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Resumen general 

En el presente estudio se analizó las implicaciones de los cambios ambientales y 

microambientales en su relación parasito-hospedero. Para lo cual entre 2016 y 2018 se 

realizaron capturas mensuales de murciélagos, a los cuales se les extrajeron todos los 

ejemplares de estréblidos, además se tomaron datos de humedad y temperatura dentro de la 

cueva Cerro Huatulco. Con los datos obtenidos se determinó la riqueza y abundancia de 

murciélagos y estréblidos, y se analizaron los cambios en las poblaciones de murciélagos y 

de estréblidos entre temporadas de lluvias y sequías, así mismo se analizó la variación de la 

carga parasitaria en cada especie de hospedero y su correlación con las condiciones 

microambientales. Se registraron 732 murciélagos pertenecientes a 15 especies de tres 

familias. La riqueza de especies varió dentro y entre temporadas, la estación lluviosa presentó 

mayor riqueza (14 sp) que la estación seca (10 sp). Mientras que en la abundancia fue 

significativamente mayor en la temporada de sequías en Glossophaga soricina. De los 

murciélagos capturados se recolectaron 1,317 especímenes de estréblidos correspondientes a 

24 especies de las cuales 19 fueron nuevos registros para el estado. En cuanto a la carga 

parasitaria, Pteronotus parnellii y Desmosud rotundus y Artibeus jamaicensis fueron las 

especies con mayor prevalencia, abundancia media e infestación media (88.1 y 77.5; 6.38 y 

6.93 7.31 y 9.23, respectivamente) Nuestros resultados indican que la influencia de la 

temporalidad afecta significativamente las condiciones microambientales. Se observó que 

en, las condiciones microambientales la temperatura fue un factor importante en las 

variaciones del parasitismo ya que se correlacionó negativamente con la carga parasitaria, en 

Artibeus jamaicensis, Glossophaga soricina, Pteronotus parnellii y Pteronotus Davyi. La 

cueva Cerro Huatulco es un sitio importante ya que alberga una alta diversidad de especies 
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de murciélagos y estréblidos, por lo que es crucial la elaboración de un plan de manejo y 

conservación de éste refugio. 

 

Palabras clave: Chiroptera, Refugio, Prevalencia, Abundancia media e Infestación media, 

Parasitismo. 
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1.1. Introducción general 

Un parásito es un organismo que vive en o sobre otro organismo perteneciente a una 

especie diferente (hospedero), de este modo el parásito va a depender metabólicamente de su 

hospedero, mostrando cierto grado de adaptación estructural y pudiéndole provocar algún 

daño (cuando el daño incurrido al hospedero invariablemente conduce a su muerte, el parásito 

a menudo se conoce como un parasitoide), además de alimento el hospedero proveerá al 

parasito de protección y hábitat (Poulin y Morand 2000, Bush et al. 2001, Poulin 2007) 

Los parásitos juegan un papel importante en la dinámica de las poblaciones de sus 

hospederos y la estructura de las comunidades de mamíferos, ya que se ha observado que los 

parásitos pueden disminuir de manera importante las poblaciones de sus hospederos (Dobson 

y Hudson 1986, Minchella y Scott 1991, Lafferty y Kuris 2001). De tal modo el estudio de 

la relación parasito-hospedero es importante para poder conocer la dinámica de transmisión 

de patógenos y la posible existencia de enfermedades zoonóticas emergentes y re-emergentes 

(Ibáñez-Bernal Com. Pers.). Por otro lado, que el conocimiento de las interacciones que 

establecen parasito-hospedero, pueden ser utilizados como indicadores el estado en el que se 

encuentra la diversidad en una región y la calidad funcional de los ecosistemas (Husdon 

2004).  

Los murciélagos albergan como parásitos a virus, bacterias, hongos, helmintos y 

artrópodos (Messenger et al. 2003). Dentro de los artrópodos, la Familia Streblidae son 

ectoparásitos hematófagos altamente especializados en parasitar murciélagos (Wenzel et al. 

1966, Dick y Patterson 2006, Patterson et al. 2007). Esta familia está compuesta por 239 

especies en 33 géneros y cinco subfamilas, tres de estas subfamilias son exclusivas del Nuevo 

Mundo: Nycterophiliinae con dos géneros y seis especies, Trichobiinae con 20 géneros y 115 

especies y Streblinae con 4 géneros y 35 especies (Dick y Graciolli 2008).  
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En México la mayoría de los estudios de estréblidos en el país se han enfocado a la 

taxonomía y descripción de especies (Morales-Malacara y López 1990, Guerrero y Morales-

Malacara 1996, Whitaker y Morales-Malacara 2005, Cuxim-Koyoc et al. 2015, 2016, 2018, 

Ramírez et al. 2016, Colín-Martínez et al. 2018), a pesar de esto, aún existen varios estados 

en el país con poca información. Los trabajos más recientes han arrojado nuevos registros 

para el país y para diferentes estados como: Yucatán (seis especies nuevas para el estado y 

un total de 14 especies; Cuxim-Koyoc et al. 2015) y Veracruz (dos nuevos registros para el 

país y seis para el estado, con un total de 23 especies; Cuxim-Koyoc et al. 2016), mientras 

que en el estado de Jalisco se amplió la lista de estréblidos en el estado de 19 a 24 especies 

(Ramírez et al. 2016). Para el estado de Oaxaca, una entidad megadiversa, que incluye entre 

otras características ser el segundo estado con mayor número de especies de murciélagos 

(Briones-Salas et. al. 2015) y el tercero en riqueza de Dípteros (Llorente y Ocegueda 2008), 

solo existen dos estudios sobre estréblidos (Hoffman, 1944 y Guerrero-Morales-Malacara, 

1996), los cuales reportan la presencia de seis especies de estréblidos. Por lo que existe un 

vacío sobre el conocimiento actual de estréblidos del estado de Oaxaca.   

Conocer qué especies se encuentran parasitando a las diferentes especies de 

murciélagos es un primer paso para entender la compleja relación de los parásitos y sus 

hospederos. Para entender la relación parasito-hospedero diversos estudios se han enfocado 

a analizar esta relación a partir de factores intrínsecos del hospedero como el sexo, edad y la 

condición reproductiva (Loomis 1956, Linsay y Galloway 1997, Soliman et al. 2001, Muñoz 

et al. 2003, Patterson et al. 2008, Presley y Willig 2008, Tlapaya et al. 2015) y extrínsecos 

como el tamaño de las colonias de las especies de hospederos, el entorno y los hábitos de 

refugio de los murciélagos (Krasnov et al. 1997, 1998, ter Hofstede y Fenton 2005, Patterson 

et al. 2007, Bordes et al. 2008). 
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El órden Chiroptera es un grupo que debido a sus diversos hábitos alimenticios es 

considerado uno de los órdenes de mayor importancia desde el punto de vista ecológico y 

humano. Este grupo realiza importantes servicios ecosistémicos, como el control de insectos 

que son plagas de cultivos, la dispersión de semillas que contribuyen a la regeneración de 

bosques fragmentados y la polinización de plantas de gran importancia económica (Rydell et 

al. 2002, Patterson et al. 2003). En México aproximadamente la mitad de los murciélagos 

utilizan cuevas como refugios debido a los beneficios que obtienen de estos sitios (Kunz 

1982, Arita 1993) sin embargo, también se ha señalado que los refugios hacen más 

susceptibles a los murciélagos al parasitismo (ter Hofstede y Fenton 2005, Patterson et al. 

2007). 

Recientemente ha aumentado el interés hacia el estudio de los murciélagos desde el 

punto de vista epidemiológico, ya que a pesar que desde 1920 se encontró el virus de la rabia 

en murciélagos en América del Sur y Central (Sulkin y Allen 1974, Shi 2010), no fue hasta 

mediados de la década de 1990 que fueron reconocidos como portadores de virus zoonóticos 

emergentes, desde entonces el número de virus identificados en murciélagos aumentó 

rápidamente, hoy se reconocen más de 80 virus, incluidos miembros de familias de 

Rhabdoviridae, Orthomyxoviridae, Paramyxoviridae, Coronaviridae, Togaviridae, 

Flaviviridae, Bunyaviridae, Reoviridae, Arenaviridae, Herpesviridae, Picornaviridae, 

Hepesviridae y Adenoviridae, los cuales han sido aislados de diferentes especies de 

murciélagos (Calisher et al. 2006, Melaun et al. 2014). Se sabe que la transmisión de 

patógenos de los murciélagos a otros animales se puede producir a través de especies de 

vectores, siedo los insectos uno de los grupos de vectores más importantes (Melaun et al. 

2014). 
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 Los estréblidos al ser organismos hematófagos pueden ser vectores potenciales de 

microorganismos entre las especies de sus hospederos, amenazando las poblaciones de 

murciélagos, ya que a pesar de tener establecida una interacción ecológica equilibrada 

producto de una larga historia evolutiva entre ambos grupos, los cambios ambientales, la 

perdida de hábitat, así como la disminución de las poblaciones de los hospederos puede tener 

una repercusión en esta relación parásito-hospedero. Sin embargo, la poca información que 

se tiene sobre este taxón y la relación que guardan con sus hospederos dificulta reconocer 

cambios en los patrones de parasitismo que pongan en riesgo las poblaciones de murciélagos. 

Por lo anterior, en el presente estudio se pretende conocer las riqueza y abundancia de 

murciélagos en la cueva Cerro Huatulco, determinar el tipo de uso que le dan a la cueva, así 

como realizar un listado actualizado de las especies de estréblidos asociados a la comunidad 

de murciélagos registrados, así mismo se investigará en qué grado afectan los diferentes 

factores ambientales y microambientales que se plantean como posible respuesta a la 

prevalencia, abundancia y estructura de comunidades parásitas. Para ello es necesario 

conocer la comunidad componente de ectoparásitos en cada especie de hospedero, la 

distribución espacial de las colonias de murciélagos dentro del refugio, así como las 

condiciones microclimaticas dentro del refugio, para posteriormente registrar los cambios en 

la carga parasitaria de estréblidos y murciélagos entre temporadas. 

 

1.2. Objetivos 

1.3.1. General 

 

Determinar la comunidad de estréblidos que se encuentran parasitando a las especies de 

murciélagos que habitan la cueva de Cerro Huatulco y conocer si los cambios ambientales y 
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microambientales influyen en la carga parasitaria (prevalencia, abundancia media e 

intensidad de infestación media) de estréblidos en la comunidad de murciélagos presentes en 

la cueva Cerro Huatulco, en el municipio de Santa María Huatulco, Oaxaca.  

1.3.2. Particulares 

 Determinar la diversidad de murciélagos en la cueva Cerro Huatulco y evaluar sí la 

temporalidad (Lluvias y Sequías) influye en la diversidad de murciélagos. 

 Determinar las especies de estréblidos que se encuentran parasitando a la comunidad 

de murciélagos cavernícolas y estimar la prevalencia, abundancia media e intensidad de 

infestación media de estréblidos en cada especie de murciélagos en la cueva Cerro 

Huatulco. 

 Conocerla las variaciones microambientales (humedad y temperatura) dentro de la 

cueva y determinar si éstas condiciones cambian significativamente entre temporadas 

temporales (lluvias y sequias).  

 Analizar si las fluctuaciones ambientales influyen en las cargas parasitaria en cada 

especie de hospedero 

 

Cada uno de los objetivos de este estudio se abordan en los siguientes capítulos. En el 

Capítulo II, se analiza la variación estacional en la diversidad de los hospederos de la familia 

Streblidae (murciélagos), así como las condiciones microambientales de los sitios utilizados 

por algunas especies de murciélagos en la cueva Cerro Huatulco como refugio. En el capítulo 

III se describe la comunidad de estréblidos en la comunidad de murciélagos cavernícolas. En 

el Capítulo IV, se hace un análisis de como la variación temporal a lo largo de dos años 

influye en la carga parasitaria en cada especie de hospedero, así mismo se evalúa si los 

cambios temporales tienen un efecto significativo en las condiciones microclimáticas y si 
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estas variaciones microclimáticas a su vez influyen en la variación en la carga parasitaria. 

Finalmente, en el Capítulo V se dan las conclusiones generales de la dinámica temporal en 

las variaciones de la diversidad de hospederos en un refugio y las interacciones entre los 

estréblidos y los murciélagos. 

 

1.3. Antecedentes 

2.1 Estudios faunísticos de estréblidos en México 

Los estudios sobre estréblidos en México han sido pocos, empezando con el primer 

listado realizado por Hoffman (1944) en donde registró a 16 especies de estréblidos, 52 años 

después Guerrero y Morales-Malacara (1996) realizaron un estudio en cuevas del centro y 

sur de México y registraron a 23 especies, de los cuales siete fueron nuevos registros para el 

país, con este estudio las especies de estréblidos en México aumentó a 39 especies. Diez años 

después Whitaker y Morales-Malacara (2005), realizaron una exhaustiva revisión 

bibliográfica de los ectoparásitos de mamíferos de México reportando así a 43 especies de 

estréblidos distribuidas en 14 géneros. En años más recientes se ha reconocido la importancia 

del conocimiento de la familia Streblidae, de esta manera los trabajos enfocados en estudios 

faunísticos han aumentado, lo cual ha contribuido de manera muy importante ya que para el 

año 2018 la lista de especies incrementó considerablemente a 16 géneros y 59 especies de 

estréblidos (Colín-Martínez et al. 2018, Cuxim-Koyoc et al. 2018). 

Pese a que los estudios faunísticos han aumentado aún existen estados en el país poco 

exploradas, como lo es el estado de Oaxaca que a pesar de ser reconocido como un estado 

megadiverso (Luis-Martínez et al. 2004), ocupando el tercer lugar en riqueza de dípteros 

(Llorente- Bousquets y Ocegueda 2008), solo se han estudiado pocas localidades en dos 



8 
 

estudios previos (Hoffman 1944, Guerrero y Morales-Malacara 1996) en los cuales se 

registró a nueve especies de estréblidos. 

2.2 Relación parásitos - hospederos. 

Diversos estudios han intentado explicar cómo funciona la relación de parásito-

hospedero, algunos de ellos apuntan a que la riqueza y la abundancia de los parásitos 

pareciera ser más similar entre hospederos relacionados filogenéticamente (Canaris y 

Kinsella 2007, Klimpel et al. 2007). Otros mencionan que la composición y abundancia de 

parásitos son similares a partir de las dietas y requerimientos ambientales y ecológicos de los 

hospederos (Watve y Sukumar 1995, Klimpel et al. 2007). Existen trabajos en que se 

menciona que la prevalencia y abundancia de parásitos está relacionada con los atributos 

propios del hospedero como el sexo, tamaño corporal y la estructura poblacional (Soliman et 

al. 2001). En México son pocos los que se han enfocado en los factores que intervienen en la 

relación murciélago-estréblidos. Los estudios más recientes han señalado la importancia de 

estudiar el efecto de los cambios estacionales dentro de la interacción parasito-hospedero; ya 

que algunos autores han señalado que existe una relación entre la carga parasitaria y las 

fluctuaciones ambientales, las cuales promueve las diferencias en la abundancia y la 

composición de las especies de los hospederos, repercutiendo en las abundancias de sus 

parásitos (Mello 2009, Laurenco y Palmeirim 2008). Por otra parte, Pilosof et al. (2012) 

mencionan que es importante tomar en cuenta los factores microambientales de los refugios 

de los hospederos, ya que los estréblidos al pasar un estadio fuera del hospedero, implica que 

al menos en una parte de su vida se encuentra bajo las presiones microambientales del refugio 

de su hospedero. 
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2.3. Parámetros cuantitativos de las poblaciones de ectoparásitos 

Prevalencia. La prevalencia es el porcentaje de hospederos infectados con uno o más 

individuos de una especie de parásito en particular, dividido por el número total de 

hospederos examinados para esa especie de parásito. Se expresa generalmente como un 

porcentaje cuando se usa descriptivamente, y como proporción cuando se incorpora en los 

modelos matemáticos, y representa una medida sencilla de presencia/ausencia de las especies 

de parásitos en una muestra de hospederos (Bush et al. 1997). 

Abundancia media. La abundancia de parásitos está representada por el número de 

individuos parásitos presentes en un individuo o una población de hospederos de una misma 

especie, sin importar si hay o no individuos infectados (Bush et al. 1997). 

Intensidad de infestación media. La intensidad de infección representa el número de 

individuos de una especie particular de ectoparásito que se encuentran infectando a una sola 

especie de hospedero (Bush et al. 1997). 

La abundancia e intensidad son parámetros que representan una medida de la 

densidad de las poblaciones de ectoparásitos. Éstos difieren entre sí, en que en la intensidad 

de infestación únicamente se considera a la subpoblación de individuos infestados, mientras 

que para la abundancia se toman en cuenta a todos los individuos de una población, estén 

infestados o no (Bush et al. 1997). 
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Capítulo II. Comunidad de murciélagos en una cueva en Santa María Huatulco, 

Oaxaca. 
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RESUMEN 

Los murciélagos son considerados de suma importancia para los ecosistemas terrestres, ya 

que realizan funciones como dispersores de semillas, polinizadores de un importante 

número de especies de plantas y también son controladores de poblaciones de insectos. Los 

refugios como las cuevas son sitios indispensables para la conservación de los murciélagos, 

ya que además de servir como sitios de descanso diurno, también son espacios de 

reproducción y crianza. En el municipio de Santa María Huatulco se encuentra la cueva 

Cerro Huatulco, en la cual mediante capturas mensuales con redes de niebla durante dos 

años se determinó la riqueza, abundancia y composición de especies, la fidelidad de 

refugio, así como los cambios en la diversidad de murciélagos entre las temporadas de 

lluvias y sequías en los dos años. Se registró a 732 individuos pertenecientes a 15 especies 

agrupadas en tres familias. La riqueza mayor en lluvias (14 spp.) que en sequias (10 spp), 

mientras que la abundancia fue mayor en sequias que en lluvias .(449 y 283 individuos 

respectivamente) Artibeus jamaicensis, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina y 

Pteronotus davyi utilizaron el refugio de manera permanente, Leptonycteris yerbabuenae, 

Mormoops megalophylla, Pteronotus parnellii y Natalus mexicanus la usaron de manera 

transitoria (entre dos y cuatro meses), mientras que Artibeus lituratus, A. phaeotis, A. 

toltecus, A. watsoni, Carollia subrufa, Sturnira hondurensis y Pteronotus personatus la 

utilizaron de forma ocasional (una o dos veces). En cuanto a las condiciones 

microclimaticas Pteronotus davyi se refugió en la sección más cálida (33 °C), húmeda 

(99.2%) y con menor variación de temperatura y humedad, mientras que A. jamaicensis, D. 

rotundus, y G. soricina utilizaron secciones con mayor fluctuación de humedad y 

temperatura. Dada la alta diversidad de especies (N = 15) presentes en la cueva Cerro 
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Huatulco, consideramos que es un sitio importante para la protección de los murciélagos, 

por lo tanto, es crucial la conservación de este refugio. 

 

2.1. Introducción 

La Clase Mammalia está compuesta por 26 órdenes, dentro de los cuales el Orden 

Chiroptera es el segundo taxón más diverso, representando una cuarta parte de la diversidad 

total de mamíferos (Altringhan, 1996; Martin et al., 2000; LaVal, 2004); este orden de 

mamíferos es el único que tienen la capacidad de volar (Klimpel y Mehlhorn, 2014). Los 

murciélagos son reconocidos además por ser un orden de amplia distribución geográfica y 

por su enorme diversidad de hábitos alimenticios, producto de una larga historia evolutiva de 

aproximadamente 100 millones de años (Altrngman 1996, Medellín et al. 2000), lo que les 

ha permitido poseer una variedad de adaptaciones morfológicas y de comportamiento que les 

permiten explotar nichos alternativos y niveles tróficos (desde consumidores primarios hasta 

depredadores de aves, murciélagos, roedores y otros vertebrados pequeños.), 

posicionándolos como uno de los órdenes cruciales para el funcionamiento de los 

ecosistemas tropicales (Norberg y Rayner 1987, Sánchez-Cordero 2001). 

El Orden Chiroptera está conformado por el suborden Yinpterochiroptera los cuales 

están restringidos al viejo continente y el suborden Yangochiroptera, el cual se encuentra en 

todos los continentes siendo el suborden más diverso con 759 especies pertenecientes a 135 

géneros de 16 familias (Teeling et al. 2002). En México se han documentado 138 especies 

de murciélagos pertenecientes a ocho familias (Medellín et al. 2008).  

De estas 138 especies de murciélagos la mitad utilizan cuevas como refugio primario 

(Arita 1993), éstos refugios son cruciales para los murciélagos ya que pasan la mitad de su 

vida en ellos (Kunz 1982). Además, las cuevas les proporcionan condiciones de humedad, 
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temperaturas y flujo de aire relativamente estables, así como protección contra sus 

depredadores (Arita 1993, Ávila y Medellín 2004, Bernard y Fenton 2003). De esta manera, 

las cuevas pueden albergar desde una hasta 13 especies de murciélagos (Arita 1993), aunque 

hay estudios donde se han encontrado 16 especies (Chávez 2008). Sin embargo, se ha 

reportado que no todas las especies encontradas en las cuevas usan de manera constante estos 

refugios, ya que mientras hay especies de murciélagos estrictamente cavernícolas, hay otras 

especies que utilizan las cuevas de manera ocasional o como refugio alternativo (Arita 1993, 

Chávez 2008, Tlapaya et al. 2015). 

Las selvas del Neotrópico, en especial las selvas secas muestran una alta diversidad 

de murciélagos, se han reportado entre 15 y 67 especies (Medellín 2000, Bernard y Fenton 

2002, Zortéa y Alho 2008). Las selvas secas tropicales se caracterizan por una marcada 

temporalidad en el régimen de precipitación y una estación seca severa, lo que provoca 

cambios significativos en términos de estructura de la vegetación, tipo y cantidad de alimento 

(Ávila-Cabadilla et al. 2014). Estas fluctuaciones en la disponibilidad de alimento afectan la 

presencia y abundancia de algunas especies de murciélagos (Ávila-Cabadilla et al. 2014; 

Ferreira et al. 2017), provocando un cambio en la comunidad de murciélagos en las selvas 

secas. Por ejemplo, se ha reportado que aumenta la riqueza y abundancia de murciélagos 

frugívoros e insectívoros en la temporada de lluvias (Kalko et al. 1999, Bolivar Cimé et al. 

2014, da Rocha et al. 2015), mientras que, los murciélagos nectarívoros son más diversos 

durante la temporada de sequía (Chávez y Ceballos 2001, da Rocha et al. 2015). De esta 

manera, los cambios estacionales son un factor importante en las fluctuaciones de riqueza y 

abundancia de murciélagos, observándose variación en la composición de especies en la 

comunidad de murciélagos entre las temporadas climáticas. 
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En el estado de Oaxaca se han realizado varios estudios sobre la diversidad de 

murciélagos (Buenrostro-Silva et al. 2013, Kraker-Castañeda et al. 2013, García-García y 

Santos-Moreno 2014), sin embargo, el conocimiento sobre la diversidad y refugios de este 

orden es escasa en el Estado. Solo hay un estudio previo realizado en un refugio artificial en 

la región Costa de Oaxaca (García 2011). Debido a que las cuevas son refugios permanentes 

para algunos murciélagos y juegan un papel importante para estas especies, el propósito de 

este trabajo es conocer la riqueza y abundancia de las especies que utilizan este refugio, así 

como determinar los cambios temporales en la diversidad en la cueva Cerro Huatulco. 

2.2. Objetivo General. 

Determinar la diversidad de murciélagos en la cueva Cerro Huatulco, en el municipio de 

Santa María Huatulco, Oaxaca. 

2.3. Objetivos particulares. 

 Evaluar los cambios temporales en la diversidad de murciélagos en la cueva Cerro 

Huatulco entre dos temporadas de lluvias y dos de sequias. 

 Evaluar el reemplazo de especies, mediante la diversidad beta, y la similitud de 

especies entre las temporadas climáticas. 

 Conocer la distribución espacial de las especies de murciélagos dentro de la Cueva 

de Cerro Huatulco, para determinar que especies de murciélagos usan el refugio de 

manera permanente y que especies la utilizan de manera temporal u ocasional. 

2.4. Antecedentes 

Familia Phyllostomidae. Es la segunda más numerosa del Orden Chiroptera con 201 

especies (Fenton y Simmons 2014), de las cuales 55 se encuentran en México (Ramírez-

Pulido et al. 2014). Esta familia tiene una diversidad tanto en sus hábitos alimenticios como 
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en sus hábitos de refugio, utilizando una gran variedad de refugios como hojas de plantas, 

follaje u oquedades de árboles y cuevas, entre otros (Kries et al. 2018). En cuanto a los 

requerimientos particulares de humedad y temperatura para cada una de las especies de esta 

familia, solo se tiene información de Artibeus jamaicensis, Desmodus rotundus, 

Glossophaga soricina, los cuales se muestra en el Cuadro 1. Artibeus phaeotis, A. toltecus, 

A. watsoni, Carollia subrufa, Leptonycteris yerbabuenae y Sturnira hondurensis, no son 

consideradas como cavernícolas ya que usualmente se refugian en hojas de plantas, follaje u 

oquedades de árboles (Kries et al. 2018). 

La familia Mormoopidae es una pequeña familia de murciélagos cavernícolas en 

donde las especies de ésta familia comparten cuevas entre sí, son insectívoras y forman 

grandes colonias de hasta 50 0000 individuos (Altringham 1996). En México se tiene registro 

de cinco especies de murciélagos mormópidos; Mormoops megalophylla, Pteronotus dayvi, 

P. parnellii, P. personatus y P. gymnonotus (Medellín et al. 2008). Mormoops megalophylla, 

Pteronotus davyi y Pteronotus parnellii, fueron especies registradas usando la cueva Cerro 

Huatulco, los registros de temperatura y humedad de las cuevas usadas por éstas especies se 

indican en el Cuadro 1. 

La familia Natalidae está compuesta por nueve especies y tres géneros. Es una familia 

insectívora restringida exclusivamente a la región Neotrópiical (Simmons 2005, Tejedor et 

al. 2005) y depende fuertemente de la presencia de cuevas para garantizar su supervivencia 

(Emmons 1997). Natalus mexicanus fue la especie que se registró en la cueva Cerro 

Huatulco, los registros de temperatura y humedad de las cuevas usadas por éstas especies se 

indican en el Cuadro 1. 

Las especies de murciélagos de las tres familias antes mencionadas, han sido 

categorizadas como especies homeotermas que ocupan refugios cálidos, con temperaturas de 
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14.5 a 37.5°C y con humedad de 46.6 al 100% (Ávila-Flores y Medellín 2004), los 

requerimientos de temperatura y humedad de cada especie registrada en el presente estudio 

se muestran en el Cuadro 1.  

 

Cuadro 1. Valores promedio reportados de temperatura (T) y humedad (H) de cuevas utilizadas por 

murciélagos (N/R= No se registró). 

 

Especie No. de cuevas 

estudiadas 

T H Fuente 

Artibeus jamaicensis 1 21.9 98 Ávila-Flores y Medellín, 2004 

Desmodus rotundus 5 

1 

2 

21.7 

25.7 

25.3 

88.9 

81.9 

N/R 

Ávila-Flores y Medellín, 2004 

Torres-Flores et al., 2012 

Bonaccorso et al. 1992 
Glossophaga soricina 2 

1 

20.6 

25.1 

98.9 

81.9 

Ávila-Flores y Medellín, 2004 

Torres-Flores et al., 2012 

Mormoops 

megalophylla 

4 

1 
2 

32.9 

26 
33.3 

64.2 

99.5 
N/R 

Ávila-Flores y Medellín, 2004 

Torres-Flores et al., 2012 
Bonaccorso et al. 1992  

Natalus mexicanus 1 25.9 99.2 Torres-Flores et al., 2012 

Pteronotus davyi 1 
1 

1 

34.7 
26 

34.5 

65.4 
99.5 

N/R 

Ávila-Flores y Medellín, 2004 
Torres-Flores et al., 2012 

Bonaccorso et al. 1992 

Pteronotus parnellii 4 

1 

26.1 

26 

82.9 

99.5 

Ávila-Flores y Medellín, 2004 

Torres-Flores et al., 2012 

 

2.5. Material y Método.  

Área de estudio. Este trabajo se realizó en la cueva Cerro Huatulco, ubicada en el 

municipio de Santa María Huatulco, en el estado de Oaxaca, México (15° 50´ 59.7” N; 96° 

21´ 3.9” O, 450 m s.n.m). La cueva está localizada a 4.1 km al NE de la cabecera municipal 

de Santa María Huatulco y se encuentra inmersa en un paisaje con fragmentos de selva 

mediana subperennifolia, selva baja caducifolia, cafetal de sombra y pastizales. El clima 

predominante es cálido subhúmedo con lluvias en verano (Trejo et al. 2004). La 

temperatura anual oscila entre los 19.5°C el mes más frio y 33°C el mes más cálido, 
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mientras que la humedad va de 52% en la temporada de sequias y 100% en la temporada de 

lluvias. La precipitación anual fluctúa entre 2,300 y 3,500 mm (García 1988). 

Dentro de la cueva se ubicaron cuatro secciones de percha, los cuales 

denominamos Interior 1 a la sección de la cámara que se encontró aislada del resto de la 

cueva y que presentó una sola entrada de un metro de alto por uno de largo. El Interior 2 

presentó una altura de cuatro metros, con área de aproximdamente10 m2 y se ubicó en la 

parte que está después del Interior 1. El Interior 4 se ubicó de lado lateral a la entrada de la 

cueva, y se caracterizó por ser un espacio de altura irregular, la parte más alta tiene metro y 

medio, y la más baja 30 cm, con un área aproximada de 15 m2. Finalmente se denominó 

Interior 3 a la sección más amplia, que correspondió a la entrada de la cueva, la cual tiene 

una altura de 20 m aproximadamente y un área de 50 m2.  

Datos microclimáticos. Después de ser ubicados las secciones de perchas de las 

diferentes especies de murciélagos se colocó un Data-logger (Lascar EL-USB-2; rango de 

humedad 0 al 100% RH y -35 a +80°C de temperatura), el cual se programó para tomar 

lecturas cada minuto en cada sitio ubicado dentro de la cueva, durante las noches de 

muestreo. Al mismo tiempo que se colocaron los Data-logger se llevó a cabo un registró de 

las especies de murciélagos perchadas durante el día en cada sitio. Adicionalmente se 

colocó otro Data-logger en la parte externa de la cueva, ya que se observó a individuos de 

Artibeus jamaicensis liberados dirigirse en dirección a las grietas de la parte superior 

externa de la cueva.  

Captura de murciélagos. Los muestreos se llevaron a cabo a partir de julio 

2016 a junio 2018, durante dos noches consecutivas por mes. Los murciélagos se 

capturaron usando dos redes de niebla (6 X 2.5 m) colocadas una de manera paralela y la 

otra de manera perpendicular de la entrada de la cueva, a 20 m de ésta. Las redes estuvieron 
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activas de 19:30 a 06:00 h y se revisaron cada 10 minutos. Los murciélagos capturados 

fueron identificados a nivel de especie, con la guía de campo de Medellín et al. (2008) y se 

marcaron en forma temporal siguiendo a García-Méndez et al. (2014). En el caso de 

Artibeus jamaicensis, la cual no encontramos dentro de la cueva, pero con un marcaje 

fluorescente en la parte dorsal del cuerpo en los individuos capturados, fue posible observar 

que la especie perchaba en diferentes grietas de la parte superior de la pared externa de la 

cueva. 

Análisis de datos. 

Se consideró a la riqueza de especies como el número total de especies capturadas 

durante todo el estudio y por temporada en la cueva Cerro Huatulco. Se tomó al número total 

de individuos capturados durante el estudio y por temporada, como la abundancia. Se llevó 

a cabo un Análisis de Varianza (ANOVA) para evaluar la significancia de las diferencias de 

la abundancia total, dentro (lluvias del primer y segundo año, y sequías del primer y segundo 

año) y entre las temporadas (lluvias y sequías). De igual manera, para las especies de 

murciélagos más abundantes se realizó un ANOVA para conocer si existía un cambio 

significativo en las abundancias entre las temporadas. Lo anterior se hizo en el programa 

SPSS ver. 17 (SPSS Inc., 2007). Por otro lado, se calculó el índice de diversidad de Shannon-

Wiener para cada temporada muestreada y a través de una prueba de t, modificada por 

Hutcheson (Zar 1999) se comparó entre las temporadas. El grado de reemplazamiento de 

especies entre temporadas se estimó mediante el índice de diversidad beta de Whittaker 

(Magurran 2004), mientras que, la similitud en la composición de especies entre temporadas 

se evaluó con el coeficiente de similitud de Jaccard (Moreno 2001). 
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2.6. Resultados 

Con un esfuerzo total de muestreo de 18,650 horas/red, capturamos un total de 732 

individuos pertenecientes a 15 especies agrupadas en nueve géneros y tres familias. Durante 

la temporada de lluvias del primer y segundo año (Lluvias 1 y Lluvias 2) se registró el mayor 

número de especies (N = 12 y 11 respectivamente). Mientras que, en la temporada de sequías 

del primer y segundo año (Sequías 1 y Sequías 2) se capturaron menor número de especies 

(N = 9 y 7 respectivamente; Cuadro 1). En cuanto al número de individuos total, entre y 

dentro de cada temporada, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas (F 3, 

23 = 1.058, p = 0.389).  

Glossophaga soricina fue la especie más abundante, seguida de Pteronotus davyi y 

Artibeus jamaicensis, mientras que, Desmodus rotundus y Pteronotus parnellii presentaron 

abundancias bajas (Cuadro 2). El Análisis de Varianza para las abundancias por especie, 

indicó únicamente diferencias estadísticamente significativas en la abundancia en G. soricina 

entre Sequías 1 y Lluvias 1 (F 3, 23 =4.509, p = 0.01), mientras que para P. davyi (F 3, 23 = 

2.11, p = 0.130), A. jamaicensis (F 3, 23 = 0.608, p = 0.617), D. rotundus (F 3, 23 = 0.481, p = 

0.699) y P. parnellii (F 3, 23 = 0.358, p = 0.784) las diferencias no fueron significativas. 

La diversidad de especies para todo el estudio expresada a través del índice de 

Shannon-Wiener fue de H´= 1.402. La diversidad de especies entre las temporadas en los dos 

años de muestreo fue estadísticamente diferente (Cuadro 3), por otro lado, al considerar la 

diversidad de especies total entre lluvias y sequías también se encontraron diferencias 

significativas (lluvias H´= 1.847; Sequías H´= 0.973; t = 10.39, g.l. = 697, p <0.001). El 

reemplazamiento de especies dentro de las temporadas de lluvias (Lluvias 1 y Lluvias 2) fue 

bajo (βW = 0.217), al compartir diez especies en ambas temporadas, presentando un valor de 

coeficiente de similitud de Jaccar de (0.76). De igual manera la comunidad de murciélagos 
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en las temporadas de sequías presentó una diversidad beta baja (βW = 0.25), y un índice de 

similitud alto (IS = 0.6), al compartir seis especies. Mientras que entre temporadas lluvias y 

secas la diversidad beta fue baja (βW = 0.25) y el valor de coeficiente de similitud de Jaccar 

alto (IS = 0.76). De esta manera, cinco especies de murciélagos fueron capturados únicamente 

en la temporada de lluvias (Artibeus phaeotis y Leptonycteris yerbabuenae en Lluvias 1 y 

Pteronotus personatus y Carollia subrufa en Lluvias 2 y A. toltecus en lluvias 1 y 2). En las 

temporadas de sequías solo Artibeus watsoni fue exclusiva de la temporada de Sequía 2.  

La comunidad de murciélagos cavernícolas fue dinámica a lo largo de todo el estudio, 

dado que algunas especies usaron la cueva de forma permanente (estuvieron presentes dentro 

de la cueva durante todos los muestreos), transitorio (se observaron en el interior de la cueva 

solo algunos meses) y ocasional (no se observó dentro del refugio, pero se capturó con red 

en la entrada de la cueva, indicando que solo usaron el sitio una noche). Tres especies de la 

familia Phyllostomidae (Artibes jamaicensis, Desmodus rotundus y Glossophaga soricina) 

y una especie de la familia Mormoopidae (Pteronotus davyi) fueron capturadas durante las 

dos temporadas climáticas los dos años de muestreo y fueron observadas perchadas en el 

interior de la cueva de esta manera, estas especies usaron este sitio como refugio permanente. 

Mormoops megalophyla, Pteronotus parnellii, Natalus mexicanus y Leptonycteris 

yerbabuenae utilizaron este sitio de manera temporal, dado a que su presencia en el interior 

de la cueva y su captura no fueron constantes durante los meses de muestreo. Durante el 

estudio se registraron siete especies más de la familia Phyllostomidae, una de la familia 

Mormoopidae y otra de la familia Natalidae, quienes utilizaron el refugio de forma ocasional 

(Cuadro 2). 

Cuadro 2. Riqueza, abundancia y diversidad de murciélagos en una cueva en Santa María 

Huatulco. 
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                      Temporada climática     

Especies de murciélagos Lluvias 1 Sequías 1 Lluvias 2 Sequías 2 Total 
Uso de la 

cueva 

Phyllostomidae       

     Artibeus jamaicensis 20 30 18 9 77 Permanente 

     Artibeus lituratus 1 2 0 1 4 Ocasional 

     Artibeus phaeotis 1 0 0 0 1 Ocasional 

     Artibeus toltecus 1 0 1 0 2 Ocasional 

     Artibeus watsoni 0 0 0 1 1 Ocasional 

     Carollia subrufa 0 0 1 0 1 Ocasional 

     Desmodus rotundus 17 7 6 10 40 Permanente 

     Glossophaga soricina 45 243 60 90 438 Permanente 

     Leptonycteris yerbabuenae 5 0 0 0 5 Transitorio 

     Sturnira hondurensis 1 1 1 0 3 Ocasional 

Mormoopidae       

     Mormoops megalophylla 6 3 9 0 18 Transitorio 

     Pteronotus davyi 53 16 2 25 96 Permanente 

     Pteronotus parnellii 20 6 8 3 37 Transitorio 

     Pteronotus personatus 5 0 1 0 6 Ocasional 

Natalidae        

     Natalus mexicanus 1 1 1 0 3 Transitorio 

Abundancia relativa   175 310 108 139 732  

Riqueza  12 9 11 7 15  

Shannon-Wiener H´  1.87 0.86 1.48 1.11 1.4  

        

 

Cuadro 3. Resultados de la prueba de t modificada por Hutcheson para el índice de 

diversidad de especies entre y dentro de cada temporada climática. 

 

 Sequías 1 Lluvias 2 Sequías 2 

Lluvias 1 t = 10.39, g.l. = 463, p <0.001 t = 3.00, g.l. = 181, p = 0.003 t = 6.86, g.l. = 270, p <0.0001 

Sequías 1  t = 4.60, g.l. = 199, p <0.001 t = 2.2, g.l. = 316, p = 0.028 

Lluvias 2   t = 4.60, g.l. = 199, p  <0.001 

    

 

Descripción microclimática y distribución espacial de las especies en la cueva. 

La cueva está conformada por cinco secciones (Interior 1, Interior 2, Interior 3, 

Interior 4 y Exterior 1; Figura 1). El Interior 1, es una cámara separada del resto de las 

secciones, con pendientes de manera irregular producto de las grandes estalagmitas. Dentro 
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de esta sección, las paredes no presentaron grietas, ni estalactitas en la cuales se refugiarán 

los murciélagos (observamos siempre a los murciélagos perchados en las paredes). En 

cambio, se observaron dos cavidades grandes a los costados de la cámara. El Interior 1 se 

encontraba en la parte más profunda de la cueva y se conectaba al Interior 2 por una única 

entrada casi circular de 1m2. El Interior 1 fue el más oscuro, cálido, húmedo con una 

temperatura promedio de 33°C y humedad promedio de 97.7%. Esta sección tenía poco flujo 

de aire, así mismo fue la sección que presentó menos fluctuaciones de temperatura y humedad 

(Cuadro 4). En el Interior 1 se registró a lo largo de todo el estudio a la colonia más grande 

de murciélagos que correspondió a la especie Pteronotus davyi (>10000).  

En el Interior 2, se registró a una colonia de aproximadamente 100 individuos de 

Pteronotus parnellii durante los dos primeros meses de muestreo. En los meses posteriores 

ésta sección se encontró vacía, hasta que fue utilizado en el mes de noviembre por una 

pequeña colonia de Natalus mexicanus (Cuadro 4). El Interior 2 tuvo temperatura promedio 

de 24.2 °C con una fluctuación de 3.5°C a lo largo del año, la fluctuación de la humedad fue 

poca en relación al Interior 3, Interior 4 y Exterior 1.  

El Interior 3 es la sección más expuesta a las corrientes de aire, así como a la luz del 

día, ya que se ubica en la entrada de la cueva la cual es muy amplia. En ésta sección se 

registró una temperatura promedio de 22°C fue el sitio más frio con la variación más alta 

(5°C), la humedad también fluctuó ampliamente a lo largo del año. Esta sección presentó 

estalactitas, estalagmitas, también se observaron avones (depresiones cónicas en el techo; 

Brunet y Medellín, 2001) en donde se observó entre 10 y 15 grupos de tamaño variable (1 a 

20 individuos) de Desmodus rotundus.  

El Interior 4 fue la sección más irregular en cuanto a la altura y pendiente, el techo 

está cubierto por estalactitas de tamaños variables, el suelo se observaron estalagmitas, estas 
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estructuras complicaban la exploración de toda el área. La variación de la temperatura 

promedio fue de 22.2°C con una fluctuación de 4.5°C a lo largo del muestreo, mientras que 

la humedad fue casi constante a lo largo de los dos años de muestreo. Esta sección lo 

compartieron dos especies, en los primeros muestreos Glossophaga soricina y Mormoops 

megalophylla, ambas especies tenían colonias grandes >500 individuos. G. soricina se 

encontró en la parte más profunda de esta sección, mientras que, M. megalophylla se refugió 

en la parte más externa (cerca del Interior 3). En los muestreos subsecuentes M. megalophylla 

no se observó más y en su lugar en el mes de noviembre encontramos una pequeña colonia 

de Leptonycteris yerbabuenae.  

Finalmente, el Exterior 1 fue denominado a la pared superior de la entrada a la cueva 

en donde se ubicaron las grietas que albergaba a individuos de la Artibeus jamaicensis. 

Debido a la altura (10 y 15 metros) y las formaciones rocosas accidentadas que conformaban 

la entrada a la cueva, no pudimos determinar el tamaño de la colonia de A. jamaicensis. En 

este sitio la temperatura promedio fue de 23.1 °C y hubo una variación de 3.7°C, la variación 

de la humedad fue amplia a lo largo del año (Cuadro 4). 

Figura 1. Esquema de la Cueva de Cerro Huatulco. 
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Cuadro 4. Descripción de las secciones ubicadas dentro de la cueva Cerro Huatulco Valores 

promedio de temperatura (T) y humedad (H) *DS= Desviación estándar. N/D No se pudo 

determinar. 
 

Sección  Temperatura 

°C 

Humedad 

% 

Especie  Mes y año observado Tamaño 

de la 

colonia 

 T DS H DS     

INTERIOR 

1 

33 0.43 99.2 0.16 Pteronotus 

davyi 

 Julio 2016 a junio 2018 10000  

INETRIOR 

2 

24.2 0.64 88.2 2.38 Pteronotus 

parnellii 

 Julio y agosto 2016 

Febrero 2018 

100  

Natalus 

mexicanus 

 Noviembre de 2016 

Febrero, marzo y noviembre 

de 2017 y junio 2018 

25  

INTERIOR 

3 

22 0.83 79.5 6.40 Desmodus 

rotundus 

 Julio 2016-junio 2018 100  

INTERIOR 

4 

22.2 0.80 86.5 2.70 Glossophaga 

soricina 

 Julio y agosto de 2016, 

Septiembre 2016 a junio 

2018 

500 

1000  

Mormoops 

megalophylla 

 Julio y agosto 2016 y 2017 200 

 

Leptonycteris 

yerbabuenae 

 Noviembre de 2016 25 

EXTERIOR 23.1° 0.98 81.6 11.3 Artibues 

jamaicensis 

 Julio 2016-junio 2018 N/D 

 

2.7. Discusión 

Diversidad de especies. La riqueza de especies de murciélagos registrada en esta 

cueva es relevante, ya que uno de los trabajos pioneros y más importantes en donde se estudió 

215 cuevas, concluyeron que solo el 10% de estas albergaban a más de seis especies de 

murciélagos, siendo las cuevas de las Vegas ubicada en Puebla y El Salitre ubicada en 

Morelos las que presentaron mayor riqueza con 13 y 12 especies respectivamente (Arita 

1993). Por lo que en la cueva Cerro Huatulco sería una de las cuevas con mayor riqueza de 

especies en el país, siendo superada solo por la cueva de San Francisco con 16 especies 

(Chávez 2008), la cual ha sido cataloga dentro de las 100 cuevas más grandes de México, 
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con una profundidad de 1.7 km, mientras que la cueva Cerro Huatulco es mucho más pequeña 

con una profundidad de 50 m. La Cueva Cerro Huatulco representa un sitio importante para 

la conservación de murciélagos, no solo por la riqueza y abundancia de especies que refugia, 

sino también por el tipo de especies que se encuentran ahí, ya que Leptonycteris yerbabuenae 

es una especie cavernícola que se encuentra en la categoría Casi Amenazada, y está cerca de 

calificar como en peligro de acuerdo a la IUCN (Medellín 2016), por lo que es necesario 

conservar este refugio. 

Variación estacional en la diversidad de murciélagos. Los resultados mostraron un 

cambio en la composición de especies de la comunidad de murciélagos, principalmente en 

las especies de hábitos frugívoros (Artibeus phaeotis, A. toltecus y Carollia subrufa) y en un 

nectarívoro y un insectívoro (Leptonycteris yerbabuenae y Pteronotus personatus), que se 

capturaron exclusivamente durante la temporada de lluvias. La diversidad de especies fue 

significativamente diferente entre y dentro de las temporadas, sin embargo, es importante 

señalar que la temporada más diversa fue lluvias 1 y la temporada menos diversa 

correspondió a sequias 1. De esta manera, la diversidad fue significativamente mayor en la 

temporada de lluvias, lo que concuerda con lo encontrado en otros estudios, en donde se 

reporta un fuerte efecto dela estacionalidad en la composición de especies, así como en la 

abundancia de especies frugívoras y nectarívoras (Ávila-Cabadilla et al. 2012, Stoner 2005, 

Ferreira 2017).  

Por otro lado, a diferencia de los trabajos antes mencionados, no encontramos (a 

excepción de Glossophaga soricina) una diferencia significativa entre las abundancias de las 

poblaciones de murciélagos entre estaciones. Consideramos que este patrón que presentaron 

Pteronotus parnellii, P. davyi, Artibeus jamaicensis y Desmodus rotundus a lo largo del 

estudio indican que, a pesar de la temporalidad que muchas veces implica un cambio 
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significativo en las abundancias de los murciélagos frugívoros e insectívoros debido a la 

variación en la disponibilidad de alimento (frutos e insectos ), siendo significativamente 

mayor en la temporada de lluvias en los trópicos (Chávez y Ceballos 2002, Ávila-Cabadilla 

et al. 2012), existen otros factores que pueden estar determinando que no exista variación en 

las abundancias de las especies de murciélagos  (García-García y Santos-Moreno 2014; 

Ferreira et al. 2017). Esto se puede deber a que la zona de estudio se encuentra en un paisaje 

de selva baja, inmerso en un mosaico de vegetación secundaria, potreros, terrenos de cultivos 

frutales y cafetales de sombra, esta heterogeneidad del paisaje y la presencia de cuerpos de 

agua que se encuentran a menos de un km de la cueva Cerro Huatulco, lo que puede favorecer 

la disponibilidad de alimento en ambas temporadas climáticas. Este fenómeno se ha 

observado en otros estudios realizados a escala local (Ferreira et al. 2017, García 2020). Así 

mismo, debido a la presencia de ganado en la zona, la disponibilidad de alimento para D. 

rotundus es constante a lo largo del año.  

Por otra parte, se observó un aumento significativo en la abundancia de Glossophaga 

soricina, la cual fue mayor en la temporada de sequía, la cual coincide con los máximos de 

floración en las selvas bajas del Neotrópico (Ávila-Cabadilla et al. 2012). De esta manera, 

nuestros resultados muestran que las especies de murciélagos responderán de manera distinta 

ante cambios estacionales. Así mismo inferimos que este patrón en las abundancias de los 

murciélagos estará influenciado por la fenología y la composición local de la vegetación, 

como han mencionado otros autores (García-García y Santos-Moreno 2014, Ferreira et al. 

2017). Sin embargo, es necesario realizar estudios sobre la disponibilidad de alimento en esta 

zona entre temporadas para poder confirmar lo anterior.  

Distribución espacial de las especies de murciélagos dentro de la cueva Cerro 

Huatulco. En el interior de la cueva Cerro Huatulco, se encontró que cuatro especies usaron 
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el refugio de manera permanente y cuatro la usaron de manera temporal, las siete especies 

restantes que fueron registradas mediante capturas, a excepción de Pteronotus personatus, 

no son consideradas especies cavernícolas, ya que se refugian principalmente en follaje de 

árboles u hojas de heliconias (Timm 1987, Chaverri y Kunz 2006, Reid 1997, Muñoz-Romo 

2008). En el caso de Artibeus toltecus y Carollia subrufa, aunque se han reportado en cuevas, 

su uso es irregular, actuando como refugio secundario (Webster y Jones 1982, Reid 1997). 

Debido a esto, consideramos a estas seis especies como visitantes nocturnos del refugio. En 

el caso de Pteronotus personatus, que es considerada una especie cavernícola (Arita 1993; 

Torres-Flores et al. 2012), a pesar de registrarla en las capturas, no la observamos dentro de 

la cueva, pensamos que probablemente esta especie se refugia en otros sitios cerca de la zona, 

ya que pobladores de la zona nos indicaron de un seria de minas abandonabas a menos de un 

km de distancia de la cueva Cerro Huatulco, sin embargo, no pudimos explorar éstos sitios 

por motivos de seguridad.  

En cuanto a las especies que se registraron dentro de la cueva, se observó un 

predominio de especies de la familia Mormoopidae en los primeros meses de muestreo (julio 

y agosto), que es similar a lo observado en otras cuevas en México (Bateman y Vaughan 

1974, Arita y Vargas 1995, Smotherman y Guillén-Servent 2008, Torres-Flores y López-

Wilchis 2010, Torres-Flores et al. 2012). Sin embargo, esta composición de especies cambió 

en el tercer muestreo realizado (el cual correspondió a la temporada de lluvias 1), a partir del 

cual la comunidad de murciélagos dentro de la cueva estuvo dominada por especies de la 

familia Phylostomidae (G. soricina, D. rotundus y A. jamaicencis) que usaron la cueva de 

manera permanente y dos especies que estuvieron de manera temporal: un filostómido y un 

natálido (Leptonycteris yerbabunae y Natalus mexicanus). Estos datos son interesantes ya 

que en el caso de las tres especies de filostómidos registrados en la cueva de manera 
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permanente, no han sido catalogadas como especies cavernícolas obligadas, a pesar de que 

se refugian en cuevas con mucha frecuencia (Arita 199, Ortega y Castro-Arellano 2001).  

Por otro lado, las especies de la familia Mormoopidae que sí utilizan cuevas como 

refugio principal y que se ha reportado que generalmente los integrantes de ésta familia se 

refugian juntos, solo se registró a P. davyi de manera permanente. Mientras que, dos especies 

fueron observadas de manera temporal y durante los meses en los que se les encontró que 

coincidieron dentro del refugio, se encontraron en secciones distintas. Lo anterior obedece 

posiblemente a que éstas especies de murciélagos son sensibles a perturbaciones del refugio, 

abandonando el mismo cuando es perturbado por acciones humanas. Particularmente, la 

cueva Cerro Huatulco es constantemente perturbada por la extracción de guano para fertilizar 

terrenos de cultivos frutales de la zona, y es usada como refugio para cazadores furtivos de 

la zona los cuales en ocasiones hacen fogatas dentro de la cueva (Obs. pers.).  

Particularmente se observó en el tercer mes de muestreo cuando Pteronotus parnellii 

y Moormops megalophyla abandonaron la cueva y cuando se encontraron rastros de fogatas 

en el Interior 3 cerca al Interior 4, lo cual pudo ocasionar que abandonaran el refugio, 

desplazándose a otros refugios. Dada la disponibilidad de refugios en la zona P. parnellii y 

M. megalophyla probablemente usaron refugios alternos presentes en el área de estudio ya 

que otros autores han reportado que la disponibilidad de refugios alternos, así como las 

modificaciones y/o perturbaciones del refugio primario, ocasionan una baja fidelidad a éste 

(Trajano 1985, Lewis 1995). Por lo anterior y considerando que el estudio llevado acabo de 

manera paralela a este, en el cual se reportó la existencia de la cueva El Apanguito en la cual 

se registró a Pteronotus parnellii y Moormops megalophyla (Hernández-Aguilar y Santos-

Moreno 2020), consideramos que el comportamiento de éstas dos especies es el resultado de 

la disponibilidad de refugios y los disturbios en la cueva Cerro Huatulco. Por otro lado, es 
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importante señalar el comportamiento de la colonia de G. soricina, la cual aumentó y 

considerablemente un mes después de que la colonia de M. megalophyla abandonó el refugio, 

de esta manera el espacio vacío fue rápidamente ocupado por individuos de G. soricina. 

En cuanto a Natalus mexicanus inferimos que se refugió de manera permanente en 

otro refugio dentro de la misma zona, ya que Aguilar y Santos-Moreno (2020) la registraron 

de manera mensual en la cueva El Apanguito durante un año, mientras que, nosotros solo la 

registramos de manera intermitente dentro de la cueva Cerro Huatulco. Leptonycteris 

yerbabuenae se ha reportado como una especie cavernícola (Cole y Wilson 2006), sin 

embargo, también se ha mencionado que es una especie que se mueve constantemente entre 

diferentes refugios, ya sea estacionalmente para cumplir algunas funciones particulares como 

aparearse, y posteriormente las hembras usan el refugio para formar colonias de maternidad, 

mientras que los machos dejan los refugios después de aparearse, además se han 

documentado  movimientos entre estaciones (Russell y Wilson 2006). 

Los resultados obtenidos mostraron que la sección utilizada por Pteronotus davyi 

dentro de la cueva, fue el sitio más cálido y húmedo, y con menor fluctuación microambiental 

(mínima de 32 y máxima de 34°C) esto coincide con lo reportado en otros estudios realizados 

en México (33.4-36.1°C, Ávila-Flores y Medellín 2004) y en Venezuela (33-36°C; 

Bonaccorso et al., 1992). Éste patrón pudiera deberse a que las especies insectívoras de 

tamaño pequeño como P. davyi, requieren de sitios más cálidos debido a que su tamaño está 

relacionado con su capacidad termorreguladora (Ávila-Flores y Medellín 2004). Por otro 

lado, el resto de las especies que se refugiaron en la cueva Cerro Huatulco se encontraron 

bajo condiciones microambientales variables a lo largo de los dos años del estudio, siendo la 

humedad la condición que más variación presentó durante el estudio en tres de las cinco 

secciones que se pudieron reconocer en la cueva.  
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Ávila-Flores y Medellín (2004) quienes estudiaron a G. soricina, A. jamaicensis, D. 

rotundus, P. parnellii, M. megalophyla y Natalus mexicanus en cuevas con distintos tipos de 

vegetación (Selva alta, selva baja caducifolia, bosque de niebla bosque de coníferas y 

matorral xerófílo) observaron que éstas especies tiene la capacidad de utilizar refugios con 

temperaturas que oscilan entre 14.5–37.58°C, y la humedad puede variar de un 20 a 100%.  

Los resultados de este estudio difieren de lo reportado por los autores anteriores, dado que la 

temperatura y humedad fueron muy pocos variables durante los dos años de muestreo en las 

secciones de la cueva, indicando que las condiciones microambientales de la cueva son 

óptimas para el desarrollo de los murciélagos, particularmente de la Familia Moormopidae, 

aunque especies como P. parnellii y M. megalophyla pueden tolerar temperaturas mínimas 

de 16°C (Ávila-Flores y Medellín, 2004), debido a sus limitadas capacidades 

termorregulatorias, estas especies prefieren sitios cálidos con temperaturas >26 y una 

humedad >90% (Torres-Flores et al. 2012), como las que se presentaron en el interior de la 

cueva Cerro Huatulco.  

La cueva Cerro Huatulco, a pesar de ser una cueva pequeña en comparación con otras 

como la de La Trinitaria y la de El Salitre, presenta características físicas y ambientales que 

la hacen un refugio idóneo para un número importante de especie de murciélagos. Por un 

lado, la estructura irregular, la presencia de estalactitas y avones, así como las diferentes 

condiciones microclimaticas dentro de la cueva, y la poca variabilidad de cada una de éstas 

condiciones a lo largo del año, permite que diversas especies optimicen procesos fisiológicos, 

ya que se ha demostrado que a pesar de que algunas especies de murciélagos pueden tolerar 

un amplio rango de la temperatura, esto les implica un gasto energético (Bonaccorso et al. 

1992).  
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Finalmente, como se demostró, la cueva Cerro Huatulco es la segunda con mayor 

riqueza de especies de murciélagos conocida en el país, con 15 especies, pero debido a la 

perturbación ocasionada por  la extracción de guano y la creación de fogatas por cazadores 

furtivos en el interior de la cueva, es importante poner en práctica técnicas de 

aprovechamiento de guano de manera segura y regulada para minimizar las perturbaciones y 

de esta manera evitar que las especies más sensibles a las perturbaciones abandonen el 

refugio. 
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Capítulo III. New records of bat flies (Diptera: Streblidae) in Oaxaca, Mexico. 

Artículo publicado en Revista Mexicana de Biodiversidad 
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Capítulo IV. Efecto de la temporalidad y del microclima en la variación de la carga 

parasitaria de estréblidos (Diptera: Streblidae) en un ensamble de murciélagos 

cavernícolas en una selva seca. 

 

Artículo sometido para su publicación en la revista Mammalia 
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Capítulo V. Conclusiones generals 
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Conclusiones generales 

Nuestros resultados indican que la estacionalidad influye en la riqueza de especies de 

murciélagos en la cueva Cerro Huatulco ya que la estación lluviosa presentó una mayor 

riqueza de especies (14 sp) que la estación seca (10), mientras que la abundancia por especies 

solo fue significativamente mayor en sequías en Glossophaga soricina. En cuanto al uso del 

refugio encontramos que, Artibeus jamaicensis, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina 

y Pteronotus davyi utilizaron el refugio de manera permanente. Pteronotus davyi se refugió 

en la sección más cálida, húmeda y con menor variación de temperatura y humedad, mientras 

que A. jamaicensis, D. rotundus, y G. soricina utilizaron secciones con mayor fluctuación de 

humedad y temperatura.  

 

En relación a los estréblidos, las especies de estréblidos más abundantes fueron Trichobius 

diphyllae, T. parasiticus y T. uniformis con 257, 236 y 199 individuos respectivamente. Las 

menos abundantes fuero T sparsus, Megistopoda próxima y Nycterophilia. Fairchildi 

representados con tan solo un individuo. La abundancia de los estréblidos es independiente 

de la abundancia de sus hospederos un claro ejemplo es la abundancia de T. parasiticus que 

estuvo representada con 236 individuos en 40 hospederos, mientras que Paraeuctenodes 

longipes y T. johnsonae que solo registraron a siete y nueve individuos respectivamente 

estuvieron asociados a las dos especies de hospederos más abundante (Glossophaga soricina 

y Pteronotus davyi con 438 y 96 individuos respectivamente). 

 

En este estudio se logró registrar a 24 especies de estréblidos en una sola cueva, de los cuales 

19 especies son nuevos registros para el estado de Oaxaca. Lo que sugiere que aún existen 

muchas zonas que estudiar para conocer las especies que encuentran en el estado de Oaxaca. 
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A pesar de la importancia de los estréblidos en las poblaciones de murciélagos ya que pueden 

ser reservorios y vectores para sus hospederos, la información disponible para este grupo es 

escasa e incompleta lo que hace más evidente la necesidad de estudios faunísticos, para 

conocer el número de especies y su distribución en México. 

 

En el presente trabajo se adicionan una nueva técnica para la extracción de los estréblidos de 

sus hospederos, que consistió en aplicar alcohol en gel sobre los estréblidos, esta técnica 

resultó muy efectiva ya que inmovilizaba al parásito facilitando la extracción y evitando la 

perdida de muestras.  

 

Nuestros resultados sugieren que el hábito de refugio de los hospederos no es uno de los 

factores principales que este determinando la carga parasitaria y el número de especies de 

estréblidos en la comunidad de murciélagos cavernícolas analizada. 

 

Los cambios en las abundancias de las poblaciones de los hospederos van a depender de las 

capacidades de cada especie para enfrentar los cambios en su entorno debido a fluctuaciones 

estacionales. Así mismo las poblaciones de cada especie de estréblido responderá de manera 

particular ante los cambios microambientales, así como a las fluctuaciones poblacionales de 

sus hospederos. 

 

Nuestros resultados indican que la influencia de la temporalidad y las oscilaciones 

microambientales en los parámetros de carga parasitaria son específicas en cada especie de 

hospedero. Mientras que, las condiciones microambientales la temperatura se correlacionó 

negativamente con la carga parasitaria, en Artibeus jamaicensis, Glossophaga soricina, 
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Pteronotus parnellii y Pteronotus Davyi. La cueva Cerro Huatulco es sitio importante ya 

que alberga una alta diversidad de especies de murciélagos y estréblidos, debido a esto es 

importante crear un plan de manejo para conservar este sitio. 
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