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Abstract: The reproductive cycle of the insectivorous bat, Pteronotus parnellii mexicanus in a semi-arid
tropical environment in Mexico is seasonally monoestrous. Copulation takes place in January, gestation
is from February to the last half of May, and young are born around the first half of June, when the rainy
scason has begun and flies are abundant. The embryos were found 96.2% of the timc in the right horn
of the bihorned utcrus, so a dextral asymetry with both ovaries functional is recognized. Males are active
throughout the year, but epididymal maturc spermatozoa are found only in Decenber, January and February.
The accesory glands are maikedly hypertrofied in December and January. Testes vary in length, but to
contain maturc spermatozoa, they must be at least 3 mm long during the copulation season.

La informacion existente acerca del patron
de reproduccion de Pteronotus parnellii mexi-
canus Miller es escasa. Bada su importancia
como controlador de insectos que a su vez
constituyen problemas econémicos en po-
tencia (Howell y Burch, 1974: Sampedro
et al., 1977), se ha visto la necesidad de carac-
terizar su ciclo reproductivo, determinando
basicamente la duracion del periodo de gesta-
cioén y su estacionalidad, los cambios histologi-
cos que ocurren durante el afio en los aparatos
reproductores masculino y femenino y relacio-
nando esto con las fluctuaciones de la tempera-
tura y la humedad relativa del refugio y del
ambiente.

Con respecto al ciclo reproductor, Wilson
(1973), refiriéndose bdsicamente al trabajo de
Fleming et a/. (1972) en Costa Rica y Panama,
lo considera como una forma estacionalmente
monoestra. Asdell (1964), menciona que se ha
registrado actividad sexual en los machos du-
rante todo el ano, con cierta variacion local en
la longitud de los testiculos. Por el contrario,
en las hembras parece haber un sdlo evento de
reproduccion al afio, ocurriendo la gestacion
entre la segunda mitad de febrero y fines de
mayo e principios de junio (Villa, 1967).

MATERIAL Y METODOS

La colonia de aproximadamente 4 000 indi-
viduos de 2 p. mexicanus que se estudid es
residente del llamado Tunel del Arco, a unos
8 km al sur (por carretera) de San Juan China-
meca, Municipio de Tlaltizapan, en el Estado
de Morelos, México, a 1,025 msnm (18°34°24”
N y 99°02°08”°0). La vegetacion circundante
es bosque tropical caducifolio segin Rzedowski
(1978).

La recolecta de 142 ejemplares en total, se
verificd dos veces por mes, desde febrero de
1981 hasta marzo de 1982, obteniéndose en
cada ocasiéon 5 hembras y 5 machos. Estos
ejemplares fueron disecados para obtener los
organos reproductores, que se preservaron en
formol al 10% (ovarios) y en Bouin (testiculos).
Los drganos se incluyeron en parafina y una
vez cortados se tifieron por los métodos conven-
cionales de hematoxilina y eosina.

Ademds de considerar criterios macrosco-
picos para determinar la edad de los anima-
les y asegurarnos que todos fueron adultos,
se tomaron radiografias de las falanges del
tercer y cuarto dedos del ala derecha de
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Fig. 1. Promedio, desviacion estdndar y minimo y mdximo de longitud de los embriones obtenidos de las hembras
de P. p. mexicanus capturadas en el Tunel del Arco. Los niimeros sobre las barras indican tamafio de muestra.

cada uno de ellos, a fin de confirmar la osifi- Con el objeto de obtener datos de longevi-
cacion de las articulaciones. dad y tener la certeza de que se trabaj6 con
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CUADRO 1
Fases del ciclo ovdrico de P. p. mexicanus reveladas por el estudio

histologico. Los nimero indican casos positivos/casos estudiados

FOLICULOS
Cucrpos

Fecha los. 20s. Graaf Atrésicos Rotos Liteos

1981

28.11 sfs SIS 4/5 1/s 0/s 3/s
29I $fs  sis 5/5 3/5 0/s 4fs
02-v 5I5 515 3/5 5ls 0/s 5/5
pIRY 4/s 4l 2/5 415 0/s 3/5
26-VIL  9/9 99 8/9 6/9 119 119
30.vin - s/s 4/5 4/5 Sls 0/s 0/s
04-X 1/1 /1 11 11 0N on
07-X1 717 m U7 ki 0/7 0/7
20-X1 515 NS 515 N 0/5 0/5
06-X1  5/5 /s SIS SIS 0/s o/s
1982

10 515 515 515 4/s 0/s 0/5
05-11 6/6  6/6 6/6 6/6 0/6 4/6
13-111 8/8 8/ 8/8 /8 08 5/8

la misma poblacién, se marcaron algunos mur-
ciélagos en el extremo distal del antebrazo de-
recho con anillos de aluminio de manufactura
casera, numerados progresivamente.

Se llevé un registro de la temperatura y hu-
medad relativa del refugio y del ambiente en
cada ocasién durante la tarde de captura,
entre las 17:00 y 19:00 horas y al dia siguiente,
entrelas 10:00 y las 13:00 horas.

RESULTADOS

En hembras procedentes de una sola colo-
nia se registraron embriones de tamafio cre-
ciente desde febrero hasta mayo (Fig. 1). Du-
rante la segunda mitad del afio se observé que
el tamafio del cuerno derecho del 1utero es lige-
ramente mayor que el izquierdo, alcanzando
dos o tres milimetros de longitud, sin que se
haya registrado en los cortes histolégicos im-
plantaciéon de un blastocisto. Los embriones
obtenidos de los ejemplares que se capturaron
el dia 24 de mayo de 1981 son los de mayor
tamafio (27 a 28 mm) y se encuentran total-
mente formados. Asi, el momento del parto se
ubica en la primera quincena del mes de junio
y coincide con el inicio de la época de lluvias.
Ademas, se observé un incremento paulatino en
la cantidad de grasa acumulada en la region
inguinal y en el pecho de los ejemplares, ha-
ciéndose mas notoria esta acumulacién hacia
los meses de diciembre y enero y sobre todo
en las hembras.

Los cortes histolégicos de ovario y utero
fueron revisados a fin de obtener un indice
de la presencia de las diversas fases de la ovo-
génesis, de cuerpos liteos o en el caso de utero,
reconocer blastocistos implantados y la forma-
ciéon de membranas placentarias. El Cuadro 1
muestra que en todo momento del afio es po-
sible encontrar foliculos primarios, secundarios,
de Graaf y atrésicos. La presencia de cuerpos lu-
teos (Fig. 4a) esta restringida a aquellas hem-
bras que presentan embriones, o que tienen
un blastocisto implantado en el itero (Fig. 4b).
Durante la segunda mitad del afio, es notable la
presencia de foliculos desde primarios hasta
atrésicos y nunca se encuentran cuerpos liteos,
lo cual concuerda con la ausencia de prefiez.
De un total de 26 embriones, 25 se encontraban
en el cuerno derecho del utero y el otro en el
lado izquierdo. De los embriones implatados
en el lado derecho, en cuatro de ellos el cuerpo
luteo activo correspondié al ovario izquierdo.

Los machos estudiados muestran que la es-
permatogénesis es asincrénica entre individuos,
como sucede en otras especies de murciélagos
insectivoros (Wilson y Tyson, 1971), y es posi-
ble encontrar células en sus diversas fases duran-
te todo el afio (Cuadro 2). El tamafio de los tes-
ticulos es variable (Fig. 2), sin embargo, una
longitud de por lo menos 3 mm debe alcanzarse
para que presenten espermatozoides morfologi-
camente maduros, al igual que en otras especies
insectivoras (Kunz, 1973). Solamente en los
meses de diciembre, enero y febrero es cuando
encontramos los espermatozoides en esa condi-
cion en el epididimo (Fig. 4c), acorde con el
inicio de la gestacion de las hembras en el ulti-
mo mes citado. De le anterior, se infiere que los
espermatozoides son capaces de fecundarsélo
en esta temporada. Es también en este mo-
mento que las glandulas accesorias del macho,
como son proéstata, vesicula seminal, ampularia
y uretral y de Cowper, que contribuyen con di-
versas substancias (fructosa, acido citrico, dcido
sidlico y zinc) al eyaculado (Krutzsch, 1979),
estan hipertrofiadas y se presenta la maxima
acumulacion de grasa en las ingles, envolviendo
a estos 6rganos. Los epididimos aparecen fuer-
temente convolucionados. En los meses restan-
tes los espermatozoides son escasos y se en-
cuentran principalmente en los tibulos semi-
niferos de los testiculos. Los epididimos, oca-
sionalmente dilatados, solamente contienen
liquido seminal y muy escasos espermatozoi-
des (Fig. 44).
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Fig. 2. Promedio, desviacion estindar y minimo y mdximo de la longitud de los testiculos de los machos de P. p.
mexicanus, capturados en el Tunel del Arco. Los nimeros sobre las barras indican tamafio de muestra.

DISCUSION

El periodo de reproduccién de la poblacion
de P. p. mexicanus residente en el Tunel del Ar-
co, se restringe a la primera mitad del afio. Es
desde diciembre y hasta principios de febrero

ciando los machos estdn en posibilidad de fe-
cundar a las hembras. Aunque no se ha obser-
vado, se sugiere que el periodo mas activo de
copulaciéon corresponde al mes de enero. Asi
la gestacion transcurre en aproximadamente
cuatro y medio meses: las crias nacerdn en la

B
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CUADRO 2

Fases dela espermatogénesis de P. p. mexicanus reveladas por el estudio histologico.
Los niumeros indican casos positivos/casos estudiados

Fecha Esperma- Espermatocitos
togonias los. 20s.
1981
28-I1 5/5 5/5 4/5
29-111 3/3 3/3 3/3
02-V 5/5 5/5 5/5
24-V 3/3 3/3 3/3
08-VI 4/4 4/4 4/4
26-VIl 3/3 3/3 2/3
09-VIII 5/s 5/5 5/5
30-VIIl 5/5 5/5 5/5
04-X 2/2 2/2 1/2
07-X1 5/5 5/S 3/5
20-X1 5/5 S/s 5/5
06-XI1 4/4 4/4 4/4
1982
10-1 4/4 4/4 4/4
05-11 6/6 6/6 6/6
13-I11 4/4 4/4 4/4

primera quincena de junio y serdn destetados
un mes mas tarde (Bateman y Vaughan, 1974),
a mediados de la época de lluvias cuando existe
mayor abundancia de insectos voladores (Jan-
zen y Schoener, 1968; Bourliére, 1973). A par-
tir de este momento y hasta principios del afio
siguiente, las hembras permanecen sin copular
hasta que nuevamente los machos son capaces
de fecundarlas. Esta sincronia en los ciclos
sexuales masculino y femenino concuerda con
lo mencionado por Krutzsch (1979), quien
ademds agrega que la hipertrofia de las glan-
dulas accesorias del macho ocurre sélo en la
época de cédpula, como lo hemos observado,
siendo todo ello caracteristico de especies
monoestras estacionales.

Con respecto a la acumulaciéon de grasa
en los murciélagos, McNab (1976), mencio-

Esper- Espermatozoides
matidas testic. epidid.
3/5 0/5 3/5
1/3 0/3 1/3

€scasos
4/5 2/5 1[5
escasos escasos
1/3 1/3 0/3
€scasos
2/4 0/4 2/4
€scasos
1/3 2/3 0/3
€scasos
4/5 0/5 3/5
€scasos
1/s 1/s 0/s
€scasos escasos
1/2 1/2 0/2
€scasos
1/5 0/5 1/5
€scasos
2/5 0/5 2/5
escasos €scasos
4/4 0/4 4/4
€scasos
4/a 1/4 3/4
5/5 0/6 4/6
4)4 2/4 24
escasos €scasos

na que las hembras de especies insectivoras
acumulan una mayor cantidad que aquellas
no insectivoras, ademas que el acumulo es
notable en la época de sequias.

En este caso, los embriones crecen activa-
mente desde febrero hasta mayo, probable-
mente haciendo uso de la grasa de reserva
acumulada por las hembras, pues estos me-
ses corresponden a la parte mas acentuada
de la época seca en el Estado de Morelos.
Segiin Migula (1969) y Studier et al. (1973),
pareceria contradictoria la presencia de la
prefiez en la sequia por el gasto energéticoque
implica; no obstante, el gasto requerido en
la lactancia es mayor y por eso este evento
se presenta en la época de lluvias, como se ha
observado.
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Fig. 3. Temperatura y humedad relativa registradas en el Tunel del Arco entre las 10:00 y las 13:00 horas (Gra-
ficas A 'y C) y entre las 17:00 y las 19:00 horas (grdficas B y D). En todos los casos la linea discontinua representa
los datos obtenidos al interior del tnel y la continua en su exterior.

Un aspecto relevante y que no ha sido tra-
tado con profundidad en la literatura es la asi-
metria funcional del utero y ovarios en esta
especie. Wimsatt (1979), concluye que en
P. rubiginosa (= P. parnellii) solamente el
ovario derecho y el cuerno del utero corres-
pondiente son funcionales en la totalidad de
los casos que estudid. El mismo autor consi-
dera la existencia de seis patrones basicos de
asimetria funcional del aparato reproductor en
murciélagos. De estos seis, dos son los que en
particular interesan para explicar el comporta-
miento de P. p. mexicanus.

El patron “Myotis” (Vespertilionidae) se ca-
racteriza porque la ovulacion se presenta en
igual proporciéon en ambos ovarios sin alter-
nancia definida. El cuerno derecho del ttero
es dominante en el 100% de los casos y so6lo
en él se han encontrado embriones. Este cuer-
no normalmente es de mayor tamafio que el
izquierdo en hembras paridas y se menciona
ademds, que el huevo originado en el ovario
izquierdo siempre migra y se implanta en el

lado derecho del utero. Las especies donde
se presenta esta asimetria son monoestras y
viven en latitudes templadas.

Por otra parte, el patrén “Molésido” (Mo-
lossidae) muestra una dominancia absoluta
del cuerno y ovario derechos. El ovario iz-
quierdo es mds o menos atrofico, presentan-
do gran cantidad de tejido intersticial. En las
hembras que no han parido, los cuernos del
utero son simétricos. Hasta donde se sabe,
la mayor parte de las especies que presentan
esta asimetria son reproductoras estacionales
y monoestras.

En nuestro estudio, las hembras analizadas
presentaron en un 96,2% de los casos el em-
briéon implantado en el cuerno derecho. Los
cortes de ovario han revelado funcionalidad
de ambos; inclusive en cuatro casos, estando
el embrion en el lado derecho, el cuerpo ama-
rillo activo pertenecia al ovario izquierdo; esto
puede explicarse por la emigracién del 6vulo
planteada por Wimsatt (1979). En el caso de
las hembras capturadas el S de febrero de 1982,
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Fig. 4. a) Cuerpo liteo (Lt) bien desarrollado ocupando casi la totalidad del ovario. Numerosos foliculos primarios
y secundarios proliferan en su parte periférica. En el extremo inferiorizquierdo y en el superior derecho se encuen-
tran foliculos de Graaf (G). El ovario pertenecta a una hembra capturada el 5 de febrero de 1982, con el cuerno
derecho del ttero de 3 mm de longitud (100X. Fotografia Fco. Cid). b) Corte del cuerno derecho del utero de la
membrana placentaria (Mp), el trofoblasto (T) y la proliferacién del tejido endometrial (E). (125X. Fotografia
Fco. Cid). c) Corte transversal del epididimo del testiculo derecho de 3 mm de longitud, de un macho capturado
el 28 de febrero de 1981. Sc observa gran cantidad de espermatozoides maduros ala luz del tibulo. (500 X. Foto-
grafia Fco. Cid). d) Corte transversal del epididimo del testitulo derecho, de 4 mm de longitud, de un macho
capturado el 20 de noviembre de 1981. La ausencia de espermatozoides es evidente. Este aspecto lo presentaron
invariablemente los machos con testiculos de 2 mm de longitud, capturados en cualquier época del afo. (400X.
Fotografia Fco. Cid).

no obstante que el cuerno derecho del utero presenta normalmente de mayor longitud que
media 3 mm de longitud en todas ellas, el corte el izquierdo, variando de 2 a 3 mm. No hay
histolégico revel6 blastocistos bien desarrolla- atrofia del ovario izquierdo como se requie-
dos (Fig. 4b). El mismo cuemo en las hembras re en el patréon molésido y sélo concuerda

sin embriones de la segunda mitad del afio se con éste en ser especie monoestra estacional.
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Aunque como dice Wimsatt (1974), el pa-
tron “Myotis” se ha observado en especies
monoestras de latitudes templadas, la con-
cordancia en todos los aspectos histofisiolo-
gicos nos hace considerar a P. p. mexicanus
como la primera especie monoestra estacional
tropical en que se reconoce la asimetria diestra
del aparato reproductor femenino.

Algunas caracteristicas del ciclo de repro-
duccion de esta especie parecen estar ligadas
a las condiciones de temperatura y humedad
relativa tanto de su refugio como del ambien-
te circundante.

En la Fig. 3 notamos que el interior del re-
fugio presenta condiciones muy constantes,
sobre todo durante la temporada mds seca del
ano (de febrero a mayo) y mds en la tarde que
en la mainana. Esto Ultimo se explica debido
a que los datos de la mafiana reflejan la in-
fluencia de la madrugada bastante fria, mien-
tras que en la tarde, al haber pasado el mo-
mento mds caliente del dia, que es entre las
14:00 y las 15:00 horas, las condiciones son
mds uniformes. Asi por ejemplo, el 5 de fe-
brero de 1982 registramos 35 ©C a la som-
bra a las 15:00 horas; doce horas después, en
la madrugada del 6 de febrero, la temperatu-
ra habia descendido a 8 ©°C a la intemperie.
Las diferencias son notables entre el interior
y el exterior en ambos casos.

Con la llegada de las lluvias a finales de
mayo, las diferencias de temperatura y hu-
medad relativa interna y externa son mini-
mas. Contrariamente a lo que se esperaria,
la mayor humedad se registra no en la épo-
ca de lluvias, sino en los meses subsiguientes,
de octubre a enero. Esto puede explicarse si
se considera que, no obstante el mayor aporte
de humedad por la lluvia en los meses de la
temporada correspondiente, el tiempo de in-
solacion es mayor y por ende la evaporacion,
mientras que en los meses de otofio e invier-
no, la humedad relativa retenida por la vege-
taciéon aln exuberante perdura debido al me-
nor tiempo de insolacion.

Dadas estas condiciones es interesante no-
tar que las hembras desaparecieron del tunel
en su totalidad alrededor del 8 de junio de
1981, retornando a €l a finales del mes de
julio, lo cual sugeriria la formaciéon de una
colonia de maternidad como ocurre en otras
especies de murciélagos insectivoros (Brenner,
1968; Davis et al, 1965; Kunz, 1973; 1974,
Mills er al., 1975), y como lo documentan

Bateman y Vaughan (1974), para esta misma
especie en el Estado de Sinaloa, México; no
obstante, ellos nunca observaron directamen-
te la colonia de maternidad y soélo infieren su
existencia a partir de que en sus capturas en
campo abierto la proporcion de sexos fue de
un macho por cada 64 hembras.

Aunque la existencia de una colonia de
maternidad eleva el porcentaje de sobrevi-
vencia de las crias (Humphrey, 1975; Kunz,
1974), no es posible aceptar su ocurrencia
sin haberla observado. En nuestro caso, los
machos desaparecieron del tinel dos sema-
nas después de que lo hicieron las hembras.
Hasta el momento es preferible pensar en
que no existe una colonia de maternidad,
sino que el equiparamiento de las condicio-
nes de temperatura y humedad relativa in-
ternas y externas del refugio durante la época
de lluvias (Fig. 3) permite que la colonia se
disperse. Reforzando este argumento se tiene
que desde finales de mayo y hasta principios
de agosto, la temperatura en el interior fluctud
entre 22 y 25 OC. Segun las observaciones
de Novick (1963) con P. p. mexicanus captu-
rados cerca de Tequesquitengo, Morelos, Méxi-
co, dificilmente toleran temperaturas inferio-
res a 26.6 OC, que en nuestra opinion pueden
afectar la sobrevivencia de los recién nacidos.

Cuando la colonia volvié a ocupar el tinel
a fines del mes de julio, el ambiente en su
interior volvié a ser mds cdlido y himedo que
el minimo planteado por Novick. Durante
su ausencia no fue posible localizarlos en nin-
guno de los demds tlneles que se extienden
del km 5 al km 19 del acueducto; estos tineles
invariablemente estuvieron ocupados por colo-
nias de Balantiopteryx p. plicata y, ocasional-
mente, por vampiros Desmodus rotundus. Asi,
puede sugerirse que el Tunel del Arco relne
caracteristicas especificas como refugio de
Pteronotus durante la época de sequia, favo-
reciendo su reproduccion, lo cual estd de
acuerdo con la generalizaciéon de Goodwin
(1970), en el sentido de que los Chilonycte-
rinae (= Mormoopidae), prefieren sistemas
de cuevas profundos, extensos y humedos
y que tipicamente se refugian en cdmaras
grandes, lejos de la entrada, como en este caso.
La misma situaciéon han documentado Sampe-
dro er al. (1977) para P. fuliginosus en Cuba.

La proporcion de sexos a partir de los datos
de captura parece ser de 1:1:sinembargo, sélo
es un dato de la muestra, aunque obtenido con
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regularidad durante cada visita y consistente
con lo registrado por Goodwin (1970) y Villa
(1977).

De los 42 individuos que en total hemos
anillado a la fecha, hemos recuperado cuatro
de ellos: el primero, un macho adulto (no. 4)
capturado el 9 de agosto de 1981 y vuelto a
capturar el 10 de enero de 1982; una hembra
(no. 32) capturada el S de febrero de 1982
y recapturada el S de febrero de 1984; final-
mente, dos machos (Nos. 12 y 18), también
capturados el 5 de febrero de 1982 y recupe-
rados el 10 de agosto de 1984. Los tres ulti-
mos datos son muy interesantes si consideramos
que los ejemplares hayan tenido unos dos
afios al capturarlos por primera vez, actualmen-
te contarian con aproximadamente cuatro afios
de edad. No encontramos datos de longevidad
para esta especie en la literatura.

RESUMEN

El estudio del ciclo de reproducciéon de
Preronotus parnellii mexicanus en un am-
biente tropical semiseco de México, ha reve-
lado que esta especie es monoestra estacional:
la copula ocurre en enero, la gestacion trans-
curre desde febrero hasta fines de mayo y las
crias nacen en la primera quincena de junio,
cuando la temporada de lluvias ha comenzado
y favorece la abundancia relativa local de
insectos voladores, que son la fuente de alimen-
to de este murciélago. Los embriones se en-
cuentran implantados un 96,2% de las veces
en el lado derecho del utero, que es bicomne,
por lo que se reconoce una asimetria funcional
que favorece al cuerno derecho del iitero,
siendo ambos ovarios funcionales. L.os machos
estdn activos todo el afio, no obstante, sdlo en
diciembre, enero y febrero hay espermatozoides
morfologicamente maduros en el epididimo
capaces de fecundar. La hipertrofia de sus gldn-
dulas accesorias es notable en diciembre y ene-
ro. La longitud de los testiculos es variable, pe-
ro se requiere que midan por lo menos 3 mm
durante la temporada de coépula para que pre-
senten espermatozoides maduros en el epidi-
dimo.
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