Ramirez Pinilla, PhD Codirector: Victor
Hugo Serrano Cardozo, PhD
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Abstract

TITLE: REPRODUCTIVE ACTIVITY OF Molossus molossus (CHIROPTERA: MOLOSSIDAE) IN AN URBAN
AREA AT BUCARAMANGA, SANTANDER"

AUTHOR: LAURA PATRICIA SILVA DUARTE™
KEYWORDS: ENVIRONMENTAL FACTORS, URBAN AREA, Molossus molossus, REPRODUCTION.

The reproductive activity of M. molussus in an urban area at Bucaramanga city and its relationship with the rainfall
pattern of the area was studied. Monthly, from October 2016 to September 2017, the capture of adult female and male
bats was realized by using mist nets, including dry and rainy seasons. Testicular histology was used to describe male
reproductive condition, whereas for females the observation of external morphological characters and vaginal smears
analysis were used. The relationship between the reproductive condition and precipitation data was stablished. One
hundred and forty-five specimens were captured (116 females and 29 males). Males were bigger and far less abundant
than females, but females had higher wing loading than males. Males produced spermatozoa all months throughout
the year. Females were reproductive; they were found within some of the 5 reproductive categories (proestrus and
estrus, early gestation, advanced gestation, lactating, and post-lactating). Although, there was intrasexual asynchrony
in females, at the population level two peaks of advanced pregnancy occurring during the dry months were observed,
the neonates appearing at the beginning of the rainy seasons. Therefore, the studied urban population of M. molossus

presents a pattern of bimodal poliestry that is similar to other populations of the species and other Neotropical bats.

* Degree work

** Science Faculty. Department of Biology. Directora: Martha Patricia Ramirez Pinilla, PhD Codirector: Victor
Hugo Serrano Cardozo, PhD
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Introduccion

La informacion sobre los ciclos reproductivos de murciélagos neotropicales y su relacion con
factores ambientales es escasa, considerando el gran nimero de especies en el Neotrdpico. La
mayoria de estos estudios se han hecho para murciélagos de bosques lluviosos y &reas poco
alteradas (Kalko, 1998; Zortea, 2003; Tschapka, 2005). En contraste, los estudios en areas
antropogeénicas, como en el caso de las zonas urbanas son escasos (Mena & Williams de Castro,
2002).

Debido a la diversidad e importancia funcional de los murciélagos en ecosistemas tropicales
(Fleming et al., 1972) se ha generado considerable atencién en la ecologia de las especies y los
rasgos relacionados con su reproduccion (Willig, 1985). La mayoria de las especies en las que se
ha estudiado el patron reproductivo son de zonas templadas y presentan un patrén monoestral
(Wang et al., 2008; Krutzsch, 2009). Sin embargo las poblaciones de murciélagos en el Neotrépico
pueden presentar cuatro patrones reproductivos basicos: monoestria estacional, poliestria
estacional bimodal, poliestria estacional, y poliestria no estacional (Fleming et al., 1972; Estrada
& Coates-Estrada, 2001). La monoestria estacional se caracteriza por un solo pico de prefiez
seguido por una temporada de lactancia, ademas se presentan varios meses de inactividad
reproductiva (Willig, 1985). Este patrén ha sido evidenciado en Noctilio alviventris en Panama
(Anderson & Wimsatt, 1963). La poliestria estacional bimodal se caracteriza por una distribucion
bimodal en la prefiez; las hembras pueden estar simultaneamente prefiadas y lactantes, lo que puede

indicar bimodalidad (Willig, 1985). La bimodalidad no necesariamente significa que en la
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poblacion las mismas hembras se reproducen dos veces al afio, el mismo patrén puede resultar
cuando diferentes hembras se reproducen en diferentes momentos del afio (Tschapka, 2005). El
patron de bimodalidad fue evidenciado en Uroderma bilobatum, Sturnira lilium y Glossophaga
soricina en Panaméa y Costa Rica (Fleming et al., 1972) y en Colombia Castillo-Navarro et al.
(2017) evidenciaron también este patron en Artibeus lituratus y A. jamaicensis. La poliestria
estacional o poliestria continua se caracteriza por multiples picos (tres 0 mas) de prefiez y lactancia
seguido de un pequefio periodo de inactividad reproductiva; este patron ha sido evidenciado en
Myotis nigricans en Panama (Wilson & Findley, 1970). Finalmente, en la poliestria no estacional
no se distinguen picos de prefiez y lactancia, por lo que es posible observar en cada mes hembras
prefiadas, lactantes y con las dos condiciones simultdneamente (Willig, 1985); este patrén ha sido
observado en el vampiro Desmodus rotundus en Panama (Wimsatt & Trapido, 1952).

Se ha evidenciado que los patrones reproductivos parecen corresponder con variaciones en los
patrones de precipitacién que influyen en la disponibilidad de los recursos (August & Baker,
1982), lo que, a su vez, afecta el balance energético entre el forrajeo, la termorregulacién y la
reproduccion (Bronson, 1985). El patrén poliéstrico bimodal es el mas comdn en los murciélagos
frugivoros y nectarivoros del Neotrépico, por ejemplo, en Costa Rica y Panama, las especies del
género Sturnira presentan un patrén poliéstrico bimodal (Fleming et al., 1972); en Brasil los
miembros de la subfamilia Caroliinae (Bernard, 2002) y en Colombia Castillo-Navarro et al.
(2017) evidenciaron poliestria bimodal en Artibeus lituratus y A. jamaicensis.

Molossus molossus es el quiroptero mas abundante en techos, grietas y edificaciones de origen
humano (Goodwin, 1970; Silva-Taboada, 1979; Alberico et al., 2005; Sampedro-Marin et al.,
2008), ya que al igual que muchos murciélagos aprovecha los recursos que las ciudades proveen,

como es el caso de refugio y fuentes de alimentacion e hidratacion. Estudios realizados con M.
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molossus, en ambientes urbanos en Colombia, por Alberico et al. (2005) en una poblacién en Cali
y por Ramirez-Chaves et al. (2008) en Popayén, han permitido evidenciar que al igual que en otros
murciélagos neotropicales, esta especie evidencia un patron de poliestria bimodal.

Sin embargo, estos trabajos en M. molossus han analizado exclusivamente caracteres
morfoldgicos externos en hembras y solo en uno de ellos (Alberico et al., 2005) se hizo un
seguimiento durante meses consecutivos (18 meses). Este trabajo pretende describir la actividad
reproductiva anual de machos y hembras de M. molussus en un &rea urbana de Bucaramanga,
usando caracteres morfologicos externos y microscopicos, y establecer si existe relacion entre la

actividad reproductiva de la especie y el patron de lluvias de la zona de estudio.

1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Describir la actividad reproductiva anual de Molossus molossus en el area urbana de Bucaramanga.

1.2 Objetivos Especificos

e Determinar la condicion reproductiva de machos y hembras a partir de caracteres de

morfologia externa y microscopica a lo largo de un afio de muestreos en la ciudad de

Bucaramanga.
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e Determinar la existencia de sincronia intra e intersexual.
e Establecer si la actividad reproductiva en cada sexo se relaciona con variaciones

estacionales de la precipitacion.

2. Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el campus central de la Universidad Industrial de Santander (UIS),
ubicado en la zona nororiental de la ciudad de Bucaramanga, Santander, Colombia. El campus
comprende zonas arborizadas y edificaciones que cubren un area de 337 000 m?. Esta localidad se
encuentra interconectada con la ciudad por extensas redes viales y parques urbanos arborizados.
La precipitacién promedio anual es de 1279 mm, mostrando un régimen de lluvias bimodal, con
un pico desde marzo a mayo Yy otro de septiembre a noviembre; la temperatura promedio anual es

de 24 °C.

2.2 Captura de individuos

Teniendo en cuenta que estos murciélagos aprovechan las fuentes hidricas que proveen las

ciudades, para su captura se instalaron 2 redes de niebla (12 x 2,6 m) en los costados del lago

artificial ubicado en el campus de la Universidad. Las redes de abrieron entre las 17:30 y 21:30
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horas, dos veces al mes durante un periodo de 12 meses (entre octubre de 2016 y septiembre de

2017).

2.3 Datos de capturas

Cada individuo capturado fue identificado mediante la clave de identificacion de Diaz et al. (2016),
y se le registrd el sexo, el peso con un dinamdémetro (Pesola® de 100 g £+ 0,5 g), las medidas
estandar con un calibrador (0,1 mm) [Longitud total(LT), longitud de la cola (LC), longitud
cabeza-cuerpo (LCC), longitud de la oreja (LO), longitud de la pata (LP) y envergadura (ENV)] y
se identifico su estado de desarrollo (juvenil o adulto); este ultimo se determind observando la
fusion de las epifisis metacarpales (individuo juvenil: epifisis cartilaginosas, individuo adulto:
osificacion de las falanges completa) (Stoner, 2001). En este analisis solo se tuvieron en cuenta

individuos adultos, por lo que los juveniles fueron liberados al revisar su estado de desarrollo.

2.4 Datos reproductivos

Mediante caracteres morfoldgicos externos se determind la condicion reproductiva de los
individuos; en el caso de machos se registrd la posicién de los testiculos (no reproductivo:
abdominal y reproductivo: escrotal) (Santos-Moreno et al., 2010; Torres-Flores et al., 2012) y para
las hembras se registraron 4 categorias: 1) hembras gestantes avanzadas: distencion abdominal
evidente 2) hembras lactantes: mamas desarrolladas con alopecia alrededor y presencia de leche
3) hembras post-lactantes: mamas evidentes con pelo oscuro circundante y ausencia de leche y 4)

hembras no reproductivas: carencia de rasgos reproductivos mencionados en las anteriores
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categorias. Las hembras consideradas no reproductivas podrian ser hembras receptivas o en
estados tempranos de gestacion, por lo que para su adecuada clasificacion los datos de morfologia
externa fueron complementados con morfologia microscopica (citologias vaginales).

Asi, para todas las hembras capturadas se realizé un analisis citoldgico de muestras de frotis
vaginales. A cada hembra se le hizo un lavado vaginal con una micropipeta (Accumax Pro, 0.5-10
ul), se introdujo una pequefia cantidad (4-6 ul) de solucion salina al 10% en el conducto vaginal,
se depositd la muestra en una lamina portaobjetos, se dejé secar a temperatura ambiente, luego se
fijo agregando una gota de etanol al 80% y dejando secar una vez mas a temperatura ambiente.
Posteriormente en el Laboratorio de Biologia Reproductiva de Vertebrados las muestras pasaron
por el siguiente proceso de tincion: se adicioné eosina durante 4 minutos, se lavé con agua
destilada el exceso de colorante, se afiadid una gota de etanol al 70%, luego se cubrieron las
ldminas con azul de metileno al 10% por 40 segundos, enseguida se lavaron con agua destilada y
finalmente se cubrieron las laminas con laminillas. Las muestras se observaron en un microscopio
(Nikon Eclipse 55i®) y se tomaron fotografias con una camara Canon EOS Rebel XS®. Siguiendo
la metodologia de Castillo-Navarro et al. (2017) se realizé conteo celular de cada fotografia tomada
a los frotis vaginales, lo que permitié establecer el tipo y porcentaje de los componentes celulares
presentes en cada muestra para determinar la fase del ciclo estral en que se encontraban las hembras
al momento de la captura. Las hembras fueron marcadas en su ala izquierda con un nimero que
permitié reconocer recapturas a lo largo del muestreo, posteriormente fueron liberadas.

De acuerdo con el analisis conjunto de la morfologia externa de las hembras y sus respectivas
citologias vaginales, finalmente se definieron 5 categorias reproductivas: 1) hembras en estro y

proestro, 2) hembras en gestacion temprana, 3) hembras en gestacion avanzada 4) hembras



ACTIVIDAD REPRODUCTIVA DE Molossus molossus | 17

lactantes y 5) hembras post-lactantes. La actividad reproductiva mensual se registr6 como el
numero de hembras en cada estado reproductivo.

En el caso de los machos, la clasificacion derivada de la morfologia externa no necesariamente
refleja el estado de actividad espermatogénica, por lo tanto, los machos capturados fueron
eutanizados mediante compresion toracica. Los cuerpos de los murciélagos fueron disecados
ventralmente utilizando un bisturi quirtrgico, con el fin de extraer su tracto reproductivo
(testiculos, epididimo), los que fueron fijados en formaldehido al 10% y almacenados en etanol
70%. Los drganos se deshidrataron en una serie ascendente de etanol, se aclararon en xilol e
incluyeron en Paraplast. Posteriormente se realizaron cortes histoldgicos con un micrétomo
rotatorio Lipshaw® a un grosor de 5um. Las secciones se tifieron con hematoxilina-eosina. Se
registraron los cortes histolégicos en fotografias usando el microscopio Nikon H-550S® con
camara integrada Canon EOS®. Teniendo en cuenta los 8 estados del ciclo del epitelio seminifero
para M. molossus establecidos por Morais et al. (2013) y conforme con lo observado en las
fotografias realizadas a los cortes histoldgicos, se realizé la categorizacion del estado reproductivo
de los machos de acuerdo con el estado de la espermatogénesis a nivel testicular y la presencia de
esperma en el epididimo y los tubulos seminiferos.

Los especimenes se procesaron y almacenaron como material seco (pieles y craneos) en la
coleccion de mastozoologia de la Universidad Industrial de Santander (UIS-MHN-M: 1053, 1447-

1460, 1462-1464, 1466, 1468, 1469, 1476-1480, 1527, 1529, 1530).
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2.5 Andlisis de datos

Para estimar si existian diferencias significativas en la proporcion de sexos en los individuos
capturados de la poblacion, se realiz6 una prueba binomial con la proporcion 0,5. Se calculd la
media y desviacién estandar de los datos cuantitativos de morfometria externa; se realizd una
prueba t-student para establecer si habia diferencias significativas en los caracteres morfométricos
entre sexos Yy asi determinar dimorfismo sexual. Adicionalmente, se evalud si existian diferencias
significativas en la longitud alar entre machos y hembras mediante una prueba de t-student.

Para determinar si hubo variacion en el peso corporal de machos y hembras a través del tiempo
se realiz6 una prueba de Kruskall-Wallis. Para establecer si existian diferencias en la abundancia
de individuos en cada estado reproductivo a lo largo del tiempo se realiz6 una prueba multinomial
utilizando el paquete XNomial v1.0. (Engels, 2015) en R v3.3.1 (2016).

Finalmente para determinar si existia una relacion entre la precipitacion y la actividad
reproductiva, se tomo la informacidn sobre el promedio mensual de lluvias de la zona de estudio
a través de la base de datos del Worldclim (Global Climate Data) (Fick & Hijmans, 2017) y
posteriormente se realizdé una correlacion de Spearman usando el paquete Hmisc (Harrel &
Dupont, 2019) en R v3.3.1 (2016). Debido a que los factores ambientales pueden influir
posteriormente a la reproduccion, se utilizaron las correlaciones de Spearman con el mes

correspondiente, con uno y dos meses anteriores (Antunes et al., 2009).
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3. Resultados

Se analizaron 145 individuos de M. molossus, 116 hembras y 29 machos. Sélo 5 hembras fueron

recapturadas y en una sola oportunidad. El esfuerzo de captura fue de 5990,4 m? red/ hora.

3.1 Proporcion sexual y dimorfismo sexual

La proporcion sexual fue de 1:4 (machos: hembras), evidenciandose diferencias significativas
basados en la prueba binomial con proporcién 0,50 (P< 0,0001). Cuatro de las siete variables
morfométricas analizadas mostraron diferencias significativas, siendo mayores los valores en
machos que en hembras para longitud total (LT), longitud cabeza cuerpo (LCC), longitud de la
cola (LC) y peso (Tabla 1). En cuanto la longitud alar se evidenciaron diferencias significativas

(t= 3,7578; p<0,001), presentandose un valor mayor en hembras.

3.2 Actividad reproductiva

Todas las hembras analizadas se encontraron reproductivas. Se observaron hembras gestantes
avanzadas entre febrero y marzo y en agosto, presentandose diferencias significativas para este
estado segun la prueba multinomial (p<0,001). Las hembras gestantes tempranas se encontraron

en julio y diciembre, presentando diferencias significativas en prueba multinomial (p<0,001). Asi
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mismo, se evidenciaron diferencias significativas en el peso corporal de las hembras (H= 47,87;
p<0,0001) (figural).

Las hembras lactantes se encontraron durante la mayoria del muestreo, exceptuando el mes
de diciembre, sin presentar diferencias significativas en prueba multinomial a lo largo del afio (p=
0,19) (figura 2). Hembras post-lactantes se encontraron en 8 de los 12 meses de muestreo sin
presentar diferencias significativas a través del tiempo (p= 0,86) (figura 2). Las hembras
aparentemente no reproductivas por caracteristicas externas estuvieron en proestro y estro y se
encontraron en 8 de los 12 meses, mostrando diferencias significativas en prueba multinomial (p=
0,008), pero sin presentar un patrén aparente. En las muestras de frotis vaginales se observaron 3
fases del ciclo estral (proestro, estro y metaestro) (figura 3) y la proporcion de las hembras en cada
fase se muestra en la figura 4. Las hembras gestantes tempranas y avanzadas estuvieron en
metaestro, las lactantes en metaestro y las postlactantes en estro. No se encontraron hembras en
diestro (cese de actividad reproductiva). No se evidenci6 presencia de espermatozoides en los
frotis.

Al analizar la posicion de los testiculos en los machos como indicativo de la actividad
reproductiva, se encontrd que todos los individuos presentaban testiculos abdominales (no
reproductivos). En contraste, mediante histologia testicular se pudo evidenciar que los machos
estuvieron reproductivos todo el afio ya que se observaron espermatozoides en los epididimos y
en la mayoria de los testiculos de los individuos, los individuos se encontraban en los estados 7 y
8. En el estado 7 se evidencian espermatides alargadas agrupadas en el borde del lumen tubular y
en el estado 8 se evidencian espermatozoides en el lumen tubular listos para ser liberados (figura
5). No se evidenciaron diferencias significativas en el peso corporal de los machos a lo largo del

afio (H=6,74; p=0,75) (figura 1).
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Finalmente, al encontrar hembras en diferentes estados reproductivos en un mismo mes se
observa que no hay una clara sincronia reproductiva intrasexual, mientras que todos los machos se
encontraron en los estadios 7 u 8 del ciclo del epitelio seminifero, indicando sincronia reproductiva
intrasexual. Ya que machos y hembras se encontraron activos reproductivamente durante todo el

afio, se concluye que la poblacién estudiada presenta sincronia reproductiva intersexual.

3.3 Actividad reproductiva en relacion con la precipitacion

No se evidencio una relacion significativa entre el promedio mensual de Iluvias correspondiente
ni de uno o dos meses anteriores con el nimero de hembras prefiadas, lactantes, post-lactantes y
reproductivas (Tabla 2). Sin embargo, se observan dos picos de hembras en gestacion avanzada en
épocas de menor precipitacion (febrero — marzo y agosto), justo antes del inicio de los picos de
lluvia. Asi mismo se evidencia un mayor nimero de hembras lactantes en el primer pico de lluvias

(abril - mayo).

4. Discusion

4.1 Proporcion sexual y dimorfismo sexual

La proporcion sexual encontrada para M. molossus (4:1) con mayor numero de hembras podria

explicarse por su comportamiento social, ya que es comun en Chiroptera la formacion de grupos
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de apareamiento conformados por un macho con varias hembras (Bradbury & VVehrencamp, 1976).
Aunque no se han realizado trabajos enfocados en la proporcion sexual de M. molossus, se han
evidenciado estas agrupaciones en miembros de la familia Molossidae (ej. Tadarida pumila), en
los que se menciona que los machos prefieren estas conformaciones ya que pueden ser dominantes
y acceder con mayor facilidad a las hembras, lo cual finalmente favorece su apareamiento
(McCracken & Wilkinson, 2000).

Por otra parte, se encontr6 que la especie presenta dimorfismo sexual en cuanto a longitud y
peso, con un mayor tamafio corporal en machos. Esto es congruente con lo encontrado para
mamiferos en general por Schulte-Hostedde et al. (2001), quienes indican que un mayor tamafio
corporal en machos esta relacionado con un alto grado de competencia en la busqueda de pareja 'y
en las actividades de proteccion de la pareja, especialmente donde se presentan grupos de
apareamiento de un macho con varias hembras, como se ha visto que ocurre en especies de la
familia Molossidae (Crichton & Krutzsch, 2000).

Hayward & Davis (1964) describieron que la velocidad y maniobrabilidad en el vuelo de los
murciélagos estéa directamente relacionada con la longitud alar, pero que adicionalmente existe un
efecto del tamafio corporal, ya que la velocidad y el costo energético del vuelo puede ser diferente
entre murciélagos con alas morfolégicamente similares cuando presentan diferencias significativas
en el tamafio corporal (Raynerf, 1979). Para M. molossus se evidencié que aunque las hembras
presentan un menor tamario corporal, estas presentan una mayor longitud alar que los machos.
Lison et al. (2012) habian observado lo mismo para Myotis myotis, indicando que esta mayor

longitud alar en las hembras les permitiria el vuelo durante la gestacion y la lactancia.
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4.2 Actividad reproductiva y su relacion con la precipitacion

Los resultados de este andlisis muestran que la poblacion de M. molossus tiene un patron de
poliestria bimodal, en el que se evidencia claramente dos picos de prefiez, los cuales estan en
correspondencia con las temporadas secas del afio (febrero-marzo y agosto). Dicha fenologia
reproductiva es consistente con la documentada para otras poblaciones urbanas de esta especie, en
donde también se presentan regimenes de lluvia bimodal con meses de ocurrencia similares (Cali,
Alberico et al., 2005 y Popayan, Ramirez-Chaves et al., 2008). Sin embargo, con base
exclusivamente en datos de la morfologia externa, estos autores mencionan la presencia de
hembras no reproductivas a lo largo del afio. Los resultados de este analisis en el que se hace el
andlisis conjunto de caracteres morfologicos externos y citoldgicos vaginales demuestran
claramente que las hembras que no estaban en gravidez avanzada o eran lactantes, es decir
aparentemente inactivas reproductivamente, eran hembras reproductivamente activas (proestro,
estro, metaestro). Por lo tanto, es importante resaltar que el analisis citolgico permite optimizar
la evaluacién de la condicién reproductiva (Castillo-Navarro et al., 2017), constituyéndose como
una herramienta fundamental para generar con mayor precision datos reproductivos (Vela-Vargas.,
2016).

El patrén reproductivo evidenciado en esta poblacién, en el que la gestacion avanzada se
observa justo antes de los picos de lluvia (abril-mayo y septiembre a noviembre), muestra como el
ciclo reproductivo esta sincronizado de manera que los nacimientos ocurren al inicio de las
temporadas de lluvias, que serian tiempos energéticamente favorables para las madres lactantes y

sus crias.
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La actividad reproductiva de murciélagos insectivoros ha sido estudiada para especies de
zonas templadas; Lewis (1995) destacd que estos individuos son particularmente sensibles a las
condiciones climéaticas puesto que gran parte de su energia es utilizada para mantener una
temperatura corporal estable, por lo que altos niveles de lluvia y bajas temperaturas imponen costos
energéticos adicionales (Racey, 1987). Kunz (1974) estudid los efectos de la lactancia con relacion
al forrajeo y la reproduccion en Myotis velifer, determinando que el periodo de lactancia esta
estrechamente relacionado con la abundancia de insectos, debido a los altos requerimientos
energeéticos y proteicos que este periodo demanda.

Para murciélagos insectivoros neotropicales (Tadarida brasiliensis y Molossus molossus) ya
habia sido descrita esta asociacién por Mcnab (1971), la gestacion ocurre cuando hay poca
abundancia de insectos (temporadas secas) y la lactancia en las épocas de lluvias cuando esta
abundancia aumenta. Asi mismo Fabian & Marques (1989) describieron que M. molossus en Brasil
tropical presenta dos épocas reproductivas a lo largo del afio en el que el periodo de nacimientos
coincide con la época de lluvias. Esta asociacion ha sido también descrita por Fleming et al. (1972)
para muchos murciélagos frugivoros neotropicales de la familia Phyllostomatidae en los que los
periodos de nacimiento de las crias se presentan al final de la estacion seca o en medio de la
estacion humeda cuando puede haber una mayor produccion de frutos. Para la misma localidad del
presente trabajo, Castillo-Navarro et al. (2017) describen también para A. lituratus la presencia de
hembras prefiadas en las dos estaciones de menor precipitacion.

Segun Bronson (1985), los machos de los mamiferos pueden permanecer activos
reproductivamente fuera de las épocas en que las hembras se encuentran receptivas, resaltando que
incluso en situaciones de fuerte estacionalidad, en donde es energéticamente imposible para las

hembras reproducirse durante una parte del afio, los machos pueden entrar en actividad
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reproductiva antes de las hembras y salir de esta fase después de ellas. Asi mismo, Fabian &
Marques (1989) describen que existen casos en que el control ambiental sobre la reproduccion
puede actuar de manera diferente entre machos y hembras en Chiroptera. Esto podria explicar las
diferentes estrategias observadas para Marques (1986) para Molossus ater, en donde la actividad
reproductiva de los machos es estimulada por la mayor ocurrencia de hembras receptivas, respecto
a lo observado en este anélisis y en trabajo de Fabidn & Marques (1989) en donde se evidencio

que los machos de M. molossus estuvieron reproductivos a lo largo del afio.

5. Conclusién

Pese a que al realizar el analisis estadistico entre la precipitacion y las categorias reproductivas no
se evidenciaron diferencias significativas a través del tiempo, fue posible determinar que la
poblacion urbana estudiada presenta un patron de poliestria bimodal con dos picos de gestacién
avanzada en las temporadas de menor precipitacion, mientras que los machos permanecen

reproductivos a lo largo del afio.
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Tabla 1. Comparacion entre sexos respecto al peso, longitud total (LT), longitud cabeza cuerpo

(LCC), longitud de la cola (LC), longitud de la oreja (LO), longitud de la pata (LP), envergadura

(ENV) y carga alar (P/ENV) de los individuos muestreados de Molossus molossus. Se especifica

la muestra total estudiada entre paréntesis, el promedio * desviacion estandar y la probabilidad de

significancia (p) de la prueba t- student o su homdloga no paramétrica U de Mann-Whitney. (*,

probabilidad significativa).

Variable Machos Hembras P
(N=29) (N=116)

PESO (g) 149+ 15 135+23 <0,0001*
LT (mm) 946+43 899+51 <0,0001*
LCC (mm) 609+32 586+38 0,003
LC (mm) 33,7+32 313+31 <0,0001*
LO (mm) 122+15 12,2 4£1,2 0,58
LP (mm) 10,1+1,8 9,812 0,85
ENV(mm) 28+0,9 27,7+0,8 0,28
Longitud alar 18+0,2 2,1+0,3 <0,0001*
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Tabla 2. Relacion entre cada estado reproductivo de las hembras de M. molossus y la precipitacion
promedio mensual de la zona de estudio. (r) corresponde al valor de la correlacion de Spearman y

(p) al valor de significancia.

Promedio Estados reproductivos en hembras
mensual Estroy Prefiadas  Prefiadas Post-
L Lactantes
precipitacion Proestro tempranas avanzadas lactantes
Mes r=0,22 r=0,17 r=0,04 r=-0,35 r=-0,20

correspondiente  (p=0,47) (p=0,42) (p=091) (p=0,27) (p=0,53)
r=0,01 r=-0,10 r=-0,39 r=-0,08 r=-0,35

(p=089) (p=062) (p=020) (p=081) (p=0,27)

r=-0,38 r=-0,14 r=-0,09 r=-0,16 r=-0,21

(p=021) (p=048) (p=0,77) (p=062) (p=0,51)

1 mes antes

2 meses antes
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Figura 1. Peso corporal de machos y hembras de M. molossus a lo largo del tiempo, la linea de

fondo indica la precipitacion durante los meses del muestreo. Los triangulos dentro de los circulos

muestran las hembras en gestacion avanzada.
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Figura 2. Proporcién de hembras sin caracteres morfolégicos externos que indiquen actividad

reproductiva (estro y proestro), hembras gestantes tempranas, hembras gestantes avanzadas,

hembras lactantes y hembras post-lactantes de Molossus molossus a lo largo del afio. EI promedio

de lluvia mensual se indica con la figura en el fondo de la imagen. Los nimeros encima de las

barras denotan el nimero de hembras capturadas en cada mes
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Figura 3. Fases del ciclo estral a partir de frotis vaginales en hembras de M. molossus. (A) proestro,
(B) estro y (C) metaestro. Células nucleadas (flechas en A), células cornificadas (flechas en B).

Barra de escala 100 p
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OProestro M Estro HE Metaestro

Figura 4. Proporcion de las fases del ciclo estral (proestro, estro y metaestro) de todas las hembras

muestreadas de M. molossus.
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Figura 5. Cortes histolégicos de testiculos (A — B) y epididimos (C - D) de individuos de M.
molossus. En A 'y B se muestran las etapas 7 y 8 del ciclo del epitelio seminifero, respectivamente.
El circulo punteado en A muestra espermatides alargadas agrupadas en el lumen, el circulo en B
muestra abundantes colas de espermatozoides en el lumen. Las flechas muestran espermatozoides

en epididimo. Barra de escala 30 p.



