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RESUMEN. .

Leptanycterie curasoae yerbabuenae |= L.wanborni, = L. yerbabuenae}, L. nivalis y
o c‘z‘oeroy:ycteria mexicana son tres especies de murciélagos nectarfvoros considerados
(ﬂx&{atori , cuyo centro de distribucién mds importante eotd localizado en México,
ﬂr de lo anterior, no han existido en el intertrépico de México hasta ahora,
entudios sobre las poblaciones de estas especien de murciélagos, que tengan como propbsito :
conocer el patxén de presencia anual de las especiea en latitudes tropicales, Para
detexminar si corresponde con la presencia esperada para poblacicnen migratoriae del norte
que viajan a México.
En ente trabajo se analizan los resultados de dos afios y nueve meses de captura de
entan tres especies de quiréptercs, asi como los resultados de la revisién bibliogrifica de
55 aflos que documentan la presencia de las tres especies en el centro de México.
La informacién obtenida, mueatra que la presencia de las especies L. curasoae y C.
mexicana es continua durante todo el afio en el centro de México, mientras que la de L.
nivalis se concentra en los meses de la primavera,
Estos murciélagos pueden permanecer en el centro de Mdxico moviéndose altitudinalmente,
ocupando en la primavera y verano 108 Matorrales Crasicaules y alimentandose de los recursos
que proporcionan las coctéceas columnares y los agaves. Durante el otofio y el inviernc se
alimentan de especiea vegetales de las Selvas Bajas y alguncs agaves y cactfceas columnares
que florecen en esta temporada.
La reproduccién de las especies muestra un periodo de primavera-verano y otro de otofio-
invierno, asociado el primero con su estancia en loa Matorrales Crasicaules y el segundo con
lap Selvas Bajas Caducifolias.
La presencia anual de las easpecies L, curasose y C, mexicana, la disponibilidad de
re i alimenticios variados todos los meses del aflo, asi como la existencia de dos
p Bgd ’ . rbdu'ccién en el centro de México no se ajustan a las propuestas de la
migracién latitudinail y sugieren que grupose importantes de estas especies pueden ser

vesidentes todo el afio en esta latitud.



I, INTRODUCCION.

La biologia de Leptonycteris curasoae yerbabuenae Martinez y Villa (=
L. sanborni y L. yerbabuenae), Leptonycteris nivalis (Saussure) y
Choeronycteris mexicana Tschudi, tres especies de murciélagos altamente
dependientes de los recursos florales (néctar, polen y frutos) (Alvarez y
Gonzdlez, 1970; Heithaus, 1982; Koopman, 1981) y las mds adaptadas a los
ambientes dridos de Norte América (Koépman, 1981) ha sido interéretada
hasta ahora bajo el fenémeno de la migracién latitudinal.

La bisqueda estacional de recursos florales a la largo de su
distribucién geogrdfica, ha sido considerada la razén mds importante para
explicar la migracién de estos mamiferos (Cockrum, 1991; Fleming et al.,
1993; Koopman, 1981).

Esta hip6tesis presupone la escasez de recursos alimenticios en México
durante la primavera y el verano, por lo cual, los murciélagos se ven
obligados a buscarlos en el norte cuando son abundantes en esta regién
(Cockrum, 1991; Fleming et al., 1993).

De acuerdo con esta afirmacién, las especies se alimentan durante su
estancia en el norte consumienda polen y néctar de agaves y cactéiceas
columnares (Cockrum, 1991; Fleming et al., 1993), mientras que durante su
estancia en México, consumen polen y néctar de los agaves muy
diversificados en este pafs (Arita, 1991; Gentry, 1982; Howell y Roth,
1961) y ademds polen y néctar de plantas de las Selvas Bajas Caducifolias

(Alvarez y Gonzdlez, 1970; Fleming et al., 1993; Quiroz et al., 1986).



Se ha planteado también que la reproduccién de las especies de
quirdpteros mencionadas, estd estrechamente asociada con la abundancia de
recursos alimenticios (Fenton y Kunz, 1977), Por esta razdén se afirma que
ante la escasez estacional en México, las tres especies viajan hacia el
norte para tener a sus crias entre los meses de marzo a junio, cuando la
floracién quiropteréfila es abundantes en la regién (Cockrum, 1991;
Easterla, 1972; Fleming et al., 1993; Pfrimmer y Wilkins, 1988; Wilson,
1979). Esto se ha visto reforzado por la existencia de grandes colonias
de maternidad, sé6lo conocidas hasta ahora en Arizona y Texas (Cockrum,
1991; Easterla, 1972). Aunque la reproduccién de las especies en México
es menos conocida, se tienen evidencias de que existe un perbgdo de
reproduccién invernal en el trépicé {Hall y Dalquest, 1963; Quiroz, et al.,
1986; Sadnchez y Romero, 1995; Villa, 1966; Wilson, 1979), que concuerda con
la presencia de una floracién quiropter6fila abundante en estos meses
(Alvarez y Gonz4lez, 1970; Quiroz, et al., 1986; Rzedowski, 1978).

Recientemente Gentry (1982) y Fleming et al. (1993) han propuesto para
explicar el proceso de la migracién, la existencia de un "corredor de
néctar” que se establece estacionalmente en la costa del Pacifico mexicano,
formado por la floracién secuencial de agaves y cactlceas columnares en
México, que permitiria el traslado de los murciélagos hacia el sur en el
otofio (alimentandose de agaves) y hacia el norte en la primavera
(alimencandose de cactdceas columnares). El corredor citado comunicarfa
el SW de los Estados Unidos con el trépico de México (Fleming et al,,

1993) .,



Resulta interesantre seflalar que los limites de la migracién invernal
propuesta no son conocidos, pero se considera que podrfan estar localizados
en alguna parte de su distribucién comprendida de México hasta Guatemala
durante el invierno (Cockrum, 1991; Easterla,‘1973; Fleming et al., 1993;
Hayward y Cockrum, 1971).

La escasez de estudios sobre estos murciélages en el trdépico de Norte
América, particularmente en México, ha impedido valorar hasta el momento si
las hipétesis propuestas sobre la biologfa de estas especies son
consistentes en todo el &rea de su distribucién. Especialmente la de la
migracién latitudinal que hasta ahora ha carecido de informacién
proveniente del trépico de Norte América (Hall, 1981; Koopman, 1961).

La informacién que existe sobre estos murciélagos en México, resulta
contradictoria, a tal grado, que mientras algqunos investigadores han
propuesto la existencia de migraciones latitudinales importantes (Fleming
et al., 1993; Humphrey y Bonaccorso, 1979), otras opiniones sugieren que
probablemente 86lo las poblaciones del norte son migratorias (Arita y
Martinez del Rfo, 1990; Cockrum, 1991).

En diversos trabajos que proporcionan registros sobre la presencia de
las tres especies de murciélagos migratorios en nuestro pafs, se ha
considerado que ocurre de manera estacional (Alvarez y Gonzdlez, 1970;
Ceballos y Miranda, 1986; Fleming et al., 1993; Medellin y LOpez, 1986;
Quiroz et al., 1986; S&nchez et al., 198%). A pesar de lo anterior, la
concentracién de la informacién existente en el centro de México, demuestra

que existen murciélagos todos los meses (Alvarez y Gonzdlez, 1970; Alvarez



y Lbpez, 1996; Ceballos y Miranda, 1986; Medellin y L&pez, 1986; Quiroz et
al., 1986; Sénchez et al., 1985},

Recientemente se ha informado sobre la presencia de las tres especies
de murciélagos y sobre la existencia de recursos florales quiropteréfilos
abundantes durante la primavera en las zonas &ridas del Centro de México
(Valiente-Banuet et al., 1996; Rojas-Martinez y Valiente-Banuet, 1996).
Ademis se ha propuesto que los murciélagos podrian ser residentes y que
para disponer de recursos florales todo el aflo, s6lo se reubican
altitudinalmente dentro del trépico mexicano, por ejemplo, entre los
Matorrales Crasicaules presentes en el Valle de Tehﬁacan y las Selvas Bajas
Caducifolias y Subcaducifolias de la Cuenca del Balsas (Valiente-Banuet ot
al., 1996). Un comportamiento similar ha sido planteado para la especie
L. curasoae que al parecer puede ser residente en el sur de Baja California
(Fleming et al., 1993).

La posibilidad de que existan poblaciones residentes en el centro de
México, se reafirma debido al conocimiento actual de movimientos
migratorios intertropicales que realiza la especie L. curasocae entre los
meses del invierno y el verano (Alvarez y Lépez, 1996). Esta idea no es
aventurada, debido a que la existencia de todos los tipos de vegetacién que
proporcionan sustento para las tres especies de murciélagos nectarivoros y
que forman parte del ciclo de alimentacién migratorio (Fleming et al.,
1993), se encuentran presentes en el centro de México {(Gentry, 1982;

Rzedowski, 1978; Valiente-Banuet et al., 1996},



A la luz de la evidencia fenoldgica disponible, la existencia de un
"corredor de néctar" estacional que facilita la migracién de los
murciélagos nectarivoros, probablemente actua sélo como un fenémeno de
importancia local para las poblaciones de murciélagos que habitan en el
norte, debido a que la estacionalidad de los recursos alimenticios
disponibles en esa regién, los obligan a moverse latitudinalmente (Cockrum,
1991; Fleming et al., 1993; Humphrey y Bonaccorso, 1979). Sin embargo en
el centro de México los movimientos altitudinales podrian resolver este
problema (Valiente-Banuet et al., 1996).

La importancia de los murciélagos nectarivoros se ha discutido mucho
en funcién de su participacién en la polinizacién de especies de
importancia comercial, como son las del género Agave (Arita, 1991; Howell,
1974a; 1975; Howell y Hodgkin, 1976; Howell y Roth, 1981; Eguiarte et al.,
1987), sin embargo algunas continuamente seiialadas por su importancia como
el tequilero y el enequen son poliploides esteriles (Eguiarte, comunicacién
personal) . En estas plantas se han documentado interacciones mutualistas
estrechas y se afirma que sus periodos de floracién estédn estrechamente
asociados con la presencia estacional de los murciélagos y por tanto se
afirma que su reproduccién sexual depende grandemente de ellos (Gentry,
1982; Howell, 1974a; 1975; Howell y Hodgkin, 1976; Howell y Roth, 1981).

Estos descubrimientos han resultado muy atractivos, por lo que la
bisqueda de interacciones mutualistas intensas entre agaves y murciélagos
ha sido la pauta sequida por muchos ailos en las investigaciones realizadas,

particularmente al norte de la distribucién de los murciélagos nectarivoros



migratorios. En contraste, aungue se conoce un nimero importante de otras
plantas que pueden ser polinizadas por estos murciélagos (Alvarez y
Gonzdlez, 1970; Quiroz et al., 1986) no existen estudios detallados sobre
sus interacciones,

Una excepcidn la constituye el grupo de las cactdceas columnares de la
tribu Pachycereeae, Sobre estas plantas existen algunas investigaciones
sobre su relacién con los murciélagos nectarivoros, especificamente para
las especies Carnegiea gigantea, Pachycereus pringlei y Stenocereus
thurberi que se distribuyen desde México hasta el Suroeste de los Estados
Unidos ( Alcorn et al., 1959; Alcorn et al., 1962; Fleming et al., 1994;
McGreqor et al., 1962).

Los resultados de estos trabajos, indican hasta ahora, que tanto las
cactdceas como los agaves estudiados, son polinizados por un grupo amplio
de animales que incluye algunos de hdbitos diurnos (Alcorn et al., 1959;
Alcorn et al,, 1962; Fleming et al., en preparacién; Fleming et al,, 1994;
Gentry, 1982; McGregor et al., 1962}).

Hasta ahora no han sido considerada la importancia que tienen los
hosques de cact&ceas columnares, que pueden tener densidades de hasta 1800
individuos/Ha (Valiente-Banuet et al., 1995; en prensa), localizados en el
Valle de Tehuacdn y la Cuenca del Balsas, como fuente de alimento para los
murciélagos nectarivoros. Probablemente debido a que florecen en los
meses en los que los murciélagos no son esperados en México.

Hasta muy recientemente las interacciones que estos murciélagos
mantienen con las cactlceas columnares en las zonas tropicales &ridas de

10



México eran précticamente desconocidas. En la actualidad se conoce que el
70 % de ellas muestran flores con sindrome de quiropterofilia (Valiente-
Banuet et al., 1996) y que especies como Neobuxbaumia tetetzo, N,
macrocephala, N. mezcalaensis, Mitrocereus fulviceps y Cephalocercus
crysacanthus entre otras, todas ellas con altas densidades en el Valle de
Tehuacén son polinizadas Gnicamente por murciélagos nectarivoros de las
especies L. curasoae, L, nivalis y C. mexicana (Valiente-Banuet et al.,
1995;1996; Valiente-Banuet et al., en prensa; enviadol.

La informacién anterior resulta relevante cuando se considera que el
centro de mayor diversidad, donde existen 45 especies de cactdceas de la
tribu Pachycereeae, estd ubicado entre el Valle de Tehuacdn y la Cuenca del
Balsas y coincide con el centro de mayor diversidad para los murciélagos
nectarfvoros de la subfamilia Glossophaginae, con entre siete y nueve
especies posibles (Hall, 1981; Koopman, 1981; Valiente-Banuet et al.,
1996). En casos similares documentados en Costa Rica y Panamd, Heithaus
et al.(1975), Bonaccorso (1979) han considerado que la presencia de un
nimero significativo de especies vegetales, filogenéticamente cercanas que
proporcionan recursos alimenticios para los murciélagbs a lo largo del aflo,
hace sospechar la existencia de relaciones evolutivas estrechas entre estos
grupos de organismos.

Es evidente que la informacién existente acerca de la migracién y de
la estancia de estas especies en México, es alin escasa, ambigua e
incidental, por lo que resulta indispensable realizar estudios especificos

para aclarar los alcances del fendmeno migratorio en México.



Con base en los aspectos antes sefialados, como son la coincidencla de
dreas de alta diversidad de cactdceas, de murciélagos nectarivoros
(Valiente-Banuet et al., 1996¢) as{ como de agaves (Pdvila et al., 1993;
Gentry, 1982), el Valle de Tehuacén y la Cuenca del Balsas presentan
caracteristicas ideales para evaluar el estatus de las poblaciones de
murciélagos nectarfvoros en el trépico de México. En estas localidades
estdn presentes todos los tipos de vegetacién que se han considerado
importantes para la alimentacién de los murciélagos (Rzedowski, 1978},
tales como los Matorrales Crasicaules, las Selvas Bajas Caducifolias y los
Bosques de Pino-Encino (Arita, 1991; Arroyo et al., 1987; Fleming et al.,
1993; Pfrimmer y Wilkins, 1988; Valiente-Banuet et al., 1996). Estos
tipos de vegetacién pueden proporcionar recursos alimenticios todo el afio
(Alvarez y Gonzdlez, 1970; D&vila et al., 1993; Gentry, 1982; Quiroz et
al,, 1986; Rzedowski, 1978; Valiente-Banuet et al, 1996).

Para verificar la hipétesis migratoria en el centro de México, se
requiere determinar con detalle la pregencia y los periodos.de estancia de
estos murciélagos en esta regién del pafs, determinando simulténeamente la
abundancia relativa de cada especie y los detalles de su reproduccién.

Asimismo es necesario explorar la relacién entre la presencia de estos
murciélagos con la disponibilidad y abundancia de los recursos florales
quiropteréfilos disponibles anualmente en el centro de México, congiderando
especies de los Matorrales Crasicaules y de las Selvas Bajas de las
Familias: Cactaceae, Agavaceae, Bignoniaceae, Bombacaceae y Leguminoseae

(Alvarez y Gonzdlez, 1970; Quiroz et al., 1986).
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II. OBJETIVOS

En vista de la qran importancia que estos murciélagos pueden tener
para las cactfceas y consecuentemente para las zonas dridas intertropicales
de México y ante la falta de informacién confiable sobre su permanencia en
México, en esta investigacidén se pretende:
i) Determinar por medio de la captura mensual de murciélagos y de la
revisién de informacidn publicada, el periodo de presencia anual de los
murciélagos nectarivoros considerados migratorios; Leptonycteris curasoae,
L, nivalis y Choeronycteris mexicana en diferentes tipos de vegetacidn
caracteristica del Valle de Tehuacdn y la Cuenca del Balsas como
representativas del centro de México,
ii) Analizar la reproduccién de las especies Leptonycteris curascae, L.
nivalis y Choeronycteris mexicana en el Valle de Tehuacédn y la Cuenca del
Balsas.
iii) BEvaluar la disponibilidad anual de los recursos florales
quiropteréfilos y frutales quiropterocéricos disponibles en algunos tipos

de vegetacidn representativa de la regién central de México,

I1I., HIPOTESIS.

De acuerdo con las afirmaciones de la teoria de la migracidn
latitudinal de los murciélagos nectarivorog (Cockrum, 1991; Fleming et al.,
1993; Fenton y Kunz, 1977) en el centro de México se esperaria:

a) Que las tres especies de murciélagos nectarfivoros migratorios

caracteristicos de las zonas &ridas (L. curasoae, L. nivalis y C.



mexicana), no se encuentren en el periodo primavera-verano y que sean
comunes en el periodo otoflo-invierno,
b) Que las poblaciones de L., curasoae, L. nivalis y C. mexicana
no presenten evidencias de reproduccién en el Valle de Tehuacdn, ni en la
Cuenca del Balsas,
¢) Que los recursos alimenticilos quiropter6filos proporcionados por los
agaves, las cactdceas columnares y las especies de las Selvas Bajas
Caducifolias presenten un patrén de floracién estacional de invierno en el
centro de México,
.IV. AREA DE ESTUDIO

Para la realizacidén de este trabajo se eligieron ocho localidades en
el Valle de Tehuacdn y una en la Cuenca del Balsas, en las cuales se
desarrollan diferentes tipos de vegetacién que son representativas también
de la Cuenca del Balsas (figura 2) (Rzedowski, 1978). Los tipos de

vegetacidén fueron representados en un mapa de la zona del Valle de Tehuacén

y dentro de la franja del pafs comprendida entre los 18° y los 21° de
latitud norte {(figura 2).

Los tipos de vegetacién abarcados fueron los siguientes: Matorrales
Crasicaules, Selvas Bajas Caducifolias, Mezquitales y Bosques de Pino-

Encino.
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FIGURA 1. La figura muestra la franja situada entre los 18° y los 21°
de latitud norte, en la que se realizo la busqueda de informsciodn
sobre la presencia anual de los murciélagos nectarivoros.

Se nuestra la distribucién de Jeptonpoterys curasoae (liness
horizontales), . nrvalrs (lineas verticales) y Chosronpcterrs
nexicana (punteado). Las flechas del norte sefialan regiones con
poblaciones migratorias conocidas, los circulos, regiones con
pcblaciones citadas como residentes. El poligono represents la

posicion del Valle de Tehuwacan



El Valle de Tehuacdn y la Cuenca del Balsas se caracterizan por ser
regiones cdlidas semidridas situadas al sur de los 20° de latitud norte. La
vegetacién que se desarrolla en ambos sitios se caracterfza por su gran
diversidad y alta concentracién de endemismos y porque las cactélceas
columnares constituyen elementos dominantes de gran importancia (Rzedowski
1978) .

IV.l.‘Localidades y tipos de vegetacidn.

Las localidades con Matorrales Crasicaules consideradas fueron: el
Jardin Botdnico de Zapotitl&n Salinas, San Juan Raya y San Antonio Texcala,
todas situadas en el estado de Puebla (figura 2). El clima en estas
localidades es del tipo BSohw(w) (Seco semic&lido con lluvias de verano).

En el Jardin Botdnico, la cactécea columnar Neobuxbaumia tetetzo
presenta densidades de 1600 individuos/Ha y sobresale notablemente del
estrato arbustivo alcanzando alturas hasta de 10 m. Otras cactdceas
importantes en esta localidad son Cephalocereus columna trajani,
Myrtillocactus geometrizans y Pachycereus hollianus. Las especies
arbustivas més caracteristicas son: Mimosa luisana, Acacia constricta, A.
coulteri, Ceiba parvifolia, Prosopis laevigata, Aeschynomene compacta,
Cordia curassavica y Cercidium praecox. También son comunes Agave

karwinskii y A, marmorata (Osorio-Beristain, 1996).
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En San Juan Raya las cactdceas columnares dominantes son Neobuxbaumia
mezcalaensis y Neobuxbaumia macrocephala. En San Antonio Texcala las
cactdceas dominantes son Mitrocereus fulviceps,

Cephalocereus chrysacanthus, Myrtillocactus geometrizans y Stenocereus
stellatus.

Las variantes de la Selva baja se muestrearon en las localidades de
San Rafael, Municipio de Coxcatldn, Puebla, en Santa Catarina Chinango
Municipio de San Pedro y San Pablo Tequistepe; Distrito de Huajuapan de
Lebn, Oaxaca y en Barranca Seca situada aproximadamente a 35 Km SE de
Tehuacdn en el limite entre los estados de Puebla y Oaxaca (figura 2).

-En San Rafael, Coxcatlén, el clima es del tipo BSo(h’)hw{w) (Seco y
célido con 1luvias en verano), en esta localidad los &rboles alcanzan
alturas hasta de 7 metros. La cactécea columnar Pachycereus weberi es la
especie dominante, aunque también estén representadas Stenocereus
pruinosus, Stenocereus stellatus, Pachycereus hollianus y Escontria
chiotilla, Las cspecies arb6reas mds caracteristicas son Ceiba parvifolia,
Celtig pallida, Bursera morelensis, B. fagaroides, B. arida, B.aptera,
Prosopis laevigata, Ziziphus amole, Mimosa luisana y Cercidium praecox.

En Santa Catarina Chinango, Oaxaca, el clima es del tipo
BS1hw(w) (Semiseco muy célido con lluvias en verano), en esta localidad la
vegetacidén original estd muy modificada y s6lo permanece como tal en las
partes altas de las montafias y en las cafladas de la zona, en estos lugares

las cactdceas Stenocereus stellatus, Escontria chiotilla y Myrtillocactus
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geometrizans son comunes, La primera de estas cactdceas es cultivada y
muy abundante en la zona.

En Barranca seca el clima es del tipo Bso(h')hw(w) (Seco cdlido con
lluvias de verano), la localidad es una caflada profunda, en la base de la
cual corre un arroyo perenne sobre un lecho rocoso con una cobertura
abundante de vegetacién riparia arbbrea con elementos de las Selvas Bajas
Caducifolias, La cacticea columnar Pachycereus weberi es comin en las zonas
bajas, y en las pendientes de los cerros y las montafias se desarrollan
Neobuxbaumia tetetzo, Cephalocereus columna-trajani, Pachycereus hollianus,
Polaskia chichipe y Myrtillocactus geometrizans. Las especies arbdreas y
de arbustos caracteristicas son Ceiba parvifolia, Taxodium mucronatum,
Bursera arida, B. aloexilon, Prosopis laevigata y Mimosa luisana.

Los mezquitales fueron muestreados en tres sitios diferentes en las
orillas del Rio Salado, Puebla (figqura 2}, el tipo de clima que. presentan
estas localidades es BSohw(w) (Seco semicdlido con lluvias de verano). Las
cactdceas presentes en estos sitios fueron Stenocereus pruinosus,
Stenocereus stellatus, Pachycereus hollianus y Mirtyllocactus geometrizans,

siendo la especie arbbrea dominante Prosopis laevigata.
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V. METODO.
lia realizacidn de este trabajo comprendid una fase dé investigacién
bibliogrdfica, para determinar la presencia temporal conocida de tres
especies de murciélagos nectarivoras en el trépico de México (Leptonycteris
curasoae, Leptonycteris nivalis y Choeronycteris mexicana), asi como de una
fase de campo, en la que cada mes se realizaron capturas de murciélagos y
se recabd informacién sobre la floracidn quiropteréfila y sobre la
fructificacién zoocdrica potencialmente quiropterocérica (sensu Faegri y
van der Pijl, 1979) de plantas que se desarrollan en el Valle de Tehuacédn,
Puebla y que son también representativas de la Cuenca del Balsas. La
informacién sobre la presencia de murciélagos y sobre la produccién de
recursos vegetales quiropteréfilos en la regién del Balsas fue
principalmente bibliogréfica.
V.1l. Fase de investigacién bibliogréfica.

Esta fase comprendid el acopio de informacién publicada en los dltimos
55 aiflos complementada con observaciones del autor (Apéndice) relacionada
con. los murciélagos nectar{voros colectados en Puebla y con estados del
pais situados a la misma latitud (entre los 1B° y los 21° de latitud norte)
como son: Colima, D.F., Estado de México, Hidalgo, Jalisco, Michoacén,
Morelos, Tlaxcala y Veracruz (figura 1). Asf como en otros estados
colindantes con las zonas dridas de Puebla y que forman parte de la
depresién del Balsas como son Guerrero y Oaxaca, para determinar ei patrén

de presencia anual de los murciélagos en esta franja latitudinal.
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V.1l.l., Sinonimias y asignacién de especies de murciélagos.

Debido a que la nomenclatura entre las especies del género
Leptonycteris es confusa en la literatura a cauza de problemas histéricos
de sinonimia e identificacién, se consulté la revisién de Arita y Humprhrey
(1988), asi como las sinonimias que proporcionan Ramirez-Pulido y Castro-
Campillo (1990), para asignar los ejemplares referidos en la literatura a
las especies que son reconocidas actualmente en Norte América
(Leptonycteris curasoae yerbabuenae y L. nivalis),

V.1.2. Presencia anual conocida de murci&lagos nectarivoros en el centro de j
México.

La informacién obtenida de las publicaciones fue la siguiente: estado,
fecha, especie, nimero de ejemplares registrados, sexo, condicién
reproductora y hibitat de captura.

Las capturas publicadas fueron graficadas considerando el nimero
reportado y un ejemplar extra cuando sblo existiaﬁ datos de observacién de
las especies. La informacién anterior se interpretd como evidencia de la
presencia anual de los murciélagos en la franja latitudinal considerada,
sin embargo, la abundancia se tomd con reserva ante la falta de
conocimiento sobre el esfuerzo de captura realizado por los autores
consultados. Esta informacién se utilizd para considerar si los registros
de presencia de los murciélagos nectarivoros en el centro de México se
ajustan a las fechas sugeridas por la hipétesis de la migracién

latitudinal.
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V.1l.3. Presencia anual conocida para los murciélagos nectarivoros, en tres
tipos de vegetacién en el centro de México.

De acuerdo con los hédbitats sefialados con mayor frecuencia por los
autores, las capturas fueron agrupadas en tres tipos distintos de
vegetacidn; Matorral Xerdfilo, Selva Baja Caducifolia y Bosque de Pino,
Encino o ambos y se graficaron por mes. El hébitat fue adicionado cuando
no lo proporcionaron los autores, en los casos en que las localidades eran
conocidas o estaban descritas en otros trabajos. Las capturas sin esta
informacién no se consideraron para el andlisis por hébitat. Las capturas
referidas a tipos de vegetacién diferentes a los seflalados fueron escasas y
tampoco fueron consideradas.

La presencia temporal de las especies de murciélagos en cada tipo de
vegetacidén, se utilizé para analizar si los registros de los murciélagos
son homogeneos a traves del afio, o bién, si existen diferencias
estacionales relacionadas con la vegetacién,

V.1.4. Reproduccién publicada para los murciélagos nectarivoros en el
centro de México.

La informacién obtenida de las publicaciones, también se utilizé para
determinar el periodo de reproduccién conocido para estos murciélagos en
la franja latitudinal considerada en este trabajo en el Centro de México
(Cuadro 4). Los datos publicados sobre reproduccidén fueron compararon
cualitativamente con los obtenidos de la captura de murciélagos en el Valle
de Tehuacén, lo mismo que con informacién conocida para el norte de su
distribucidn.
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V.2. Fase de trabajo de campo.

La fase de campo se desarrolld en siete localidades pertenecientes al
Valle de Tehuacdn y en una perteneciente a la Cuenca del Balsas,

Consistid en obtener informacién sobre la presencia anual y la
dindmica poblacional de los murciélagos nectarivoros de las especies
Leptonycteris curasoae, Leptonycteris nivalis y Choeronycteris mexicana, en

tres variantes generales de la vegetacién: Matorrales Crasicaules y dos
estructuralmente muy parecidas como son las Selvas Bajas Caducifolias y los
Mezquitales. También se recabd informacién fenolégica sobre la floracidn
y fructificacién de las especies vegetales que producen recurso
quiropterdfilog y quiropterocéricos en el Valle de Tehuacén.
V.2.1. Captura de murciélagos nectarivoros en el Valle de Tehuacén.

Para esta fase, se realizaron capturas mensuales durante dos aflos y
nueve meses comprendidos entre abril de 1993 y diciembre de 1995.

Cada periodo de captura se efectud en noches con baja luminosidad
lunar préximas a la luna nueva, Cada vez fueron utilizadas tres redes de
niebla {20 x 3 m) que fueron instaladas al atardecer entre la vegetacién,
aproximadamente a las 18:00 hrs y permanecieron abiertas hasta las 06:00
hrs de la maflana del difa siguiente. El esfuerzo de captura realizado al
final de dos afios y nueve meses de trabajo, fue de 2124 hrs/red. El
esfuerzo por cada tipo de vegetacién fué de 936 hrs/red para los Matorrales
Crasicaules, de 756 hrs/red para los Mezquitales y de 396 hrs/red para las

Selvas Bajas Caducifolias.
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A todos los animales capturados se les tomé la siguiente informacidn:
especie, fecha, sexo, estado reproductor y edad.

Ademds, localidad y tipo de vegetacién en gque fueron capturados.
V.2.2. Presencia anual y abundancia relativa de los murciélagos
nectarivoros en el Valle de Tehuacén.

Con la finalidad de verificar los periodos de estancia de los
murciélagos nectarivoros en el Valle de Tehuacdn, todos los murciélagos
capturados fueron identificados y se registré su presencia y nimero
obtenido durante cada mes. Esta informacién fue graficada considerando el
nimero de (murciélagos/hrs red mes) X 100.

V.2,3. Presencia anual de los murciélagos nectarivoros, por tipo de
vegetacién en el Valle de Tehuacén.

Para explorar la relacién entre los movimientos estacionales de los
murciélagos y la productividad de la vegetacién en el Valle de Tehuacédn, se
realizaron capturas durante un aflo en el Matorral Crasicaule del Jardin
Boté&nico de Zapotitldn de las Salinas y se determind el comportamiento
estacional de la presencia de los murciélagos en esta localidad.

Posteriormente se efectuaron capturas mensuales en otros tipos de
vegetacién, preferentemente en las localidades donde  1os recursos florales
y frutales quiropteréfilos eran abundantes, lo mismo en los Matorrales
Crasicaules {Zapotitlén Salinas, San Juén Raya, San Antonio Texcala) que en
los Mezquitales (Rfo Zapotitlén) y en las Selvas Bajas Caducifolias del sur
de Puebla y norte de Oaxaca (San Rafael Coxcatldn, Puebla, Barranca Calapa,
Puebla-Qaxaca y Santa Catarina Chinango, Oaxaca), para verificar si los
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murciélagos pueden ser localizados en temporadas de nula presencia para el
Matorral Crasicaule de Zapotitldn Salinas, en lugares donde los recursos
alimenticios son abundantes.

La abundancia s6lo fue estimada relativamente y representada como
nimero de (capturas/hrs red mes) X 100, La informacién obtenida se agrupd
de acuerdo con los tipos de vegetacidn previamente definidos.

V.2.4. Presencia en refugios.

Durante cada mes se revisd un refugio en la zona de Zapotitlén Salinas
para verificar la continuidad de su uso, asf como la presencia de posibles
colonias de maternidad, En cada visita se identificaron las especies
presentes y se estimd visualmente el nimero total de ejemplares, y se
graficd mensualmente. La presencia de murciélagos en el refugio fue
considerada como evidencia de que las especies identificadas permanecen en
la zona del Jardin Botédnico de Zapotitlin., Los murciélagos presentes en
este refugio nunca fueron atrapados para evitar la posibilidad de que lo
abandonaran debido a la perturbacién.

V.2,5, Marcaje de murciélagos.

Todos los ejemplares fueron marcados individualmente a partir de marzo
de 1994, con collares y un cédigo que consiste en utilizar cuentas de diez
colores distintos, cada color tiene el valor de un nimero del 0 al 9. El
nimero se lee de izquierda a derecha y la posicidn de las cuentas de
colores les da el valor de unidad, decena o centena (Medellin, comunicacién

personal) .
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V.2.6, Proporcién de sexos entre los murciélagos nectarivoros capturados en
el Valle de Tehuacdn.

Los ejemplares obtenidos de cada especie a lo largo de todo el trabajo
fueron agrupados mensualmente por sexo, para explorar la posibilidad de
segregacion sexual asociada con la reproduccién.

V.2.7, Reproduccién de murciélagos nectarivoros en el Valle de Tehuacén.

Los animales fueron revisados externamente para valorar las
caracteristicas reproductoras: en el caso de machos se midid el tamafio de
los testiculos, pero s6lo fueron considerados reproductivamente activos si
los testiculos medfan mds de 3x3 mm,

En el caso de las hembras, se observd el desarrollo de las gléndulas
mamérias, el aspecto de la vulva y por palpacién se detectd la presencia de
gestacién avanzada. Algunos ejemplares muertos accidentalmente fueron
disectados y en ellas se realizaron observaciones internas sobre el estado
del Gtero y los ovarios. La informacién fue agrupada por mes para su
andlisis y se transformbé a porcentaje. S6lo se considerd como evidencia
concluyente de reproduccién la presencia de hembras gestantes o lactantes y
de machos con testfculos mayores a 3x3 mm.

V.2.8, Recursos alimenticios en el Valle de Tehuacén.

Para identificar los recursos vegetales quiropteréfilos y
quiropterocéricos en el Centro de México, se analizaron las plantas de la
regién y se eligleron e identificaron aquellas que presentaron flores,

frutos o ambos que se ajustan a los sindromes descritos como favorables
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para la alimentacién de los murciélagos (sensu Faegri y van der Pijl
1979) .,

Las caracteristicas del sindrome de quiropterofilia consideradas
fueron: flores con antésis nocturna de coloracién blanca o verdosa, grandes
y fuertes, expuestas periféricamente en el follaje o en posicién apical o
sobre la columna de las cactdceas, olor desagradable y gran produccién de
polen y néctar.

Para el sindrome de quiropterocoria en los frutos se considerd:
posicién apical o periférica, dehiscencia, o bien, consistencia suave de la
cdscara y caida de las espinas cuando madura la fruta, olor penetrante y
permanencia de la fruta sobre las plantas al madurar.

V.2.9. Fenologia de los recursos quiropterdfilos y quiropterocéricos en el
Valle de Tehuacé&n.

Durante el tiempo que ocupd este trabajo, también se establecid la
fenologia de los recursos vegetales quiropteréfilos identificados en el
Valle de Tehuacén. Esta fase fue realizada mediante recorridos mensuales
por carretera entre las localidades de captura de murciélagos y mediante
recorridos a pie, realizados en las localidades mientras se elegian los
sitios en los que se podian instalar las redes.

Las especles con flores o frutos potencialmente quiropteréfilos o
quiropteroc6ricos (Faegri y van der Pijl, 1979) presentes cada mes fueron
registradas y se graficaron cada mes, considerando sélo su presencia o

ausencia mensual.

27



La informacién se complementé con la revisién del Herbario Nacional
del Instituto de Biologia de la UNAM y con la informacién publicada hasta
el momento para el Valle de Tehuacén y la Cuenca del Balsas.

Los datos obtenidos se agruparon en tablas de presencia por mes y se
graficaron como nimero de especies disponibles a lo largo del afio en el
valle de Tehuacén. Y por separado en cada tipo de vegetacidn
seleccionada; Matorrales Crasicaules, Selvas Bajas y Mezquitales.

V,2,10. Alimentacién de los murciélagos nectarivoros en el Valle de
Tehuacén.

La alimentacién de los murciélagos fue determinada por la colecta e
identificacién del polen que llevaban en el pelo (Beattie, 1971) e inferida
por su captura en las redes colocadas entre las cactéceas reproductivas.

En el caso del consumo de frutos, todos los murciélagos capturados
fueron retenidos por espacio de una hora y mantenidos en jaulas de tela,
para obtener sus defecaciones.

Las defecaciones que contenian restos de frutas fueron desintegradas
para obtener las semillas y guardadas con la informacién de la especie de
murciélago que las proporcioné, la fecha y la localidad de captura.

Durante cada mes, se colectd polen y frutos de las cactéceas, para
formar una coleccién de referencia de polen y semillas. El polen y las
gsemillas obtenidos de los murciélagos fueron identificados por comparacién,
congiderando suficiente la confirmacién de la presencia del polen o las

semillas de cada planta para considerarlas parte de su alimentacién.
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VI, RESULTADOS
VI.1l, Sinonimias y asignacién de especies de murciélagos.

Debido a que la nomenclatura entre las especies del géneroc
Leptonycteris es confusa en la literatura, a cauza de problemas histéricos
de sinonimia e identificacién, se aplicé el criterio de sinonimias sugerido
por Arita y Humprhrey (1988) y por Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990),
para asignar los ejemplares referidos en la literatura a las especies que
son reconocidas actualmente en Norte América (Leptonycteris curasode
yerbabuenae Martfinez y Villa y L, nivalis (Saussure)). A pesar de lo
anterior algunos ejemplares seguramente estdn mal asignados, sin embargo,
considerando que L. nivalis es una especie rara las posibilidades de
confusidén deben ser escasas.

VI.2. Presencia anual conocids para los murciélagos nectarivoros en el
centro de México,

La revisién de la informacién publicada hasta el momento (figura 3;
Apendice) sobre la presencia de los murciélagos L. curasoae, L. nivalis y
C. mexicana en los estados situados en el centro de México (Colima, D.F.,
Estado de México, Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Morelos, Puebla, Tlaxcala y
Veracruz, as{ como Guerrero y Oaxaca), indica que L. curasoae ha sido
registrada todos los meses del afio con excepcién del mes de octubre. C.
mexicana no presenté registros publicados en los meses de enero, noviembre
y diciembre y L, nivalis no presentd capturas publicadas en los meses de

enero y novienbre.
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ENERO MARZO MAYO Jutio SEPTIEM NOVIEM
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—&—L.CURASO ~8-L. NIVALIS ~&—C. MEXICA

FIGURA 3, PRESENCIA ANUAL DE TRES ESPECIES DE MURCIELAGOS
NECTARIVOROS EN EL CENTRO DE MEXICO

VI.3. Presencia anual conocida para los murciélagos nectarivoros, en tres
tipos de vegetacidn en el centro de México.

En los Matorrales Xer6filos (figura 4 ), las capturas registradas
estan citadas entre los meses de febrero a septiembre., La especie més
comun fue L. curasoae y a sido registrada durante seis meses con su mayor
presencia en el mes de abril, La segunda especie en esta vegetacién fue

C. mexicana y ha sido capturada cinco meses de abril a agosto, siempre en
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muy baja frecuencia. L. nivalis ha sido el murciélago menos referido a
esta vegetacién y su presencia es discontinua y restringida a los meses de

abril, julio y septiembre.

No. DE CAPTURAS PUBLICADAS

oneto marzo mayo Jdio saptiem neviembre

~0—L CURASOAE ~&-—L.NVAUS ~#—C.MEXJCANA

FIGURA 4. CAPTURAS PUBLICADAS PARA TRES ESPECIES DE MURCIELAGOS
NECTARIVOROS EN MATORRALES XEROFILOS DEL CENTRO DE MEXICO,

La presencia citada para los tres murciélagos nectarfivoros en las
Selvas Bajas ocurre todos los meses del aflo (figura 5). La especie més
comin fue L. curascae y ha sido citada 11 meses, sin registros de captura
en octubre. La mayor frecuencia citada para este murciélago corresponde a

los meses de febrero y noviembre pero también es importante en junio y
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julio. (. mexicana ha sido colectada de febrero a julio y su mayor
presencia ocurre en febrero. La especie L. nivalis ha sido obtenida en esta
vegetacién de manera esporddica y escasa s6lo en los meses de junio, agosto

y octubre,

3
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FIGURA 8. CAPTURAS PUBLICADAS PARA TRES ESPECIES DE MURCIELAGOS
NECTARIVOROS EN SELVAS BAJAS DEL CENTRO DE MEXICO.

En los bosques de pino, de encino o mixtos (figura 6), las referencias
para los murciélagos nectarivoros estan comprendidas entre los meses de
abril a octubre, La especie mis comunmente citada es C. mexicana, que ha
sido detectada en estos ambientes 7 meses del afio casi de manera constante.

L, nivalis ha sido sefialada en esta vegetacién cuatro meses del afio y fue
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muy comin en el mes de julio. La especie con menos capturas conocidas

aqui fue L. curascae que s6lo esta referida al mes de septiembre.

|

i ~4—L CURASOAE —8-LNVAUS ~#—C MEXICANA j

FIGURA 8, CAPTURAS PUBLICADAS PARA TRES ESPECIES DE MURCIELAGOS
NECTARIVOROS EN BOBQUES DE PINO ENCINO
EN EL CENTRO DE MEXICO.

Las capturas citadas en los tipos de vegetacién referidos, muestran
que la mayor frecuencia de los reportes para estos ambientes estén
desfasados y ocurren en los Matorrales Xer6filos mayormente durante la
primavera , en los bosques durante la primavera y el verano y en las
Selvas Bajas Caducifolias y Subcaducifolias durante todo el afio pero con

mayor frecuencia de capturas en invierno y la primavera.
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CUADRO |, REPRODUCCION CITADA EN EL CENTRO DE MEXICO,

DE MURCIELAGOS NECTARIVOROS.

PARA LAS TRES ESPECIES

Leptonycteris curasoae

Localidad Facha Gestante [Lactante |lInactiva |Referencia
ESTADO DE MEXICO
Puerta de Santiago noviamhea | ) 2 Vvilla, 1966
3 Km S, Puarta de Stgo. diciembre |1 villa, 1966
GUERRERO
Grutas de Juxtlahuaca febreco | . i i Quiroz et al,, 1986
“~
58 Km NW de Tecpan ztvie:hbm k] Ram$ rez-Pulido et al., 1977
clemhre Rojas-Hartinez, obs. pers.
gﬁé:fi:ggza Honda septlambre ’ 2 vebano y samh'"‘ 1983
HIDALGO
4 kM E San Felipe julio 4 Cartar y Jones, 1978
Orizatlan
MICHOACAN
Km 258 Uruapan-Playa Azul febrero 1 Rojas-Martinez, obs. pers.
Lazaro CArdenas diclembre 1 S&nchez et al., 1985
Caleta de Campos febrero 2 Polaco y Mubiz, 1987
MORELOS
Tlayacapan mzo, -abr, 5 Eguiarte et al,, 1987
Tequesquitengo septienbre |1 villa, 1966
3.4 Km S Tequesquitengo septiembre | ] 2 villa, 1966
PUEBLA
Cueva de las Vegas semtienbre . f Hedellin y Lépez, 1986
Leptonycterds nivalis
HIDALGO
Zacualtipan agosto 1 Equiarta et al., 1987
Choeronycteris mexicana
MORELOS
Tlayacapan mzo-abr, 1 Eguiarte et al,, 1987
Gl 0
Tgfzggipan fabrero |, villa, 1966
JALISCO
wJalisco” Septiembra 1 Vatkins et al,, 1972
’ febreto 1 - »
febrero 1 " »
mayo 3 " N
cctubra 1 w w
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VI.2.4. Reproduccién en el centro de México.

La reproduccién citada en el centro de México, entre los 18° y los 21°
de latitud norte (cuadro 1) reveld que para la especie L. curasoae todos
los indicios de reproduccién conocidos (hembras gestantes o lactantes)
estan fechados desde septiembre hasta febrero. En la especie L. nivalis
la Gnica informacién de reproduccién conocida a esta latitud proviene del
mes de septiembre, mientras que para C., mexicana la informacién

reproductiva disponible se asocia con los meses de septiembre y febrero.

VI.5. Presencia anual de murciélagos nectarivoros en el Valle de Tehuacdn y
uso de refugios.

L, curasocae {figura 7 y 8) fue capturado 8 meses y su presencia
ocurrié entre los meses de marzo a diciembre. La especie fue observada
durante el mes de marzo de 1994 en el refugio de Zapotitlén Salinas,
Puebla.

Para la especie L. nivalis los registros ocurrieron de manera continua
entre los meses de marzo a junio y de manera aislada en el mes de diciembre
{figura 7)., La permanencia detectada para esta especie fue estacional y
comprendié cinco meses.

La especie C. mexicana fue capturada durante 9 meses (figura 7 y 8}, su
presencia detectada ocurrié entre los meses de marzo a diciembre. A esta
especie se le observé frecuentemente en el refugio de Zapotitldn entre los

meses de abril hasta septiembre y de manera aislada en el mes de diciembre.
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FIGURA 7. CAPTURA DE TRES ESPECIES DE MURCIELAGOS HECTARIVOROS EN
EL VALLE OE TEKUACAN,

Mo, DE MURCIELAGOS OBSERVADOS

I —~#-L CURASOAE —8—C MEXICANA

FIGURA 8. PRESENCIA ANUAL DE DO8 MURCIELAGOS NECYARIVOROS EN UN
REFUGIO DIURNO TRANGITORIO LOGALIZADO EN ZAPOTITLAN SALINAS,
PUEBLA.
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VI.6. Captura anual de murciélagos nectarivoros en tres tipos de vegetacidn
en el Valle de Tehuacén.

Las tres especies de murciélagos consideradas en esta investigacién
(figura 9) fueron registradas en los Matorrales Crasicaules entre los meses
de marzo a junio. La especie mds comin fue L., curasoae, mientras que la
segunda mds capturada y la Unica presente en esta vegetacién durante el mes
de noviembre fue C. mexicana. La especie menos representada fue L,

nivalis.

«wo ~em mayo o wptun novenire

MES
~o= L CURASOAE 8- LNVAUS —i~CMEXCANA }

FIGURA 9, CAPTURAS DE TRES ESPECIES DE MURCIELAGOS NEGTARIVOROS EN
1,08 MATORRALES CRASICAULES DEL VALLE DE TEHUACAN.

En las Selvas Bajas Caducifolias la presencia de los murciélagos fué
de cinco meses y la mayor parte de las capturas se concentraron en la
segunda mitad del affo (figura 10), Las tres especies s6lo fueron

capturadas simulténeamente durante diciembre.
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5

FIGURA 10. PRESENCIA DE TRES ESPECIES DE MURCIELAGOS NECTARIVOROS
EN LAS BELVAS BAJAS DEL VALLE DE TEHUACAN.

Las especies L. curasoae y C, mexicana estuvieron representadas en las
Selvas Bajas durante cuatro meses., En marzo y septiembre se encontraron
juntas, sin embargo, en julio sélo se registrd a C, mexicana y en noviembre
s6lo a L. curasoae.

La presencia de los murciélagos nectarfvoros en los Mezquitales fue la
més amplia de las comparadas y comprendié siete meses (figura 11), Las
capturas ocurrieron casi de manera continua entre los meses de marzo a

noviembre y las tres fueron capturadas simultaneamente de marzo a junio. La
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especie mids comin fue C. mexicana, misma que estuvo presente durante siete
meses, especialmente de junio a noviembre. L. curasoae s6lo fue
registrada durante cinco meses, particularmente entre marzo y julio. L.
nivalis estuvo presente tres meses y fue la mds comin en el mes de marzo y

la mds rara el resto del tiempo.

9e. DE MURCILAGOS / WRS RED X 100

L) merzo e Mo seplem nodemire

~~LCURASOAE  ~@~LNIVAUS  =—#—CMEXICANA

FIGURA 1. PRESENCIA DE TRES ESPECIES DE MURCIELAGOS
NEOTARIVOROS N MEZQUITALES DEL VALLE DE TEHUACAN,

La captura en los tipos de vegetacién en los que se efectuaron
colectas de murciélagos, presentaron un comportamiento desfasado en su
frecuencia en el tiempo. Es posible observar que en los Matorrales
Crasicaules los murciélagos estdn presentes en la primavera, en las Selvas

Bajas las capturas ocurrieron de manera irreqular pero claramente agrupadas
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de julio & diciembre, En el caso de los Mezquitales la captura ocurrio de
marzo a noviembre pero fue mds importante durante el verano.

VI.7. Recapturas de murciélagos nectarfvoros y desplazamientos en el Valle
de Tehuacén.

A lo largo'de este trabajo se marcaron un total de 150 ejemplares de
la especie L. curasocae, 33 de L. nivalis y 89 de C. mexicana. De esta
Ultima especie se recuperaron diez individuos marcados y fue la mis
recapturada. En L, nivalis s6lo se recapturd un ejemplar en la misma
noche que fue marcado, mientras que de la especie L. curasoae no se
recuperaron ejemplares,

Con relacién a las recapturas de la especie C. mexicana, cinco de los
ejemplares habfan sido marcados en la misma noche. Un ejemplar mis habia
sido marcado en la noche anterior. Dos ejemplares fueron recuperados
después de un mes en la misma localidad de captura, lo mismo gue un
ejemplar atrapado nuevamente después de dos meses. S6lo se obtuvo la
recaptura de una hembra que originalmente fue marcada en San Antonio
Texcala y que dos meses después se recapturé en el Jardin Bot&nico de
Zapotitlén Salinas, distante aproximadamente 8 Km en linea recta (figura
2).

VI.8. Proporcion de sexos.

De la especie L.curasoae, 81 de los ejemplares fueron machos y 69
fueron hembras (cuadro 2). Entre los meses de marzo a junio ambos sexos
fueron capturados simultaneamente, en mayo se encontraron en igual

proporcién, pero en abril y junio los machos representaron una mayor
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proporcién de las capturas. De julio a diciembre sélo fueron capturados

machos,

En la especie L, nivalis, 17 ejemplares fueron machos y 16 fueron
hembras (cuadro 2}. Durante los meses de marzo, mayo, junio y noviembre
fueron capturados ambos sexos. Unjcamente en el mes de mayo se
encontraron igualmente representados, en los meses de marzo y junio las
hembras fueron mds abundantes y en noviembre lo fueron los machos,

Durante de abril y diciembre s6lo se capturaron machos.

Choeronycteris mexicana fue el segundo murciélago nectarivoro mis
abundante en el valle, de esta especie 54 ejemplares fueron machos y 35
hembras (cuadro 2). Durante seis meses comprendidos de marzo a septiembre
se capturaron ejemplares de ambos sexos., Solamente en el mes de julio se
encontraron igualmente representados, el resto de los meses en gque
ocurrieron juntos los machos se presentaron en mayor proporcién. En los
megses de geptiembre, noviembre y diciembre s6lo se capturaron machos.

CUADRO 2, PROPORCION DE SEXOS MENSUAL Y ANUAL PARA TRES ESPECIES DE
MURCIELAGOS NECTARIVOROS EN EL VALLE DE TEHUACAN,

ESPECIE\MES | Marzo Abril MNayo Junio Julio fept. Nov. Dic. Anual n
Sexo m h m h Im h [m h |m h m |k |m h m |h [m |h m |h
L. curasoae |1 1 1.370.7]1 1 1.2]0.8]1 0 1 0 |1 0 1 §0 J1.1]0.9 §81 |69
L, nivalia ]0.5]1.5]1 [ 1 1 0,0 11.2})-- |-~ - »«31.5)0.531 j0 |1 1 17 |16
C. mexicana {1.130.9]1.,3]0.7]1.5]0.5[1.3]0.9¢1 1 1 0 11 0 1 |0 1.2]0.8 ]55 |35
m « machas, I = hembras
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VI.9. Actividad reproductora,

Los ejemplares de Leptonycteris curascae presentaron evidencias de
actividad reproductiva en el valle de Tehuacdn durante los meses de marzo a
junio (cuadro 3), Cuarenta y tres ejemplares (30.6%) mostraron seflales de
actividad reproductiva. En el caso de las hembras ocho se consideraron
gestantes con fetos pequeflos (5.3%) y tres mds presentaron la wvulva
irritada en el mes de mayo (2%). Treinta y cinco ejemplares fueron machos

con testiculos escrotados {(23.3%).

CUADRO 3. ACTIVIDAD REPRODUCTORA PORCENTUAL OBSERVADA EN EJEMPLARES DE
Leptonycteris curasoae EN EL VALLE DE TEHUACAN,

CONDICION\MES Marzo | Abril Mayo Junio [Julio |Sept., | Nov, | bie,
SEXO h h [} h h m b ojm Ih m h
[ IRACTIVO 712.0 $.017.3]19.3]8.0 [7.310.7 3.3

TESTICULOS K] ) 3

ESCROTADOS
GESTANTE 1.3 1.3 7.0 0.7
TACTANTE
QVULANDO
IVULVA IRRITADA 7.0
W » 150 S 15 Ji14 |6 |30 35 J20 iz |1
m = machos, h = hembras

3
N]

nlois
L R K-
ivs-1
N E]
of -

[t
~
-
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Para L.nivalis, las evidencias de reproduccién fueron muy claras
{cuadro 4),  Entre los meses de marzo a junio se detectaron un total de 22
ejemplares (66.7%) con evidencias de actividad reproductiva. Se
encontraron trece hembras gestantes entre marzo y junio (39.4%) que tenian
fetos grandes y gestacién terminal, a la Unica hembra capturada en
diciembre se le detecté un feto pequefio. Los machos con tésticulos
escrotados representaron 24.2 % de la poblacién entre los meses de abril a
junio.

CUADRO 4. ACTIVIDAD REPRODUCTORA PORCENTUAL OBSERVADA EN EJEMPLARES DE
Leptonycteris nivalis EN EL VALLE DE TEHUACAN.

CONDICION\MES Marzo | Abril Mayo Junio Julio [Sept. | Nov. Dic.
[5EX0 m |h m h |m h m h m JhJm Jhim Ih m h
['TNACTIVO 9.1 9.1 3.0 13:0 |3.0 13.0 3.0
TESTICULOS 3.0 5.1 3.0 9.1
ESCROTADOS

GESTANTE 26.2 3.1 6.1 3.0
LACTANTE

OVULANTO

VULVA TRRITADA

Wos 33 3 |8 1 0 1 2 3 3 )1 |1

m = machos, h = hembras

Las evidencias de reproduccién en Choeronycteris mexicana (cuadro 5)
se presentaron entre los meses de marzo a julio, periocdo en el que tres
hembras gestantes (3.3%) tenfan fetos pequeflos diffciles de distinguir. De
esta especle se capturé en el mes de junio una hembra lactante (1.1%}, en
el mes de abril y julio se capturaron hembras con evidencia de ovulacién
(2.2%) y en mayo una con la vulva irritada (1.1%). Doce de los ejemplares
machos presentaron testiculos escrotados entre los meses de marzo y julio

(13.3%).
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CUADRO 5. ACTIVIDAD REPRODUCTORA PORCENTUAL OBSERVADA EN EJEMPLARES DE
Choeronycteris mexicana, EN EL VALLE DE TEHUACAN,

CONDICION\MES Marzo | Abril Mayo Junio Julio [Sept. | Nov. | Dic.
SEX0 m |h m |h [m h mn h m {(h Im h [m [h|m h
INACTIVO 1,0[3.3 [4.4]2,2]20.0{5.6 |8,9[14.4]6.7]5.6]3.,3 2.2 1.1
TESTICULOS 3.3 1.1 4.4 3.3 1.1

ESCROTADOS

GESTANTE 2.2 1.1

TACTANTE 1.1

OVULANDO .1 1.1

VULVA TRRITADA 1.1

w v 90 ¢« [3 5 [3 (22 |9 u (e (7 |7 |3 2 1

m = machos, h = hembras

V1.10. Fenologia de los recursos quiropterSfilos en el centro de México,

En la zona de trabajo, se efectué el seqguimiento de un total de 19
especies de plantas que producen flores con antesis nocturna y son
visitadas por murciélagos (cuadro 6). Doce de ellas fueron cacticeas
columnares de la tribu Pachyceereae. Las especies restantes fueron la
Cactdcea Hylocereus undatus, tres Agavaceae ( Agave marmorata, Agave
potatorum y Agave sp.), una Bignoniaceae (Parmentiera edulis), una
Bombacaceae (Ceiba parvifolia) y una Convolvulaceae (Ipowwes. erst—eas).

Las flores de estas especies en conjunto estan presentes todos los
meses del aflo y proporcionaron recursos alimenticios. Sin embargo la
disposicién de flores en el tiempo fue heterogénea y se agrupS marcadamente
en los meses de la primavera y principios de verano (figura 12},
presentdndose un miximo de especies disponibles, antes del periodo de
lluvias, durante los meses de marzo (11 especies) a julio (9 especies) con

un méximo de 15 especies en mayo. La temporada con menor presencia de
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fiores quiroptersfilas ocurrié entre agosto y febrero, meses en los cuales
normalmente estdn presentes un maximo de siete especies.

Durante los meses invernales la floracién quiropteréfila es
proporcionada principalmente por las cactdceas: Pachycereus weberi,
Stenocereus pruinosus y por otras especies como Agave potatorum, Ceiba
parvifolia, Parmentiera edulis e Ipomoea arborescens, Las plantas
mencionadas son compartidas con las Selvas Bajas Caducifolias. El mes con
el menor nimero de especies en floracién fue octubre cuando s6lo cuatrc
florecieron,

Cinco especies de cactédceas y dos agaves presentan un periodo de
floracién restringido a la primavera y son especies importantes
numericamente en el valle (Cephalocereus columna-trajani, Hylocereus
undatus, Neobuxbaumia mezcalaensis, N. tetetzo, Stenocereus dumortieri,
Agave sp. y Agave marmorata) .

Por otra parte otro grupo formado por tres cspecies proporcionan
flores durante mis de tres meses entre la primavera y el verano

(Mitrocereus fulviceps, Neobuxbaumia macrocephala y Stenocereus stellatus).
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FIGURA 2. RECURSOS QUIROPTEROFILOS PRESENTES EN EL VALLE DE
TEHUACAN,

Durante la temporada fria de otoflo-invierno tres cactéceas florecen en

el valle (Cephalocereus chrysacanthus, Stenocereus pruinosus y Pachycereus
weberi), en esta época ademds se presenta la floracién de los drboles
Ipomoea arborescens, Ceiba parvifolia y Parmentiera edulis.

La especie Pachycereus hollianus, al parecer presenta un periodo de

floracién que abarca casi todo el afio.
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Cuadro 6. FENOGRAMA DE 19 ESPECIES QUIROPTEROFILAS EN EL VALLE DE TEHUACAN,

ESPECIE/FLOR(-) E|F [M[A M I I |A[S [0 |NI[D
Cephalocereun chrysacantua PN - - - - - - -
Cephalocereus columna-trajani - - -

Hylocereus undatuo . - -

Myrtillocactus geometrizana - - - - - - -

Mitrocereus fulviceps - - - N - -

Neobuxbaumia macrocephala - - - . - -

Neobuxbaumia mezcalaencie - - -

Neobuxbaumia tetetzo - - -

Pachycereun hollianus - - - N - - - - . -

Stenocereus dumortieri - - -

Stenocereus pruinoasus - - - - - - - - -

Stenocereus atellatus - - - - - -

Pachycereup weberi - - - - - - -

Agave sp, . - - - --

Agave marmorata - - -

Agave potatorum .- - -

Celba parvifolia R B e | .-

Ipomoea arboreacens -- ol =] -- “o

Parmentiera edulis - - - - - - - - - -

TOTAL 7 6 11 14 15 12 9 ki 6 4 6 7

Diecisiete especies de frutos zoocbricos producidos por cactlceas
columnares se reconocieron en la zona (cuadro 7), cinco de ellos son
producidos por cactéceas con flores diurnas (Escontria chiotilla,
Myrtillocactus geometrizans, Polaskia chende, Polaskia chichipe y
Stenocereus marginatus) y el resto por cacticeas con flores de antesis
nocturna,

Los meses con mayor nimero de especies con frutos (figura 12),
ocurrieron de abril a aéosto con méds de B especies de frutos por mes y un

m&ximo de 15 al inicio de las lluvias en junio. Los meses con menos
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especies de frutos ocurrieron de septiembre hasta marzo.

mes més critico con s6lo dos especie disponibles.

Cuadro 7. FENOGRAMA DE 17 ESPECIES CON

TEHUACAN,

Noviembre fue el

FRUTOS 200COCORICOS EN EL VALLE DE

ESPECIE/FRUTO(-) E F M

Cephalocereus chrysacantus - - -

Cephalocereus columna-

Kacontria chiotilla

Hylocereus undatug

Myrtillocactus geometrizang - - -

Mitrocereua fulviceps

Neobuxbaumia macrocephala

Neobtixbaumia mezcalaencia

Neobuxbaumia tetetzo

Pachycereus hollianus -

Polapkia chende

Polaskia chichipe

Stenocereus dumortieri

Stenocereus marginatus

Stenocercus pruinosus - - -

Stenocereun atellatus

Pachycereus weberi - - -

TOTAL 4 4 5

11

14

15

11

Al igual que las flores, los frutos

disponibles por periodos cortos de dos a

de algunas especies estén

cuatro meses entre la primavera y

el verano, como son Cephalocereus columna-trajani, Hylocereus undatus,

Neobuxbaumia mezcalaensis y N. tetetzo, Polaskia chende, Stenocereus

dumortieri y S, marginatus. Otras especies que proporcionan frutos por

periodos de tiempo mds largo entre la primavera y el verano son Escountria
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chiotilla, Mitrocereus fulviceps, Neobuxbaumia macrocephala, Polaskia
chichipe y Stenocereus stellatus.

Cuatro especies producen frutos desde la temporada fria del aflo hasta
la primavera (Cephalocereus chrysacanthus, Myrtillocactus geometrizans,
Stenocereus pruinosus y Pachycereus weberl).

La especie Pachycereus hollianus produce frutos todo el ailo
especialmente en verano.

VI,1l. Alimentacién de los murcilagos nectarivoros en el Valle de México.

El polen identificado en el pelo de los murciélagos revelé que todés
las plantas con antesis nocturna consideradas en este trabajo son visitadas
por estos animales. Las defecaciones obtenidas durante los meses de
octubre a marzo s6lo contenfan polen. Se observé directamente a los
murciélagos, sin identificar a las especies, alimenténdose de las flores con
antesis nocturna y se consider6 que los murciélagos capturados en las redes
en los sitios con floracién eran los visitantes. Las especies L,
curasoae y C. mexicana fueron observadas visitando flores de Neobuxbaumia
tetetzo, N. macrocephala, N. mezcalaensis, Stenocereus stellatus, S.
pruinosus Pachycereus weberi, Cephalocereus chrysacanthus, Mitrocereus
fulviceps, Agave marmorata y Ceiba parvifolia.

La especie L. nivalis fue observada alimentdndose de las mismas
especies con excepcién de Cephalocereus chrysacanthus y Mitrocereus
fulviceps.

En cuanto al consumo de frutos (cuadro 8) todas las especies defecaron
semillas de los frutos que estaban consumiendo en la zona entre los meses de
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abril a septiembre. L. curasoae (nueve detecaciones examinadas) consumid
frutos de Myrtillocactus geometrizans, Stenocereus stellatus, Pachycereus
weberi y Stenocereus pruinosus. En L. nivalis (una defecacién examinada)
s6lo se identificaron semillas de Hylocereus undatus.

CUADRO 8. ESPECIES DE FRUTOS IDENTIFICADOS EN LA ALIMENTACION DE TRES

ESPECIES DE MURCIELAGOS NECTARIVOROS EN EL VALLE DE TEHUACAN Y LA CUENCA DEL
BALSAS,

ESPECIE L, curasoae L. nivalis |C. mexicana
Hilocereus undatus X

Myrtillocactus geometrizans X

Pachycereus weberi X

Stenocereus dumortieri X X
Stenocereus stellatus X X
TOTAL DE MUESTRAS 9 1 6

En el caso de C. mexicana (seis defecaciones examinadas) se encontraron
semillas de Stenocereus dumortieri y Stenocereus stellatus.

VI.12. Fenologia de los recursos quiropterSfilos por tipo de vegetacién en
el Valle de Tehuacén.

El nimero de especies con recursos florales quiropteréfilos en los
Matorrales Crasicaules (figura 13) fue mayor que en los dtros tipos de
vegetacidn examinados y se comporté marcadamente estacional. Los meses con
mayor numero de especies floreciendo ocurrieron entre marzo y agosto con un
midximo de 13 especies por mes en mayo y un minimo de dos especies en
octubre. La fructificacién presentdé un comportamiento similar pero su

miximo (11 especies) ocurrieron en junio.
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FIGURA 13. DISPONIBILIDAD DE RECURSOS QUIROPTEROFILOS
PROPGRCIONADOS POR LOS MATORRALES CRASICAULES EN EL VALLE DE
TEHUACAN

La disponibilidad de recursos florales y frutales en las Selvas Bajas
{figura 14), fue constante en esta vegetacién, pero presenté dos periodos
con mayor disposicién de flores entre los meses de marzo a junio (7
especies) y de noviembre a febrero (6 especies), La fructificacién
presenté un solo méximo de disponibilidad entre los meses de mayo a julio (8
especies) y fue mayor que el de la floracién, debido a que se incorporaron

frutos producidos por especies de cactéceas con flores diurnas.
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FIGURA 14, DISPONIBILIDAD DE RECURSO8 QUIROPTEROFILOS
PROPORCIONADOS POR LAS SELVAS BAJAS EN EL VALLE DE
TEHUACAN,

En los Mezquitales (figura 15) se observé la menor oferta de recursos
quiroptersfilos. La floracién presentd un midximo entre los meses de marzo
a julio (5 especies), El miximo de disposicién de frutas coincidié con el
de la floracién, pero también fue ligeramente mayor debido a la presencia de

frutos proporcionados por cactdceas de floracién diurna.
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FIGURA 15, DISPONIBILIDAD DE RECURS0S QUIROPTEROFILOS EN LOS
MEZQUITALES DEL VALLE DE TEHUACAN,



VII, DISCUSION

El conocimiento sobre la presencia anual de las especies Leptonycteris
curasoae, Leptonycteris nivalis y Choeronycteris mexicana en el trépico de
México, ha sido hasta ahora escaso y fuertemente especulativo, debido a que
se ha considerado, sin comprobarlo, que se ajusta en lo general a los
planteamientos de la hipétesis de la migracién latitudinal (Cockrum, 1991;
Fleming et al., 1993). Las propuestas mis importantes en este sentido
afirman que las tres especies consideradas en este trabajo, llegan hasta el
norte de su distribucién en la primavera y el verano y que este fenémeno
esta asociado con la presencia de recursos alimenticios abundantes
necesarios para su reproduccién (Cockrum, 1991; Easterla, 1972). Estas
mismas causas han sido reconocidas como importantes en otras especies de
murciélagos migratorios (Hill y Smith, 1984; Griffin, 1970; Pough, 1996).

La escasa informacién que existe sobre estos murciélagos en México ha
impedido establecer con certeza algunos aspectos elementales de su historia
natural como son: la temporada en que estas especies estén presentes en el
pais a bajas latitudes, cuales son los recursos alimenticios disponibles
para ellos a lo largo del aflo y que relacién tienen estos fendmenos con el
comportamiento reproductor y migratorio de las especies.

Debido a lo anterior, varios autores han seflalado la urgente
necesidad de realizar investigaciones exhaustivas en México (Arita y
Humphrey, 1988; Arita y Martinez del Rfo, 1990; Nabhan y Fleming, 1993), de
manera que se pueda tener un panorama completo sobre la biologfa de las

especies y los pormenores del fenémeno de la migracidn a bajas latitudes.
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VII.1l. Presencia anual de murciélagos nectarivoros y migracién.

La informacién obtenida durante esta investigacién, vrealizada en el

centro de México en la franja latitudinal de 18° a 21° de latitud norte, no
confirma ninguno de los supuestos de la hip6tesis de la migracién
latitudinal para el centro de México.

Contra lo que supone la hipéStesis de migracién latitudinal, los

murciélagos de las especies Leptonycteris curasoae y Choeronycteris
mexicana pueden ser capturados todo el aflo, en la franja latitudinal de 18°

a 21° de latitud norte por lo que no presentan el patrén de ausencia
estacional esperado en la migracién. La especie L. nivalis s6lo fue
capturado nueve meses, pero al igual que en los otras especies
nectarivoras, estuvo presente en el centro de México en los meses de la
primavera cuando ocurroé el mayor registro de estos animales en la parte
central de México,

La informacién disponible sobre la migracién afirma que los
murciélagos estan presentes en el norte de México y el suroeste de los
Estados Unidos durante la primavera y el verano y que estos murciélagos
regresan haclia México durante el otoflo (Cockrum, 1991; Easterla, 1972;
Fleming et al., 1993; Hayward y Cockrum, 1971; Koopman, 1981). Incluso se
ha sugerido gque la mayor presencia de estos murciélagos en México deberfia
esperarse en el mes de agosto, de acuerdo con la hipétesis del corredor de

nectar y la floracién de los agaves (Fleming et al., 1993).
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Las capturas de estos murciélagos nectarivoros durante la primavera y
el verano, “fuera de temporada”, ya habian sido documentadas en el centro
de México, sin embargo, la presencia de las especies a bajas latitudes en
estos meses se habian considerado como incidentales al no existir un marco
de referencia sobre los periodos de permanencia de las especies en México
(Alvarez y Gonzdlez, 1970; Ceballos y Miranda, 1986; Medellin y Ldpez,
1986; Quiroz et al., 1986; Séanchez et al,, 1985).

VII.2, Presencia anual de los murciélagos nectarivoros y recursos
quiropteréfilos en el centroc de México.

La hipétesis migratoria propone también que durante la primavera y el
verano los recursos alimenticios para los murciélagos en México son
escasos, motivo por el cual se ven obligados a viajar hacia el norte
(Fleming et al., 1993) tal como lo hacen algunos murciélagos insectivoros
(i1l y Smith, 1984; Griffin, 1970).

En este sentido, los trabajos sobre la alimentacién invernal de estos
murciélagos nectarfvoros realizados por Alvarez y Gonzdlez (1970) y de
Quiroz et al. (1986) en las Selvas Bajas de Guerrero y Morelos, junto con
los estudios de alimentacién realizados en las zonas 4ridas del norte
(Howell, 1974a, Howell, 1974b; Fleming et al., 1993}, han sido utilizados
para documentar la separacién estacional que existe entre la disponibilidad
de los recursos florales quiropterdfilos producidos en las regiones
tropicales y las extratropicales, como causante de la migracién latitudinal

(Alvarez y Gonzélez, 1970; Cockrum, 1991; Fleming et al., 1993).
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Sin embargo este razonamiento no ha considerado la existencia de los
recursos alimenticios abundantes y diversos presentes en la primavera y el
verano en el trépico semidrido de México (Valiente-Banuet et al., 1996).
Las floraciones producidas en esta temporada son capaces de proporcionar,
recursos quiropteréf?los muy diversos y sequramente suficientes para que
los murciélagos nectarivoros que habitan en el centro de México no
requieran viajar hacia el norte.

La importancia de esta regién del pafs y de las cacticeas columnares de
la tribu Pachycereeae se ha dado a conocer recientemente, destacando que 4%
de 70 especies de estas cactdceas se concentran entre el Valle de Tehuacdn,
la Cuenca del Balsas y la costa central del Pacifico de México y que al
menos 70% de las especies de esta tribu presentan el sindrome de
quiropterofilia (Valiente-Banuet et al., 1996).

La informacién recabada en este trabajo, en el Valle de Tehuacén,
indica que los recursos alimenticios para los murciélagos nectarivoros
pueden estar disponibles todo el affo., Pero que su mayor presencia ocurre
en la primavera, cuando 13 especies de flores quiropteréfilas y 11 frutos
zooc6ricos considerados en»este trabajo esté&n presentes, Lo anterior
representa, de acuerdo con lo que se conoce hasta ahora, un aporte de
recursos quiropteréfilos més diverso que los que se encuentran disponibles
en el norte de su distribucién en esta temporada (Fleming et al., 1993).

La cantidad de recursos que pueden proporcionar las cactdceas
columnares es considerable, debido a que algunas de las especies que

florecen en primavera pueden forman bosques de cactéceas con densidades de
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1200 individuos/Ha para Neobuxbaumia tetetzo (Valiente-Banuet y Ezcurva,
1991) y de hasta 1800 individuos/Ha en bosques mixtos de Neobuxbaumia
mescalaengis y N. macrocephala (Valiente-Banuet et al., enviado a),
varias de estas plantas pueden llegan a ocupar extensiones de cientos de
Km* en el Valle de Tehuacdn (Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991).

Cdlculos preliminares sobre la productividad de alqunas de las
cactfceas consumidas por estos murciélagos en el Valle de Tehuacén, indican
que la cactécea columnar Neobuxbaumia tetetzo puede producir hasta 13,079
flores/Ha y 12,910 frutos/Ha diarios en el mes de mayo y junio
respectivamente. Pachycereus weberi 135,000 flores/Ha diarias en marzo y
Cephalocereug chrysacanthus hasta 9,000 flores/Ha y 6,300 frutos/Ha diarios
en abril (valiente-Banuet y Rojas-Martfnez, informacién no publicada).

Adicionalmente en esta regién se distribuyen 19 especies de agaves
(Davila et al., 1993; Gentry, 1982) y 41 especies de plantas de la Selvas
Bajas que en conjunto proporcionan alimento abundante, variado y continuo
durante el aflo para los murciélagos considerados en este trabajo (Alvarez y
Gonzélez, 1970; Quiroz et al., 1986).

En contraste en el extremo norte de la distribucién de estos
murciélagos, s6lo tres especies de cactéceas columnares estdn disponibles
(Bravo, 1978; Gibson y Horak, 1978} a densidades comparativamente bajas.
En Sonora, México, Fleming et al. (1994){ han estimado, para Pachycereus
pringlei, densidades m&ximas de 12 plantag/Ha, mientras que en Arizona,
Estados Unidos, Brum (1973} reporta densidades méximas de 50 plantas/Ha,
para Carnegiea gigantea. El nimero de especies de agaves reconocidas en
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@54 regidn es considerable (Gentry, 1982) pero no existen especies de Selva
Baja que proporcionen recursos invernales en esta latitud.

En el contexto anterior, la calidad de los recursos que ofrecen las
zonas dridas y semidridas del centro de México durante la primavera y el
verano, no pueden considerarse de poca importancia para las poblaciones de
murciélagos nectarivoros y claramente representa una opcién alimentaria
durante la primavera en el centro de México que no habfa sido considerada
en el planteamiento de la migracién latitudinal,

La riqueza mensual de recursos florales proporcionados por los
Matorrales Crasicaules en el Valle de Tehuacén y la Cuenca del Balsas, es
comparable con la que ofrecen las Selvas Bajas en México y Centro América
(Alvarez y Gonzélez, 1970; Heithaus et al., 1975; Humphrey y Bonaccorso,
1979; Quiroz et al., 1986). Esta riqueza de recursos ha sido considerada
el resultado de la estrecha relacifn evolutiva que mantienen las especies
vegetales con los murciélagos que las polinizan y dispersan (Heithaus et
al., 1975; Humphrey y Bonaccorso, 1979; Snow, 1966).

VII.3., Recursos quiropterdfilos y alimentacién en el centro de México.

En este trabajo se obtuvieron evidencias de que estos murciélagos se
alimentan de las flores de las plantas aqui tratadas, debido a que el polen
y algunas semillas fueron identificadas en los animales estudiados.

Investigaciones especificas sobre la pollnizacién de cactéceas
columnares del Valle de Tehuacdn y la Cuenca del Balsas, indican que las
relaciones alimenticias entre las cactéceas columnares y los murciélagos

son muy estrechas y actualmente se conoce que ocho especies son polinizadas
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por murciélagos (Valiente-Banuet et al., 1995; Valiente-Banuet et al.,
1996} .

Lia dependencia alimentaria que tienen los tres murciélagos estudiados
aqui, en cuanto a los recursos gue proporcionan las cactéceas es
considerable, debido a que, ademds de consumir néctar y polen de las flores
de estas plantas se alimentan también de sus frutos (Cockrum, 1991; Fleming
et al,, 1993; Howell, 1974a; Rojas-Martinez et al., 1996; Soriano et al.,
1991). La gran cantidad de néctar y polen que producen las flores de las
cactéceas colﬁmnares ha sido interpretada como el resultado de coevolucién
de estas plantas con los murciélages (Fleming et al., 1994; Fleming et al.,
en preparacién).

La importancia de la fruta de las cactdceas para estos murciélagos, es
algo que debe considerarse con atencién, debido a que en la zona las 17
especies de cactdceas estudiadas presentaron sindrome de zoocoria y pueden
ser consumidas por murciflagos.

La fruta de cactéceas ha sido considerada como un recurso alimenticio
estacionalmente importante para Glossophaga longirostris y L. curasoae en
Venezuela (Sosa y Soriano, 1992; Soriano et al, 1991; Sosa y Soriano,
1993}, sin embargo, en Norte América el consumo de frutos ha sido
considerado escaso e incidental (Cocrum, 1991; Gardner, 1977; Howell,
1974a) .

En el Valle de Tehuacén se identificaron un méximo de quince especies
de frutos disponibles en junio y se reconocieron cinco especies en las
heces fecales de los murciélagos entre abril y septiembre. En un estudio
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sobre andlisis de muestras fecales, obtenidaé de ejemplares y en refugios
que ocupan estos murciélagos, se tienen evidencias del consumo de las
frutas de doce especies de cactéceas (Rojas-Martinez et al., 1996), pero el
nimero podrfa ser adn mayor,

La importancia que pueden tener estos murciélagos como dispersores de
cactdceas no es conocida, pero todo parece indicar que es muy importante
para la permanencia de las cactéceas en las zonas dridas (Fleming y Sosa,
1994; Humphrey y Bonaccorso, 1979; Rojas-Martinez et al., 1996; Valiente-
Banuet et al., 1996).

VIX.4. Movimientos altitudinales.

Para justificar el gran desplazamiento latitudinal requerido para la
migracién, varios autores han sugerido que las plantas quiropterdfilas
producen floracién secuencial a lo largo de las rutas de migracién de los
murciélagos (Fleming et al., 1993; Gentry, 1982). Fleming et al. (1993)
formalizé esta idea proponiendo un corredor de néctar ubicado sobre la costa
del Pacifico de México, formado por la floracién de las cactéceas y los
agaves.

En el contexto del presente trabajo, es claro que los murciélagos del
centro de México no requieren desplazarse hasta el norte para obtener
alimento o tener a sus crias, debido a que todos los tipos de vegetacién
que producen recursos quiropteréfilos a traves del aflo (Arita, 1991;
Fleming et al., 1993) estén presentes a la misma latitud y relativamente

muy proximos entre s{ (Rzedowski, 1978).

61



La informacién de captura local de los murciélagos nectarivoros y de
la productividad de recursos en los tipos de vegetacién comparados, apoyan
la idea de que los murciélagos realizan movimientos altitudinales (Arita,
1991; Koopman, 1981; Valiente-Banuet et al., 1996) para buscar los recursos
disponibles entre las diferentes asociaciones vegetales presentes a la
misma latitud (Rzedowski, 1978).

En este orden de ideas, los murciélagos se alimentan de la floracidn
de los Matorrales Crasicaules durante la primavera, mientras que se
transladan para alimentarse a los Mezquitales y bosques en los meses del
verano y finalmente a las Selvas Bajas durante el otoflo y el invierno,
‘cuando cada una de estas vegetaciones estén reproductivas (Rzedowski, 1978;
Valiente-Banuet et al., 1996). Lo anterior ademis es factible, debido a
que, L. curasoae puede realizar desplazamientos diarios de hasta 30 Km s6lo
para llegar hasta sus zonas de alimentacién (Sahley et al., 1993) y puede
llegar a cubrir &reas hasta de 200 Km?® en una semana (Horner y Fleming, in
Nabham y Fleming, 1993). La capacidad de movimiento descrita también
puede ser cierta para las otras especies de murciélagos nectarivoros
consideradas.

En los movimientos altitudinales podrfan estar implicados elementos del
relieve como son las cafladas, formadas por los lechos de los rfos que
comunican las zonas 4ridas con otras mds himedas, asi como especies de
cactéceas, agaves y elementos de las Selvas Bajas que producen f.:..aciones
intermedias entre el verano y el invierno y que son elementos ccines de las
zonas 4ridas y las Selvas Bajas. El movimiento a traves de cafladas a sido
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documentado para las dos especies de Leptonycteris en Nuevo México (Hoyt et
al, 1994) y para otros murciélagos en la zona del Valle de Tehuacén por
diversos autores (Alvarez y Ramirez-Pulido, 1972; Flannery, 1967; Rojas-
Martfnez y Valiente-Banuet, 1996).

VII.5. Reproduccién de en el centro de México.

La reproduccién ha sido propuesta también como una de las posibles
causas que motivan la migracién y se ha llegado a sugerir que los
murciélagos nectarfivoros necesitan viajar al norte para el nacimiento de sus
crias, ante la escasez de alimento disponible en México o de sitios
apropiados para su crianza (Cockrum, 1991; Easterla, 1972; Fleming et al.,
1993). La relacién entre la migracién y la reproduccién ha sido
considerada como inseparable, debido a que los desplazamientos son parte del
ciclo de reproduccién de las especies migratorias (Pough et al., 1996).

Sin embargo la informacién obtenida en este trabajo confirma que estos
murciélagos se reproducen en el trépico de México y que presentan dos
periodos bién definidos en la zona, asociados con momentos de disponibilidad
de recursos alimenticios. La evidencia demuestra que el ciclo vital de las
tres especies puede transcurrir integramente en el centro de México.

Ijemplares capturados en el Valle de Tehuacén de las tres especies,
presentaron evidencias de reproduccién (considerando s6lo a las hembras
gestantes y lactantes) entre los meses de marzo a junio.

Al considerar a los machos con testiculos escrotados, se observa un segundo

periodo de actividad reproductora en los meses de noviembre y diciembre.
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La informacidn sobre la reproduccidn de estas especies en México, es
muy escasa y dispersa. A partir de la informacién disponible es posible
considerar que las evidencias de reproduccidén observadas en primavera en el
lalle de Tehuacdn, coinciden con las sefialadas para ambientes 4ridos en el
norte de México y el SW de los Estados Unidos (Arroyo-Cabrales et al., 1987;
Cockrum, 1991; Easterla, 1972, Pfrimmer y Wilkins, 1988; Wilson, 1979).

Esta situacidn deja en claro que las poblaciones de los Leptonycteris y de
Choeronycteris no requieren transladarse hacia el norte para reproducirse en
ésta época y por tanto, que en el centro de México existen sitios apropiados
para su reproduccién.

En la especie L., nivalis se encontr6 evidencia de reproduccién
invernal, lo que representa el primer registro publicado para esta especie
en esta fecha. El registro reproductivo més préximo conocido para la
especie a esta latitud corresponde al mes de septiembre en Veracruz (Hall y
Dalquest, 1963).

Los datos relacionados con la reproduccién de las especies L. curasoae
y C. mexicana proporcionados por la revisién bibliogré&fica en esta latitud,
contrastan marcadamente con los obtenidos en el Valle de Tehuacén y los
conocidos para el norte de México, debido a que la informacién reproductiva
disponible proviene en su mayoria del periodo invernal y de ambientes con
Selvas Bajas (Quiroz et al., 1986; Ramirez-Pulido et al., 1992; Sénchez et
al., 1985; Sénchez y Romero, 1995; Polaco y Mufiiz, 1987; Villa, 1966).

Algunos autores sin embargo también han documentado evidencias de
reproduccidn, en esta latitud, entre los meses de primavera y veranc que
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coinciden con los observados en este trabajo (Medellin y Lépez, 1986;
Watking et al., 1972) y aunque provienen de tipos de vegetacién distintos (
Medellfn y Lépez, 1986) confirman la existencia de dos periodos
reproductivos para las especies en el trépico de México, que permiten
afirmar que las especies L. curasode y C. mexicana son poliestras bimodales
en bajas latitudes (Sdnchez y Romero, 1995).

La sincronizacién de la reproduccién de los murciélagos con las
temporadas de abundancia de los recursos alimenticios ha sido documentada en
murciélagos insectivoros y frugivoros (Heithaus et al., 1975; Humphrey y
Bonaccorso, 1979). Agqui se proporcionan evidenclas que sugieren un
comportamiento similar, asociado con la disponibilidad de recursos florales
proporcionados por los Matorrales Crasicaules y las Selvas Bajas
Caducifolias y Subcaducifolias que se complementan durante el afio en el
centro de México.

VII.6. Proporcién sexual de los murciélagos nectarivoros en el Valle de
Tehuacén,

En el norte de la distribucién de estos murciélagog en América, se ha
determinado que las especies L.curasoae y L, nivalis forman grandes colohias
de maternidad y asociado con ésto se presenta la segregacifén de los machos
(Cockrum, 1991; Easterla, 1972; Fleming et al., 1994)., La segregacién
sexual no ha sido documentada en el trépico de México., En la zona de
trabajo no se presentaron evidencias y ambos sexos fueron capturados
simultaneamente, incluso la captura de machos fue cualitativamente mayor a
la de las hembras en las especies mencionadas a pesar de que las hembras
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estaban gestantes en la misma zona durante la primavera y el verano. La
situacién fue diferente en el otoflo y el invierno, debido a que en este
periodo practicamente solo se capturaron machos, sin embargo, la escasa
presencia de ejemplares en las redes, no permite discutir esta situacién,
VII.7. Refugio y reproduccién.

La presencia de grandes colonias de reproduccién en el norte,
aparentemente es una estrategia de termorrequlacién que tienen que seguir
los murciélagos (Arita y Martinez del Rfo, 1990; Humphrey y Bonaccorso,
1979), pero que posiblemente no tienen sentido en el trépico, debido a que
la temperatura en general no es extremosa y a que los recursos alimenticios
son mds abundantes y diversos (Humphrey y Bonaccorso, 1979. Sin embargo
en la cueva de Xoxafi, Hidalgo se ha reportado recientemente la presencia
de una colonia de 30,000 ejemplares de L, curasoae (Alvarez y Lépez, 1996)

En la zona de trabajo, en el pequefio refugio transitorio (sensu
Cockrum, 1991) revisado en Zapotitldn Salinas, las especies no fueron
observadas juntas aungue se conoce que pueden hacerlo (Wilson et al.,
1985), fue utilizado sb6lo entre los meses de marzo hasta septiembre. La
frecuencia de este tipo de refugios en la zona es muy alta, debido a las
excavaciones que se hacen para la extraccién de onix, por lo que el nimero
de murciélagos que los ocupan en el valle puede ser considerable, sin
embargo no todas las cuevas son utilizadas por los murciélagos, al menos de
manera regular. La utilizacién de pequefios refugios, frecuentes en el

trépico, ha sido considerada como una estrategia que permite que los
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mirciélagos permanezcan cerca de las zonas de alimentacidn con lo que
logran un importante ahorro de energia (Fenton y Kunz, 1977).

Entre las observaciones realizadas en este refugio, lo mismo que en
las capturas, no se detecté la presencia de crias o de jévenes lo que
implica alAparecer los nacimientos no ocurren en zonas préximas a las
muestreadas en el Valle de Tehuacdn para ninguna de las tres especies, a
pesar de la presencia de hembras gestantes y lactantes examinadas en la
primavera,

Todos los ejemplares capturados en este trabajo presentaron evidencias
de haber terminado totalmente su desarrollo, sin embargo, S&nchez et al.,
(1996) indican que en la cueva Tzinacanostoc situada al SW del estado de
Puebla, existe una colonia de L. curasoae donde han observado nacimientos
entre los meses de octubre a enero. Una situacifén similar es conocida en
el estado de Morelos (Sénchez y Romero, 1995) por lo que resulta importante
identificar los sitios en los que se realizan los nacimientos de primavera
en el Valle de Tehuacédn para aclarar esta situacidn,

VII.8. Recaptura y sbundancia de los murcilagos nectarfvoros en el Valle de
Tehuacén.

Los murciélagos marcados durante este trabajo fueron escasamente
recapturados en el valle, esto se puede deber a varias causas: la primera es
que sus poblaciones sean muy grandes, que las dreas de alimentacién sean muy
amplias (Fleming et al., 1972), que la muestra sea pequefla o bién que las
marcas resulten nocivas para los murciélagos, Poco se puede discutir al
respecto debido a que se tiene poca informacidén, sin embargo algunas causas
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de la baja recuperacién de marcas son evidentes., En este sentido el tamafio
de muestra, se puede considerar, que fue pequefio en relacién con el tamafio
de las poblaciones que deben habitar el centro de México y que el esfuerzo
de captura realizado fue inapropiado para obtener recapturas. Sobre la
posibilidad de que las marcas resulten nocivas, hasta la fecha no existen
evidencias en los ejemplares recapturados de dafios caugados por el collar,
incluso, en algunos ejemplares recapturados despues de un afio (fuera del
periodo que comprende este trabajo).

Es probable que las colonias de murciélagos nectarivoros sean ;
abundantes en la zona como parece sugerir la baja tasa de recuperacién de ,
marcas, pero probablemente esto también se debe a que la abundancia y
diversidad de recursos que estén presentes en el centro de México promueven
el cambio continuo de refugios y de rutas de alimentacion, por lo que la
posibilidad de recaptura es haja.

VII.9. Conservacién de los murciélagos nectarivoros en el centro de México.

Los murciélagos L. curasocae, L., nivalis y C. mexicana, han sido
recientemente incluidas entre las especies consideradas amenazadas en los
Estados Unidos de América y “en todsc su rango de distribucién” (USFWS,

1986), en México también se ha tomado esta desicibn muy recientemente
(SEDESOL, 1994). Los criterios que llevaron a tomar estas decisiones han
sido las observaciones muy cualitativas sobre la disminucién de las
poblaciones de L. curasocae y L. nivalis en los territorios que ocupan

estacionalmente los murciélagos en los Estados Unidos (Hoyt et al,, 1994).
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Asi como la falta de proteccién que existe en México sobre los Agaves que
son el “principal alimento de los murciélagos” (USFWS, 1986).

La decisién ha sido cuestionada por Cockrum y Petryszyn (1991), por la
falta evidente de informacién sobre el tamaflo de las poblaciones de los
murciélagos y mal entendida en cuanto a su dependencia alimenticia con los
agaves y las tres especies de cactdceas columnares que se desarrollan en el
Norte de América,

Recientemente varios autores han documentado el incremento en el
nimero de estos murciélagos en los Estados Unidos ( Cockrum y Petryszyn,
1991; Hoyt et al., 1994).

La decisién tomada en México sobre el estatus de conservacién de las
especies, realmente no se.comprende ante la falta de informacibn que existe
en el pais sobre estos murciélagos, de manera que se requieren estudios
especialmente dirigidos a definir su situacién actual.

Los resultados de la presente investigacién, asf como de otras
desarrclladas recientemente en el Valle de Tehuacin, Puebla, han
proporcionado informacién que se desconocia sobre la histofia natural de
los tres murciélagos considerados migratorios, que hacen sospechar que las
poblaciones de murciélagos nectarfvoros son grandes en el trépico de México
(Alvarez y L6pez, 1996; Sanchez y Romero, 1995) dada la abundancia,
diversidad y especializacién de los recursos florales quiropteréfilos y
frutales quiropterocéricos presentes en esta latitud (Rojas-Martinez et al,

1996; Valiente-Banuet et al., 1996; 1995).
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La disminucién de las poblaciones de los murciélagos nectarivoros,
sefialadas en el norte, ha sido explicada de diferentes formas, incluyendo
la posibilidad de que se deba a envenenamientos por pesticidas
(Easterla, 1972), o bien a la destruccién antropbgena de los agaves en
México (Howell y Roth, 1981)., Sin embargo, varias hipftesis interesantes
no han sido tomadas en cuenta, aparentemente, debido a que no son tan
espectaculares.

Easterla (1972) a propuesto que las fluctuaciones observadas en el
nimero de L. nivalis que llegan hasta Texas, se deben a que esta zona esté
situada en el limite de la distribucién de los murciélagos y a que los
limites de la distribucién de las especies son fluctuantes, o bien, a que
la presencia de la especies en esta regién responde a periodos en los que
los recursos alimenticios en México escasean o a momentos en que las
poblaciones en México son muy grandes. Es claro que ésto también puede
apiicarse a las otras dos especies de murciélagos nectarivoros considerados
en esta investigacién,

Por otra parte varios autores han sugerido que la migracién invernal
que realizan estos murciélagos, puede deberse también al elevado costo
metabblico que representa para ellas permanecer en la temporada fria a
eptas latitudes (Arends et al,, 1995; Valiente-Banuet et al., 1996).

Hasta ahora, nadie ha verificado el alcance de la migracién de estos
murciélagos hacia el sur y es altamente probable que sea un fenémeno comin
s6lo en las poblaciones que habitan en el norte y como ya ha sido sefialado
los movimientos podrian ser mds restringidos de los que se ha propuesto
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hasta ahora, debido a que la migracién de L. curasoae podrfa ocurrir sélo
entre Arizona, Estados Unidos y Sinaloa en México (Cockrum, 1991),

Por otra parte se ha seflalado la posibilidad de que no exista
comunicacién entre los murciélagos del centro de México con los de Arizona
en Estados Unidos (Arita y Martfnez del Rfo, 1990) o bien a que existen
colonias de murciélagos no migratorias a lo largo de su rango de
distribucién como ocurre con otros murciélagos considerados migratorios
(McCracken et al., 1994) y con L, curasoae en Baja California y en el Valle
de Tehuacén (Fleming et al., 1993; Valiente-Banuet et al., 1946).

Es probable que las poblaciones mexicanas no estén en peligro como se
ha sugerido, sin embargo la proteccidn de estas especies debe ser
prioritaria ante la importancia de las interacciones mutualistas que las
especies mantienen con las cactdceas de la Tribu Pachycereeae, con muchos
Agaves y con diversas especies vegetales de la Selvas Bajas en México,

La desaparicién o disminucién de estos murciélagos afectaria
drdsticamente a las especies de cactéceas columnares del centro del pais,
las cuales son polinizadas exclusivaﬁente por estos mamiferos,

VIII. CONCLUSIONES
Los murciélagos L. curasoae, L. nivalis y C. mexicana estén presentes
todo el afio en el centro de México, esto puede ser posible debido a que
realizan movimientos altitudinales para hacer uso de los recursos
alimenticios proporcionados por la floracién de los Matorrales Crasicaules
en la primavera, los Mezquitales y los Bosques de Confiferas y Encinos en
verano y en las Selvas Bajas durante el otofio y el invierno. Estos tipos
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de vegetacién se alternan en un mosalco espacial a lo largo del Valle de
Tehuacén, la Cuenca del Balsas y la costa central de Pacifico de México a
distancias relativamente cortas en funcién de la capacidad de vuelo de las
tres especies de murciélagos implicados.

Los recursos proporcionados por los Matorrales Crasicaules en el
centro de México, no eran conocidos o bien habfan sido menospreciados, por
lo que los ciclos de movimientos de alimentacién conocidos para las
especies de murciélagos nectarfvoros, realmente se encontraban incompletos.

La diversidad y probable abundancia de recursos florales y frutales que
proporcionan a los murciélagos en la primavera y el verano en el centro de
México dan un nuevo sentido al conocimiento que se tiene sobre estos
murciélagos en el trépico de Norte América.

Los recursos abundantes y de calidad que proporciona la vegetacién,
permite la existencia de dos periodos de reproduccién anuales asociados con
la floracidén de los Matorrales Crasicaules en la primavera-verano y con las
Selvas Bajas entre el otoflo-invierno, lo que reafirma la propuesta de
residencia de estas especies en esta regién del pafs, debido a que todas
las faces del ciclo de vida de las especies pueden efectuarse en las bajas
latitudes.

La presencia continua de los murciélagos nectarfvoros en el centro de
México, demuestra que los movimientos migratorios latitudinales de gran
magnitud, no son generalizados en toda el &rea de distribucién de los
murciélagos, sin embargo, no es posible determinar, con la informacién
obtenida en este trabajo, si las poblaciones tropicales estan relacionadas
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con las del norte, es decir, si las poblaciones residentes siempre estan
formadas por los mismos individuos, o bien, si se realizan intercambios de
integrantes con las poblaciones migratorias del norte. Los limites de las
migraciones de los murciélagos del norte, adn deben definirse dentro del
territorio mexicano, principal centro de distribucién de estos murciélagos.

La importancia de las interacciones que mantienen estas especies de
murciélagos con las cactlceas, las agavaceas y otras plantas del trépico,
Asi como la gran cantidad de especies vegetales que requieren de los
murciélagos para ser polinizadas o dispersadas, hacen sospechar una
dependencia mutua muy estrecha que demuestra la gran especializacién de la
flora de las zonas semidridas y &ridas del centro de México hacia los
murciélagos nectarfvoros. Esto ademds puede explicar que la coincidencia
de los centros de mayor diversificacién para ambos grupos ocurra en el

centro de México.
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APENDICE. RELACION DE REGISTROS PUBLICADOS PARA LOS ESTADOS
SITUADOS EN LA MISMA LATITUD QUE EL ESTADO DE PUEBLA.

Leptonyoteris curasoae,
DISTRITO FEDERAL,
~"Ciudad do México" (3)t no se proporciona ssio, capturas referenciadas a los meses de tebrero,
junio y agosto (Sdnchez et al., 1989). Bosque de coniferas.
~Mixcoac (1): un macho inactivo capturado en jupio, bosque de coniferas (Rojas-Martinez,
cbservacién personal.).
-Loman de Padiernas observacion de 10 ejemplares que se alimentaban de un agave en septiembre,
bosgue de encinoy (Rojas-Martinez, observacioén personal),
ESTADO DE WEXICO,
~Tlapacoya (1): no se proporciona aexo, febrero (Alvatrez y Gonzales, 1970).
-Pusrta de Santiago (1)t hembra gestante, noviembre, repotta la observacién de 60 ejemplares
(Villa, 1966), :habitat?
~-Cueva del Coyote, 3 Km S, Puerta de Santiago. 1600 m (10): 1 hembra gestante, 9 machon
inactivos, diciembre (Villa, 1966),
GUERRERO,
-Grutas de Juxtlahuaca (21): 10 machos capturados en febrerc, uno en agoato y otro mis en
diciembre, 4 hembras lactantes y una inactiva en febrero, una gestante, dos lactantes y una mas
inactiva en diciembre, selva baja (Quiroz et al,, 1986),
-Grutas de Juxtlahuaca (115): no se indica el sexo, 100 capturados en febrero y 15 en junio
(Alvarez y Gonzdlez, 1970), selva baja.
-Cocula (3)¢ no se indica el sexo, 2 capturados en julio y uno en septiembre (Alvarez y Gonzdlez,
1970} .
-6 Km N Cuetzalas observacioén de la especie, selva mediana (Matinez y villa, 1940).
-Grutes de Juxtlahuaca (2}t dos hembras capturadas en junio y otra en agosto, selva baja
(Coleccitn, IBUNAM), selva baja.
-Yerbabuenas observacién de la especie, bosque chaparro de juniperus (Martinez y Vitla, 1940),
-Morro de las Animas, 58 km NW de Tecpan (34): 10 machos inactivos en julio y 21 reproductores en
diciembre, 3 hembras inactivas en noviembre, selva baja (Ramirez-Pulido et al., 1972).
~Tenexpa (1)t macho con testiculos escrotados en febrero, selva baja (Ramirez-Pulido et al,,
1972).
~Tacpan (1)1 macho con testiculos escrotados en julio, selva baja (Ramirez-Pulido et al., 1972).
-Palo Blanco, Kmn 25.6 carcretera Méxicoa-Acapulco (5): dos machos inactivos en febrero y 30
observados, un macho con testiculos escrotados y 3 hembras gesténtes an diciembre, selva baja
(Rojas-Martinez, observacion personal).
-24.1 millas N La Unién (4}¢ dos machos y dos hembras, sin fechas (Haiduk y Baker, 1982) zona
arida,
-Cueva Laguna Honda, Yerbabuena, 18800 m (3)1 un macho y dos hembras fnactivos en septiembre
(Urbano-V. y Sanchez-H., 1983}, Bosque chaparro de juniperus. i
-Laguna Hondat observacion de la especie, "abundantes” en septiembre (Villa, 1966}, Bosque de
juniperus.
HIDALGO.
~Xoxafi (160}t sin informacidén de sexo, capturados uno en febrero, 89 en abril, 30 en marzo, 17
en junio, 33 en julio, zona &rida (Alvarez y Gonzdlez, 1970).
-4 Km E de San Felipe, Orizatldn (5)t Un macho y cuatro hembras inactivos en julio, selva baja
(Carter y Jones, 1978),
WICHOACAN. )
-Rancho El Reparito, Mpio, de Arteaga (3). machos con testiculos escrotados en septiembre, zona
Arida (Uribe et al,, 1981}.
-Los Coyotes Km 258 carretera Uruapan-Playa azul (4)t un macho activo con testiculos escrotados,
una hembra gestante y dos inactivas en febrero, selva baja (Rojes-Martinez, observacién
ersonal).
;-)Lazaro Cardenas (1)1 hembra lactante en diciembre, selva baja (S&nchez st al., 198%}).
-Punta San Telmo (1)t capturado en noviembrs, no reporta el sexo, selva baja (Sinchez ot al.,
1986) .
-Rio Chocola (3): dos capturados en marzo y uno en noviembre, no se reporta el sexo de los
ejemplares, selva baja (Sanchez et al, 1986). =~
-Caleta de Campos (811 dos capturadoa en marzo, 2 en noviembre y 4 en diciembre, no se indica el
sexo de los ejemplares, seivas baja (Sénchez et al., 1985).
-Rio Mexcalhuacen (2)! uno capturado en marzo y otro en noviembre, no se indica el soxo de los
ejemplaren, selva baja (S&nchez et al., 1985),
-6 Km NE Playa Azul (6)t 2 en marzo, 2 en novembre y 2 en diciembre, no se indics el sexo de los
ejemplates, selva baja (Sanchez et al., 1985).
-Caleta do Campos (12): capturados en febrero, 10 machos con testiculos escrotados de 3.8 mm de
longitud, las dos hembras inactivas, selvas bajas (Poloco y Mufiz-Martinez, 1987).
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MORELOS

;;;;?acoyan (6): un macho y S hembras inactivos en "Maczo-abril®, selva baja (Equiarte et al,,
~El Limdn: observaciéon de 18 ejemplares entre anero-marzo, selva baja (Sanchez y Roméro, 1992)
-Tequesquitengo (1)t una hambra gestante capturada en septiembre (Villa, 1966), selva baja,
-Cueva del Cerro, 3.4 Km § Tequesquitengo, 840 m, (13): 10 machos inactivos, 1 hembra gestante y
dos inactivas (Villa, 1966),

JALISCO.

~15 Km § "El Tutto™ (1)1 un macho inactivo en septiombte, selva baja (Nufez et al., 1981),
~Jaliscol se reportan capturas para los meses de enero, maczo, junio, julio, agosto, septiembre,
ocubre y noviembre, no se proporciona informacién de localidad, sexo de los ejemplares ni habitat
(Walkino et al,, 1972),

OAXACA,

-8 millas SSW Juchatengo (1): un macho inactivo, vegetacion tropical secundaria (Baker vy
Womochel, 1986).

PUEBLA,

~Zapote, Municipio de Tenampulco (7): un macho y dos hembras inactives en mayo, una hembra
qe:tant?gg un macho y otra hembra inactives en septiembre, selva mediana perenifolia (Medellin y
Lopez, 6},

-2apotitlan Salinas (68)3 no se proporciona la inforemacién de mexno, 32 en abril, 25 en mayo y 1l
an junio, tona arida (Valiente ot al., 1995),

Leptomicteris nivalis.
COLINMA,

-Puablos Judrez (3): machos inactives en el mes de agosto, zona drida (Villa, 1966),

-5 ¥m SE de Pueblo JuArez (1): macho inactivo en el mee de septiembre (Villa, 1966). Zona Arida
-4 Km § Cetro Ortega (2): machos inactivos en el mes de septiembrte (Villa, 1966). Zona arida,
HIDALGO .,

-Xoxafi (21): un ejemplar en abril y 20 en julio, no @e proporcions el sexo, zona arida {(Alvarez
y Gonzalez, 1970},

=11 Km S, 1 Km ¥ Zacualtipan (7)1 sais machos con testiculos escrotados y una hembra insctiva en
agosto, bosque de pino encino con agaves y acacias (Carter y Jones, 1978),

MNICHOACAN.

~Turundeo (13)1 capturados en septiembre, no se proporcions el sexo de los sjemplares, "bosque
talado” (Alvarez y Gonzalez, 1970),

=12 Xm § de Tzitzio {1): el ejemplar capturado en marzo, no se da informacién de aexo, bosque de
pino encino (Hall y Villa, 1949)

MNORELOS.

-Huejutlan (1): capturado en "verano®, no se proporciona informacién de sexo, zona arida (Davis y
Russell, 1952),

NAYARIT.

~Mineral del Tigre: e reporta su presencia en @l mes de julio, sin mis informacién, bosque
tropical desiduo (Webb et al., 1981).

GUERRERO .

=12 millas S Mexcala (1)1 macho inactivo en el mes de julio {(De la Torre, 1955}. Selva baja
-Cueva Cafion del Zopilote, 12,5 Km S da Mexcala, 450 m (2): capturades en octubre, sin
detetminacién de sexo (Villa y Jiménez, 1961). Selva baja.

Choeronycoteris mexicana.
TLAXCALA .
-13 ¥m NE de Tlaxcala {5)1 capturados en julio, sin informacién de sexo, zona drida (Davis
1944},
OAXACA.
-9 millas SS¥ de Juchatengo (1): macho, capturado en julio, sin datos de reproduccién, vegetacién
tropical secundaria (Baker y Womochel, 1966).
MORELOS,
-Axochiapan (3): referenciados al verano y 3in informacién de sexo, zona drida (Davis y Russell,
1952),
-Jonacatepec (1)t referenciado al verano y sin informacién de sexo, zona arida (Davis y Russell,
1962).,
~Tlapacoyan (1): una henbra inactiva, capturada en la primavera selva baja (Equiasrte et al,,
1987) .
-Jonacatepec (1D): cepturados en febrero, sin informacién de sexo (Alvarez y Gonzdlez, 1970).
Selva baja.
-Xochicalco (1): capturado en febrero, sin informacién de sexo (Alvarez y Gonzdlez, 1970). Selva

baja.
-El Limon (3): ceferenciados al invierno, sin informacién de sexo, selva baja (Sinchez y Romero
1992),
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HICHOACAN.

-2 millas W de Pazcuaro (4): capturados en el mey de marzo, en el que tambien se cita la.
11)bservac10n de 20 ejemplares, no se da informacién de sexo, bosque de pino-encino (Hall y Villa,
949),

GUERRERO,

-Pataguilla (4): capturados en febrero, sin {nformacion de sexo (Alverez y Gonzalez, 1970).
-Teloloapan (2): hembras gestantes, capturadas en febrero (Villa, 1966), Selva baja,

-1 Km W Izcateopan {l): macho con testiculos escrotados en diciembre, bosque perturbado de
juniperus (Leén y Romo, 1993),

DISTRITO FEDERAL.

-Ciudad de México: capturas referenciadas a loo meses de abril, mayo, julio y noviembre, sin
informacién de sexo (Sanchez et al,,1984), Bosque de conlferas.

JALLECO,

-39 Km NE da El Tuito (1): un macho inactivo en el mes de octubre, bosque de encino, 1350 m
(Nufez et al.; 1981).

-"Jalisco" (1)t Una hembra gestante capturada an septiembre y meis hembras inactivas, una
capturada en enero, otra on febrero, tres en mayo y otra mis en octubre. Adicionalmente mencionan
la presencia de jovenes en el mes de febrero sin informacion de habitat (Watkins et al., 1972).
HIDALGO.

-Xorafi (1)t capturade en abril, sin informacién de seno, zona dcrida (Alvarez y Gonzalez, 1970)

«7 Km § 2acualtipan {1}t un macho inactivo capturado en agosto, bosque de pilno encino (Carter y
Jonen, 1978).

-11 Km S y 1 Km ¥ Zacualtipan {1)t macho lnactivo capturado en agoato, bosque de encinos con
agaves (Carter y Jones, 1978),

-26 Km E Zimapan {5)t capturados en julio, sin referencis de sexo, zons 4rida {Davis, 1944),
PUEBLA,

-Zapotitlan Salinas (17): seis capturados en abril, seis en mayo y cinco en junio, sin referencia
de sexo, zona &rida {Valiente-Banuet et al., 1995),
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