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RESUMEN

En este trabajo se estudié la importancia de frutos e insectos como
fuente de proteina en el murciélago frugivoro Carollia brevicauda
(Phyliostomidae) en funcion de! sexo del animal, su actividad reproductiva, y la
temporada del afio en la selva alta perennifolia de “Los Tuxtlas”, Ver. Se
capturaron 82 ejempiares de los cuales se les colectaron muestras de sangre
de la vena antebraquial, y heces fecales. | as muestras de sangre se utilizaron
para conocer la contribucion relativa de proteéina de fuentes animales y
vegetales (C3 y CAM) consumidos por la especie, por medio del analisis de los
isotopos estables de carbono y nitrogeno. Las heces fecales fueron
examinadas visualmente para identificar taxondémicamente los alimentos
consumidos por el murciélago. Simultdneamente, se colectaron muestras de
plantas con frutos camosos e insectos nocturnos, los cusles fuercn
identificedos taxcndmicamente y analizados isotépicamente para utilizarlos
como referencia. El examen del contenido de heces fecales reveld que C.
brevicauda es una especie frugivora especialista de frutos de la familia
Piperaceae, debido a que en la mayoria de las excretas se encontraron
principalmente semillas de Piper hispidum, P. auntum y P. amalago, sin
encontrar restos de insectos. El patrén reproductivo de C. bravicauda es
poliéstrico bimodal, mostrando mayor actividad en la época de secas (Marzo a
Mayo) y una actividad menor a la mitad de la época himeda (Junio a Febrero).
El andlisis isotépico separé cuatro tipos de alimento: frutos C;, frutos CAM,
insectos C; e insectos CAM. C. brevicauda se alimentd de plantas Cs durante
el afio, sin variaciones significativas entre sexos ni entre periodos de
muestreo. De acuerdo a estos resultados, C. brevicauda logra cubrir sus
requerimientos de proteina durante todo el afio con una dieta exclusiva de
_frutos, incluso en los periodos de reproduccién.
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INTRODUCCION

El Orden Chiroptera pertenece a los mamiferos voladores de habitos
noclumos o crepusculares (Humphrey, 1975; Bonaccorso, 1979) y comprende
aproximadamente 830 especies distribuidas en todo el mundo (Ceballos y
Miranda, 1986), de igs cuales 131 habitan en la Republica Mexicana y son
adrupadas Jen ocho familias (Ramirez — Pulido ef al, 1986). La familia
~ Phyllostomidae es la mas abundante y diversa en nuestro pais y estd
integrada por cinco subfamilias: Carollinae, Glossophaginae, Stumirinae,

Stenoderminae y Desmodontinae (Hall, 1981; Alvarez ef al., 1994).

Esta familia habita en su mayor parte en las zonas neotropicales, donde
existe gran variedad de alimento cuya variacion temporal y espacial influye no
sclo en sus dietas sino también en sus patrones reproductivos, abundancia,
fluctuaciones poblacionales, patrones diarios © temporales de movimientos,
interacciones sociales intra e interespecificas y patrones de compafierismo
{Fleming, 1992). Los murciélagos de esta familia han adquirido diversas
edaptaciones morfoldgicas y conductuales asociadas a su tipo de alimentacion
el cual puede incluir el consumo de frutos, néctar, polen, insectos, pequeiios
vertebrados o sangre de aves y mamiferos (Forman ef al, 1979; Vaughan,

1972).

El conocimiento sobre el tipo de alimentacién de un animal es

"fundamental para entender su ecologia y comportamiento. Por ejemplo, los
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murciélagos frugivoros filostdmidos y las plantas frutales son mutualistas no
obligados y tienen un impacto directo en cada una de ias otras poblaciones del
ecosistema det bosque tropical, debido al papel que desempefian en el
equilibrio del complejo ecoldgico de que forman parte (Villa — Raminez, 1966;
Bonaccorso y Humphirey, 1984). Tal es el caso de las semillas de algunas
especies de plantas que no germinan si no han escarificado al pasar por el
tracto digestivo de los murciélagos, los cuales ademas promueven la
dispersion y flujo genético de las plantas, reducen los patrones de

competencia y hacen menos obvias las semillas para sus depredadores.

En estudios anteriores Bonaccorso y Humphrey (1984), demostraron
que los murciélagos frugivoros son dispersores de semillas de cuando menos
44 especies de plantas y los niveles de abundancia de los frutos como fuentes

de alimento coinciden con Ia reproduccion de murciélagos.

En el caso especifico de los murciélagos frugivoros, éstos son definidos
como dependientes de frutos en méas del 80% del total de la dieta anual
{Bonaccorso y Humphrey, 1984), aunque se tiene referencia que en época de
escasez o baja abundancia de frutos suelen incluir insectos, partes de flores,
polen y néctar en su alimentacién para compensar sus requerimientos
dietéticos (Fleming et al., 1972; Ayala y D' Alessandro, 1973; Gardner, 1977;
Coates — Esirada y Estrada, 1986; Ceballos y Miranda, 1986; Whitaker, 1988 y

Thomas, 1988).



Por otro lado, las plantas frutales suministran a los murciélagos
nutnientes y energia, y su distribucion espacio - temporal puede influir en su
periodo reproductivo, estrategia de tamafio del refugio, estrategia de forrajeo y
quiza en la depredacion por otros animales (Bonaccorso y Humphrey, 1984),
Sin embargo, aunque los frutos proporcionan una abundante fuente de
energia, la mayoria contienen bajos niveles de proteinas (Thomas, 1984). En
consecuencia se piensa gque los murciélagos frugivoros incorporan a su dieta
la ingestion de cantidades importanies de insectos, los cuales presentan
niveles elevados de proteina {Thomas, 1984; Herbst, 1986). En contraste, se
ha demostrado experimentalmente que los murciélagos filostomidos frugivoros
son capaces de cubrir sus requerimientos de proteina con una alimentacion

exclusiva de frutos (Herbst 1986; Delorme y Thomas 1996; 1999).

La mayoria de los estudios de habitos alimerticios de los murciélagos
han sido realizados a través de métodos convencionales como la identificacién
de materiales vegetales (polen, semillas y frutos) depositados sobre la piel de
los animales o debajo del lugar donde se alimentan y l& revision del contenido
estomacal ¢ de heces fecales (Thomas, 1988; Whitaker, 1988). Estos métodos
se basan en la identificacion del alimento ingerido o acamreado por el animal
en las horas previas a su captura y no refleja qué tanto de éste ha sido

asimilado (Thomas 1984; 1988, Fleming et af., 1993).

En los ltimos afios se ha desamollado una nueva técnica, para el
estudio de las dietas de murciélagos, basada en el andlisis de las variactones
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naturales de los isétopos estables de carbono (°C y *C) y nitrégeno (N y
"“N). Estas variaciones se representan por un parametro denominado 38X
donde X comresponde al is6topo estable mas pesado y expresa la desviacién
en partes por mjl (% ) de la muestras con respecto a un estandar establecido
(nitrégeno atmosférico para el N y la piedra caliza marina Pee Dee
Belememnite (PDB) para el C). Las plantas incorporan estos isGtopos a través
de diferentes vias fotosintéticas en el caso del carbono, mientras que los
isotopos del nitrégeno pueden ser incorporados del suelo y/o a través de la
fijacion bacteriana. Asimismo, los animales incorporan estos isdtopos
directamente de las plantas en caso de ser herbivoros o indirectamente si son
camivoros (Ehleringer ef al,, 1986; Ehleringer y Rundel, 1988; Fleming, 1995)
por lo que su andlisis permite inferir patrones de alimentacién basados en la
asimilacion de estos elementos en los tejidos del animal y no solo en su

ingestion como los métodos convencionales.

Aunque en la mayoria de los casos, este andlisis no proporciona

informacién detallada sobre la identidad del alimento consumido por el animal,

largo plazo. Es decir, ésta técnica aplicada a diferentes tejidos del organismo
nos permite obtener informacion de la dieta de un animal desde dias (higado),
semanas (sangre), meses (mtisculo) 0 afios atrés (hueso), dado que la vida
media del elemento varia de acuerdo al metabolismo del tejido en cuestion
(DeNiro y Epstein, 1878; Tieszen et al., 1983). Por ejemplo, la vida media del

carbono en el coldgeno de los huesos es muy prolongada por la baja actividad
5



metabélica de este tejido y su analisis refleja la composicion de fa dieta
promedio del animal durante toda su vida; en cambio, la tasa de renovacidn
del carbono es relativamente mas alta en pelo y en musculo, por lo gue su
anilisis aporta informacidn de la dieta del animal durante uno o mas meses

que preceden (Tieszen ef al., 1993; Fleming ef a/., 1993}.

Eil andlisis de isétopos estables puede ser empleado para determinar el
nivel trofico del animal gracias a un proceso denominado enriguecimiento
trofico. En el caso del nitrdgeno, la proporcion de °N / "N aumenta por que
los organismos excretan nitrégeno preferentemente en forma de “*N dandose
un enriquecimiento de '>N de alrededor de 3.5% por nivel tréfico. Este
fenomeno permite cuantificar el nive! tréfico de un animal y, en el caso de los
murciélagos frugivoros, la importancia relativa de alimentos de origen animal y
vegetal en su dieta (Ehleringer ef af, 1986, Ehleringer y Rundsl, 1988;

Fleming, 1995).

Este método permite determinar también si un animal se alimenta de
fuentes con distinto origen fotosintético. De acuerdo a la via fotosintética que
utiiza la planta, existen diferencias en las proporciones de '*C/'*C. Por
ejemplo, las plantas que utilizan el ciclo de Calvin (plantas Cs) tienen 5 '°C de
aproximadamente -27%., mientras que las plantas con via fotosintética de
Hatch-Slack (plantas C,) o de! Metabolismo Acido Crasuldceo (plantas CAM)

" tienen un valor promedio de 5 °C de -12%. Este fenomeno permite



determinar las proporciones de recursos C; o CAM-C, consumidos (Smith y

Epstein 1971; Fleming, 1995).

Durante la respiracion la proporcion de '*C/ '’C  aumenta
aproximadamente 1% de un nivel tréfico al siguiente debido a que el '’C
tiene mayor afinidad con el complejo enzimatico piruvato — deshidrogenasa
que forma Acetyl CoA dentro del Ciclo de Krebs, asi que se pierde por medio
de esta via en mayor medida que el “C. Aunque la magnitud del
enriquecimiento tréfico del C es menor que en et N, debe tomarse en cuenta al

mamento de interpretar los resultados.

Los estudios sobre habitos alimenticios utilizando el analisis de isétopos
estables son relativamente recientes. Des Marais et al. (1980) realizaron el
primer estudio de habitos alimenticios de Tadarida brasiliensis y Myotis velifer
con la utitizacidn de técnicas de isétopos estables. En este estudio, el analisis
de isblopos estables de C reveld que dos especies de murciélagos
inseclivoras consumian preferentemente insectos asociades con plantas

cultivadas C, que insactos asociados con pastos nativos Cy.

Por otro lado, Fleming ef al. (1993) estudiaron los murciélagos
nectarivoros Glossophaga soricina y Leptonycteris curasoae en regiones
aridas del Suroeste de Estados Unidos y México, para establecer qué tipo de

plantas (Cs o CAM) son las més importantes en sus dietas, utilizaﬁdo musculo



como fuente de tejido. Sus resultados indicaron que €l grado de

especializacion en plantas CAM es estacional.

Asimismo, Herrera et al. (1993) utilizaron la técnica de isdtopos estables
de carbono en el murciélago palido Antrozous paflidus (Vespertilionidae), y
descubrieron que éste obtiene cantidades importantes de carbono de fuentes
de alimento CAM en areas donde existen flores quiroptertfilas de cactaceas y
agaves. También demostraron que existe una variacién geografica significativa
en la composicién de carbono del murciélago durante los periodos de floracién
de estas plantas y sugirieron que el murciélago palido probablemente visita las
flores para alimentarse de insectos, permitiendo la polinizacion de plantas
CAM. con lo que se podria representar un estadio temprano en [a evolucion de

la nectarivoria y la frugivoria en dicha familia.

De la misma forma Ceballos ef al. (1997), utilizaron el anélisis isotépico
para determinar el patrén general de la dieta del murciélago nectarivoro
Leptonycteris curasvae en una selva seca de México y encontraron que se
alimentan principalmente de plantas C; todo ei afio oon valores de nitrdgeno

mas alto en 1a estacidén himeda que en la estacién seca.

Asimismo, Herrera et al. (1998) determinaron la compaosicion isotdpica
de nitrégeno y carbono de 21 especies de murciélagos {17 filostdmidos, dos
mormopidos, un meldsido y un embalonirido} de una comunidad del Sureste

de México logrando separar distintos niveles tréficos.



El uso de métodos de isotopos estables es una herramienta util para
cuantificar en qué medida las distintas especies de murciélagos dependen de
productos vegetales y/o animales para satisfacer sus necesidades
nutricionales y asi lograr entender ia dindmica trofica de los murciélagos

fitdfagos de fas comunidades neotropicales (Herrera et al, 1998).

Por tal motivo, en el presente trabajo se realizé el estudio de los habitos
alimenticics de la especie frugivora Carollia brevicauda (Phyllostomidae) en la
Estacion de “Los Tuxtlas® Veracruz., mediante el seguimiento de la
composicién isotépica de carbono y nitrdgeno en sangre durante un afio. El
trabajo se complementd con un examen visua! del oontenido_de muestras
fecales. En particular se determind ia ‘contribucion ‘relativa de fuentes de
alihento Ci y CAM, y de frutos e insectos. Esta informacion fue interpretada
con datos colectados en este estudio de! patron reproductivo de esta especie y

con datos bibliograficos de la fenologia de la vegetacion de la zona.



OBJETIVOS

GENERAL

Valorar durante un ciclo anual {a importancia de frutos e insectos en
la alimentacion de! murciélago frugivoro Carplflia brevicauda
{Chiroptera: Phyliostomidae) para satisfacer sus requerimientos
proteinicos en funcion del sexo, temporada del afio y actividad

reproguctiva.

PARTICULARES

Determinar la contribucidn relativa de alimentos C; y CAM
consumidos por C. brevicauda mediante el andlisis de is6topos

estables en carbono.

Determinar la contribucién relativa de proteina de fuentes animales y
vegetales del murciélago frugivoro Carollia brevicauda mediante el

uso de marcadores isotopicos de nitrégeno.

Identificar taxonomicamente las fuentes vegetales y animales
utilizadas como alimento por C. brevicauda mediante el anélisis del

contenido de heces fecales.

Determinar el patrén reproductivo de C. brevicauda.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

LI NS

Carolfia brevicauda (Gray, 1838; citado por Nowak, 1994) es una
especie perteneciente a la familia Phyllostomidae de talla media con una
longitud total 48 — 65 mm, de cola pequeda {3 — 14 ;mm), su antebrazo mide de

34 a 45 mm y su peso es usualmente de 10 - 20 gr.

Estan provistos de una hoja nasal y una serie de verrugas en el labio
inferior. Su coloracion es generalmente café obscuro a rojizo y poseen

molares reducidos.
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La especie se localiza en el bosque humedo tropical siempre verde, en
sitios como cuevas, minas, rocas, alcantarillas, huecos de arboles, troncos y
construcciones. La distribucion de ésta especie comprende de San Luis

Potosi (Oeste de México) a Noroeste de Brasil y Bolivia (Nowak, 1994).

Se alimenta principaimente de frutas como guavas, platanos, higos
silvestres, plantas y probablemente de polen e insectos (Ayala y D’'Alessandro,
1973; Gardner, 1977; Fleming, 1988). Estudios en Costa Rica reportan que se
alimentan de frutos de Piper, Cecropia, Solanum, Muntigia, y Ficus y visita las

flores de Ceiba pentandra y Manilkara zapota (Fleming, 1981; 1988)

Estos animales se pueden encontrar como individuos solitarios,
formando pequefios grupos 6 en colonias de 100 a 1000 individuos. Machos y

hembras usualmente viven juntos al afio.

Generalmente presenta un patrén poliéstrico bimodal, su actividad de
reproduccion es tardia en la estacion himeda de Octubre a Enero. Su periodo
de gestacion es de 2.5 a 3 meses (Nowak, 1994). Hembras prefiadas de C.
brevicauda han sido reportadas de diciembre a agosto en Mexico y

Centroamérica (Wilson, 1979).

En “Los Tuxtlas® se han reportado hembras con embriones en marzo y

hembras en lactancia en junio y julio {Coates - Estrada y Estrada, 1986).

12
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Las selvas tropicales del Sureste de México representan en el
Continente Americano el limite mas septentrional del ecosistema mas rico y
diverso en especies vegetales y animales del planeta. Las selvas de esta
zona conforman el habitat de un gran nimero de mamiferos que participan de
modo muy importante en el mantenimiento de su estabilidad y dindmica,

{Coates - Estrada y Estrada, 1986).

ta Estacidn de Biologia "Los Tuxtlas’, de la UNAM es una reserva
dedicada a la conservacion y al estudio de las selvas del Trépico hiimedo de
México. Se localiza en la vertiente del Golfo de México, al SE del Estado de
Veracruz, enclavada en las estribaciones del Volcan San Martin (Fig. 1).
Esta ubicada, aproximadamente entre 94° 42' y 95° 77 de longitud Qeste y
18° 34' y 18° 36’ de latitud Norte, con una altitud de 150 — 530 msnm (INEGI,
1982). La superficie total de la reserva es de 700 ha de las cuales alrededor
de 100 ha se encueniran fuertemente alteradas debido a actividades

humanas, basicamente agricullura y ganaderia {Gonzalez ot al., 1997).

Ecosistemas

La zona de "Los Tuxtlas™ es un mosaico de vegetacidn que se
caracteriza por la presencia de zonas de selva mezcladas con cultivos,
pastizales y acahuales o areas en proceso de regeneracién (Coates - Estrada

y Estrada, 1986; Ibarra y Sinaca, 1987).

13



Fig. 1. Estacion Biologica “Los Tuxtlas®, Veracruz.
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Clima

El tipo de clima que presenta es calido A f (m) w” (I'} g, con una
precipitacion promedio anual de 47252 y 4638.5 mm -siendo de caracter
estacional, ya que entre Marzo y Mayo ocuire la "época de secas” en tanto
que la "época de lluvias® va de Junio a Febrero. La precipitacion del mes més
seco es mayor de 60 mm, con un registro maximo durante los meses de
verano y un porcentaje de lluvia invernal menor del 18% {Coates - Estrada y

Estrada, 1986).

Las temperaturas maxima, media y minima anual alcanzan valores de
32.18°C, 24.3°C y 16.4°C respectivamente, con la temperatura media anual
oscilando entre S ~ 7°C. El mes mas caliente del afio se presenta antes del
solsticio de verano. De Septiembre a Febrero, la zona se ve afectada por el
desplazamiento de masas de aire frio y himedo provenientes del norte, cuyos
vientos resultantes son denominados localmente como “nortes” (Coates -

Estrada y Estrada, 1986, Gonzélez ef al,, 1997).

Geologia

En esta region el macizo montaiioso aparecid durante el Terciario
Superior, el cual estd compuesio principalmente por rocas baséalticas y
andesiticas, con mezclas de cenizas volcanicas y ocasionales afloramientos

de roca sedimentaria como calizas, areniscas y arcillas.

15



Suelo

La unidad edafica dominante en un 80% del area es Feozem humico
Regozol edtrico, Feozem Iuvico. Estd unidad se caracleriza por poseer
pendientes pronunciadas (15 — 25 %), con suelos que presentan en general
una gran acumulacién de materia organica y que debido a su pendiente y

edad geoldgica reciente, no han desarrollado todos sus horizontes.

Vegetacion

El tipo de vegetacion que se desarrolla en la Estacién es la Selva Alta
Perennifolia o Bosque Tropical Perennifolio con elementos arbbreos que
legan a alcanzar mas de 40 m de altura, como Ficus spp., Faramea
occidentalis (Rubiaceae) y Psychotria spp. La mayoria de los arboles
presentes exhiben grandes contrafuertes. En el estrato medio (10.5 a 20 m),
las especies predominantes son. Pseudolmedia oxyphyllania (Moraceae),
.. Quararibea funebris (Bombacaceae), Guarea glabra (Meliaceae) vy
Stermmadenia spp. (Ibara — Manriquez y Sinaca, 1987, Ibarra — Manriquez ef

al., 1997)

En el estrato inferior de la selva (hasta 10 m de altura), es notable la
abundancia de palmas, entre las que predominan la palma espinosa
(Astocaryum mexicanum) y otras como la palma (Chamaedora tepejilote) y
Bactris trocophylia (lbarra ~ Manriquez y Sinaca, 1987, Ibarra — Manriquez et
al., 1997). En las zonas perturbadas son abundantes las especies pioneras

como Cecropia obtusifolia y Heliocarpus donefi-smithii.
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Las familias con mayor numero de especies y mejor representadas son:
Araceae, Bignoniaceae, Bromeliaceae, Compositae, Cyperaceae,
Euphorbiaceae, Gramineae, Lauraceae, Legumninosae, Moraceae,
Orchidaceae, Piperaceae, Polypodiaceae, Rubiaceae y Solanaceae (lbarra ~

Manriquez y Sinaca, 1987; lbarra — Manriquez et al., 1997).

La floracidn se presenta durante la época de secas (Marzo — Mayo); la
fructificacion y caida de semillas tiene dos picos, uno al inicio y durante la
temporada de iluvias (Junio — Febrero} y otro durante la época de nortes
(Septiembre — Febrero) (lbarra — Manriqguez y Sinaca, 19387, Ibara -

Manriquez ef al., 1997).

Fauna

La fauna existente en la Estacién es particularmente rica y diversa.
Los inseclos constituyen el grupo de especies mas variadas por ejemplo, se
han identificade aproximadamente 133 especies de Odonatos pertenecientes
a 55 géneros, 359 especies de Lepidopteros y 530 especies de Papilionoideos

{Coates - Estrada y Estrada, 1986; Gonzdlez ef al., 1997).

En la region de los Tuxtlas se han registrado 128 especies de
mamiferos terrestres (28.3% de la mastofauna nacional) tanto de afinidad
neartica como neotropical, asi como un elevado endemismo. La mastofauna
abarca los érdenes Didelphimorphia, Insectivora, Chirdptera, Primates,
Xenarthtra, Lagomorpha, Rodentia, Camivora, Perissodactyla y Artiodactyla.
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Los ordenes Chiroptera, con 74 especies, Rodentia con 19 especies y

Carnivora con 17 especies, represerian el 77% de! total de las especies de [a

region. (Coétes — Estrada y Estrada, 1986).

Sitios de muestreo

La colecta se realizd en 4 zonas aledafias a la Estacion Bioldgica “Los

Tuxtlas™.

)
Estos lugares fueron escogidos por su cercania a los cuerpos de

agua y los corredores de vegetacién presentes en la selva en forma natural

(Fig. 2).

1)

2)

La Estacién. Se ubica a 18° 35 06" N y 95° 04' 30" W. Localizada
en las cercanias de un peguefio riachuelo, a unos 150 m de las
instalaciones de la Estacién, presenta remanentes de selva con
arboles de Ficus spp., Manilkara zapotla y alqunos arbustos como

Piper spp.

Laguna Escondida. Esla se localiza a 18° 35" 17" y 95° 05’ 17" W.
Se encuentra ubicada dentro del limite norte de la Estacion. Este
cuerpo de agua es permanente alimentado durante todo el afio por
un riachuelo que desemboca en su parte meridional y drena por el
norte a través de un cauce que termina en el mar cerca de
Montepio. La vegetacion es caracteristica de zonas perturbadas lo
cual es producto de procesos de sucesién secundaria y actividades

agropecuarias.
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3)

4)

La Huerta. Se localiza en 18° 36 43" Ny 95° 05’ 52" W. Esté es
un terreno del Ejido *Ruiz Cortines™ ubicado aproximadamente a 3
km del poblade de Montepio, donde se cultivan citricos y otros

frutales coexistiendo con remanentes de selva y un corredor ripario,

La Senda Darwin. Localizada 2 18°34' 59" Ny 95°04' 25" W. Se
encuentra dentro de la estacion, y en él se encuentran ejemplares
de plantas representativas de la vegetacion selvatica e incluye parte

del cause natural de un arroyo.

-} GOCFO OE
MEXICO

-
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K .

Fig. 2 Estacion biologica “Los Tuxtlas®, Ver. y sitios de muestreo
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4

METODCLOGIA

La metedologia se realizo en dos etapas: la pnmera de ellas consistié

en el trabajo de campo y la segunda en el trabajo de laboratorio.

Trabajo de Campo

Se realizaron 6 salidas bimensuales de 5 dias cada una a la Estacion
Bioldgica de “Los Tuxtlas™, Ver., durante un afio a partir de Enero de 1999.
En cada salida se colocaron un promedio de 5 a 7 redes de niebla de 12 x 2m,
en un sitio de muestreo por noche. En cada periodo se capturaron un maximo

de 6 a 17 murciélagos de Carollia brevicauda.

Cada organismo caplurado se identificd con ayuda de claves para
murciélagos (Medellin ef al., 1997), después se retuvieron individualmente en
botes de plastico durante media hora, con el fin de obtener su muestra fecal, la

cual se guardé en un vial etiquetado (especie y fecha) para su traslado.

Posteriormente, se tomaron aproximadamente 80 microlitros de sangre
def organismo, mediante una puncidn con una aguja desechable sobre la vena
del antebrazo del animal, [a cual se recogié con un capilar, se vacio y
conservd en un vial con etanol al 70% etiquetado (Berg, y Kolenbrander,
1970). Todas las muestras de sangre colectadas se mantuvieron en

refrigeracion para su traslado y hasta su analisis isotopico.
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Por (timo se determind el estado reproductivo det organismo,
clasificando a las hembras en: a) gestantes mediante la palpacion directa en el
abdomen; b) lactancia con Ia observacion de las mamas (presencia de
alopecia alrededor del pezdn y leche al ejercer una ligera presion) y c)
inactivas (cuando no presento alguno de los dos critenos anteriores). En los
machos se determind la posicion de los testiculos: escrotados para los activos
y no escrotados para los inactives. Posteriormente los murciélagos fueron

liberados en la zona de captura.

Paralelamente, se colectaron insectos nocturnos Onicamente dos hrs
dos noches, por periodo de muestreo en condiciones similares (sin viento y
precipitacién pluvial), con ayuda de una lampara de luz negra y alcohot al 70%
y se colectaron frutos manualmente durante los 5 dias de cada muestreo, en
10 transectos de 4 m de ancho X 1 Km de largo dentro de la estacion, para
analizarlas isotdpicamente y tomaros como referencia para los calculos de

importancia relativa.

Trabajo de Laboratorio

El material colectado se trasladé al laboratorio dei Instituto de Biologia
de la UNAM, donde se realizo la identificacidn taxonomica del material vegetal
e insectos colectados con ayuda del Biol. Alvaro Campos y el Biol. Tomas
Martinez Cruz respectivamente. Las muestras de sangre y el material vegetal
se deshidrataron sometiéndolos a 45° C en una estufa durante 24 hr.
Posteriormente, las muestras de sangre, frdos e insectos se enviaron a el

Servicio Canadiense de Vida Silvestre para su determinacion isotépica.
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Muestras de Heces Fecales

El contenido de cada muestra fecal se vertié a una caja de Petri,
agregéndoséle una o dos gotas de agua para dispersarlo. Enseguida, con
ayuda de un microscopio dptico, de una fAmpara entomolégica vy siguiendo los
criterios propuestos por Whitaker (1988), se estimé visualmente el porcentaje
de frecuencia de los tipos de alimento (insectos, polen, pulpa con o sin
semillas) de cada muestra fecal, finalmente se calculd el promedio bimensual
{media + D. S.), para determinar la proporcidn de los tipos alimenticios. Este

material fue separado de la siguiente manera:

a) Polen. Las muestras se conservaron en viales etiquetados (especie

fecha y No. de catalogo). Estas muestras no fueron identificadas.

b) Puipa. Se registrd su porcentaje, color, olor, se regresaron a su vial
Después fueron identificadas con ayuda del Biol. Alvaro Campos de

la Estacién Biologica “Los Tuxdlas”.

c) Semiiias. Se separd del contenido, seg(in su similitud se contaron y
guardaron en un vial etiquetado (especie, fecha y No. de catalogo).
Finalmente, fueron identificadas con ayuda del Biol. Alvaro Campos

de la Estacién Bioldgica "Los Tuxtlas™,

d) [Insectos. Las muestras no presentaron restos.
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Técnica de Isdtopos Estables

Las muestras de sangre se enviaron a el Servicio Canadiense de Vida
Silvestre, donde fueron secadas y pulverizadas por medio de un mortero. De
cada muestra se peso 1 mg aproximadamente en estafio, después se
somelieron a combustién en un analizador elemental Robo — Prep a 1800 °C.
Posteriormente, los gases resultantes fueron separados y analizados en un
espectrometro de masas de proporciones isotdpicas de flujo continuo Europa
20:20 {CFIRMS) para obtener simultaneamente las proporciones isotépicas de
carbono y nitrégeno de fa misma muestra. El CFIRMS involucré la medicion
secuencial automatizada de las muestras desconocidas junto con el material
de referencia. Se utilizaron como referencia dos estandares de laboratorio de
albumina de huevo para cada 5 muestras, con el fin de checar las mediciones

entre muestras.

Mediante este analisis se obtuvo un parametro lamado & expresado en
ppm (%o}, el cual indica fa proporcidon de los dos isétopos de carbono o
ntrégeno encontrada en las muestras. Este valor representa la desviacién por
mil de dicha proporcion, con respecto a los estandares intermacionales
establecidos (piedra caliza PeeDee del Gran Caion en E. U. y N

atmosférico), y se gbtiene usando la siguiente ecuacion:

§X = [ {(Rmuestra — Restandar / Restandar) - 1 ] x 1000
donde:

X="C 6"N

R = 1JCIIZC 6 15N / 14N
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Basado en 100 diferentes réplicas de estandares de laboratorio, se
estimo el error estandar como + 0.3 % y + 0.1 %0 para valores de nitrogeno y
carbono estables, respectivamente. Las muestras de plantas e insectos

fueron sometidas al mismo procedimiento.

Posteriormente los resuitados de composicion isotdpica fueron enviados
a el Institulo de Biologia, donde se estimé la dieta de cada murciélago
midiendo ia diferencia absoluta entre el valor 5'°N del murciélago (5'°N
murcislago) ¥ €l valor corregido de cada alimento por enriguecimiento tréfico (6'5N

almento) d€ acuerdo a 1a siguiente ecuacion:

D = | "N mucietago - 5'°N atimento |

La contribucién de cada tipo de alimento en la dieta del murciélago fue

calculada usando el modelo general:
Cx(%)=(Dx'/Df '+ Di"") (100)

donde:
Cx = Contribucion det alimento x en (%)
Dx = Distancia absoluta

f, i = fuentes potenciales de alimento

x = tipo de alimento (f 0 i)
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Este modelo es una modificacion del utilizado por Ben-David et af.
(1997) y asume que los murciélagos consumen polencialmente todas las
fuentes de alimento y que éstas son diferentes entre si. por lo que sobrestima
la contribucidn relativa de alimentos que se consumen rara vez y subestima la

contribucion de alimentos que se consumen con frecuencia.

Se calcularon primero las distancias entre los promedios bimensuales
obtenidos de 5'C de C. brevicauda y los valores promedio (anuales) de 5'°C
de los tipos de alimento definidos en frutos e insectos C; y plantas e insectos
CAM, corregidos de acuerdo al enriquecimiento trofico de 5"%C de 1%
Posteriormente, se calcularon las distancias entre los promedios bimensuales
de 5'°N de C. brevicauda y los valores promedio anuales de frutos e insectos
Cs como fuente potencial de alimento, con un factor de enriquecimiento de

5"°N 3.5%.

Andligis Estadistico
Se realizé un Andlisis de Varianza de dos vias {2-ANOVA), tomando

como factores el tiempo y el sexo, para estimar las variaciones en la
alimentacion de C. brevicauda (StatSoft, 1991). En el caso del analisis de ia
importancia relativa de fuentes de alimento C; y CAM, se utilizd como variable
dependiente a la contribucion rejativa de fuentes C,;, mientras que en el caso
de! andlisis de la importancia de plantas e insectos, la variable dependiente
fue la contribucion relativa de las plantas. Los datos fueron transformados a
arcoseno antes del analisis para cumplir con las suposiciones del ANOVA. Los

andlisis estadisticos se realizaron con el programa Statistica (Statsoft 1991).
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RESULTADOS

Contenido de Heces Fecales

En el muestreo realizado en la Estacion Biologica “Los Tuxtlas™ Ver, se
capturd un total de 82 ejemplares (38 machos y 44 hembras) de la especie C.
brevicauda, de los cuales se obtuvieron un total de 69 muestras fecales, que al
ser procesadas, revelaron un contenido casi exclusivo de restos de frutos con
pequefias cantidades de polen y sin presentar restos de insectos a lo largo del

afo (Tabla 1).

Proporcion de atimento (%)

{Media £ D.8.)
MES n FRUTO POLEN |INSECTOS
| _lipupaysemilas) _ |

En_eﬂ__ 15 91+ 14.66 91 1466 - -
}Mafzo 10 91+ 2846 |8.1 +25.61 -
Mayo 12 100 0 - ;
Julio 6 100 o -
Septiembre 17 86.3+8.35 3.7+ 835 - ]
Noviembre = | 9 | 100 0__ - ]
Promedio anual | 69 963 +1344 |4 + 12.63 -

Tabla 1. Tipos de alimento encontrados en heces fecales de C. brevicauda
en “Los Tuxtlas®, Ver. n = Nimero de muestras de excretas



En las muestras analizadas se observo un alto porcentaje de semillas a
lo largo del afio que indican que C. brevicauda consumié preferentemente
frutos de la Familia Piperaceae con un consumo moderado de frutos de
Cecropia obtusifolia en el inviemo y de Trema micrantha en el verano (Tabla
2). La presencia de restos de pulpa de Manilkara zapota 1a mayor parte del
afio (Tabla 2) indican que este fruto representa una parte importante de la

alimentacidn de C. brevicauda.

Semillas y Pulpa de Frutos encontrados
en las excretas (%)

Especie Ene | Mar | May } Jul ] Sept | Nov
a) ldentificacién por semilla
FPiper amalago 203 | 2.16 1] 10.17 | 1.06 48
Piper auntum 31.74 | 113 | 145213593 | 19 20
Piper hispidum 15.94 0 8233 (1458154851 07
Piper sp. 13.77 19145 315 111914201 ] 313
Cecropia oblusifolia 3565, 5.15 0 0 0.18 0
§£uroubea ioczyi 0 0 0 4.06 0 0
Trema micrantha 0 0 0 24.07 0 0
No identificadas 087 | 0.1 0 0 ¢ 0
ib) identificacién por pulpa
Manitkara zapota 1.92 | 1.92 | 153 | 499 | 1.92 0

Tabla 2. Semillas de Frutos identificades en las excretas de C. brevicauda. a) Los
valores representan el porcentaje de las especies de semillas en relacion af nimero
tota! de semillas encontradas en las muestras mensuales. b) Porcentaje mensual de
restos de pulpa presente en ias muestras de excretas con refacién al porcentaje total
de cada tipo de restos de alimento.
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Actividad Reproductiva

C. brevicauda presentd dos periodos de actividad reproducliva en el
aio, el periodo de mayor actividad reproductiva se observo de Marzo a Mayo,
donde se obtuve el mayor numero de machos con testiculos escrotados (Fig.
3) y en Mayo se capteraron 12 hembras con embriones y 2 hembras en

lactancia (Fig. 4).

101

# Machos

T

Enero Marzo Mayo Julio  Septiembre Noviembre

DO Activos Ofnactivos |

[ E— J

Fig. 3 Actividad reproductiva de machos de C. brevicauda capturados durante 1999,
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En el sequndo periodo (Julio —~ Septiernbre) se observd una actividad
reproductiva menor, debido a que solo en Septiembre se capturaron una

hembra prefiada y una en lactancia {Fig. 4).

dm— . o e e e ettt o e e e e 2 —e

# Hembras

Fig. 4 Actividad reproductiva de las hembras de C. brevicauda capturadas
durante 1999,
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Composicién isotépica

El anélisis isotopico separd cuatro tipos de alimento: frutos C;, frutos
CAM, insectos C; e inseclos CAM (Tabla 3). Las especies recolectadas y

analizadas se enlistan en los apéndices Iy Il

—
Alimento n sc 55N
(Media £ D.S) (Media + D.S)
FrutosCs _ _ 1221) -2907+167 | 1882277
Frutos CAM 3| -15668%1.33 -321+145
Insectos C, 138] -26841289 414 £3.05
Insectos CAM 17| -16.12+1.88 445+ 362

Tabla 3. Composicién isotépica de los tipos de alimento
considerados para el anlisis. °

La composicién isotépica de 5'°C y 8'°N de las muestras de sangre de

C. brevicauda se mantuvo estable durante e! afio (Tabla 4).

Mes n s¢ 3'°N
(MediatD. S) | (MediazD.S)
Enero 10| -27.772+0.57 4.976 + 0.66
Marzo 11 -26.834 + 0.50 5671 +1.73
Mayo 111 -2672+029 421086
Julio 13| -2498+676 3994109
Septiembre 12| -2781+0.34 311+1.15
Noviembre 11 -286+0.5 518+ 1.12

Tabla 4. Composicidn isotdpica de las muestras de sangre
de Carollia brevicauda en "Los Tuxdlas®, Ver.



De acuerdo a los valores de 3'°C Carollia brevicauda se alimento
exclusivamente de fuentes C; durante el afo {Tabla 5) sin presentar cambios
temporales significativos ni diferencias entre sexos (2-ANOVA; Tiempo: F =
2.35; df = 5,56; p » 0.052; Sexo. F = 0.0002, df = 1, 56; p > 0.98; Tiempo —

Sexo: F= 1.58, df = 5, 56, p> 0.179).

Porcentaje del alimento
Mes n {MediaxD. S)

Enero 10 99.77 + 0.003
Marzo 11 99.5+ 0.005
Mayo 11 99610

Julio 13 99+ 0.01
Septiembre 12 100
Noviembre 11 100
Promedio anual 9964 +0.003

Tabla S. Contribucion retativa de alimentos C; en la dieta
de C. brevicauda en “Los Tuxtlas®, Ver.

De acuerdo a ios valores de 3N, las fuentes de alimento Cs
consistieron exclusivamente de plantas (frutos} (Tabla 6) sin variaciones
significativas durante el aio ni entre sexos (2-ANOVA; Tiempo :F = 2.03; df =
5, 56 ; 0 0.088; Sexo. F = 0.486; df = 1, 56, p > 0.48, Tiempo — Sexo: F=

1.877,df=5,56 df, p>0.112).

Porcentaje de alimento
Mes n {Mediat D. 8.}
Enero 10 9527 + 0.05
Marzo 11 95+ 0.03
Mayo 11 93.4 £0.06
Julio 13 92+ 0.06
Septiembre 12 86+ 0.07
Noviembre 11 90+ 0.03
Promedio anual 9195 +0.12

Tabla 6. Contribucidn relativa de plantas C, en la dieta de C. brevicauda
M



DISCUSION

Habitos alimeqtarios

El analisis de composicion isotopica de carbono y nitrégeno revelaron que C.
brevicauda se alimentd de fuentes C; durante el afio, principalmente de
plantas (frutos), sin variaciones significativas entre sexos ni entre periodos de
muestreo. El andlisis de contenido de excretas confirma esta observacion
pues en la mayor parte de éstas se encontraron semillas y pulpa de frutos, con
una pequefia cantidad de polen y sin restos de insectos. Este andlisis
demostré también que C. brevicauda es un especialista en frutos de Piper
como lo sefialan varios autores (Fleming et al, 1988; Heithaus y Fleming,
1978; Bonaccorso y Humphrey, 1984; Herbst, 1986; Fleming, 1981, 1988). En
“Los Tuxtlas”, C. brevicauda se alimentd basicamente de 5 especies de Piper
durante el ano, se infiere que es debido a la abundancia y larga disponibilidad
de estas especies en la regién (Apéndice ), si bien consumié los frutos de

ofras 4 especies.

Bonaccorso y Humphrey (1984) y Fleming (1981, 1988) indican que las
especies del género Carollia forrajean en habitats de arbustos de crecimiento
secundario donde los Piper son comunes; por ejemplo, O'Donell (1989) cita a
P. hispidum el cual es un arbusto colonizador comun en habitats alterados y

sus frutos maduros normalmente permanecen en |a planta por varios dias.
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La preferencia del género Caroliia por la vegetacién baja arbustiva, en
la region Neotropical se debe segun Fleming (1981, 1986 y 1988) y O'Donnell
(1989) al sindrome de quiropterocoria, por el cual desarrollan interacciones
mutualistas donde los murciélagos obtienen su alimento a partir de diferentes
especies de plantas en este género, y estas a su vez estan adaptadas para
ser dispersados por murciélagos, en los Neotropicos. En el caso de Piper
Fleming (1988) y C'Donnell (1989) indican que los frutos infructescentes son
de color pardo, expuestos sobre el foflaje, tienen una pulpa blanda
desprotegida y emite un olor picante que atrae a los murciélagos en su
forrajeo. Cada fruto de Piper contiene cientos de semillas y es altamente

preferido por Caroliia como fuente de alimento.

Actividad Reproductiva

Carollia brevicauda presentd un patrén reproductivo poliéstrico bimodal,
que coincide con los estudics de otras especies de este género en América
central (Fleming ef al, 1972, 1988; Handley ef al., 1992), la Guyana Francesa
(Charles -Dominique, 1891; Cosson y Pascai 1534), y en Brasil (Fazzolar -
Correa 1995; Ribeiro y Femandez, 2000). Estos autores sefalan que los
murciélagos frugivoros filostdmidos de cola corta, usualmente presentan
mayor aclividad reproductiva durante la estacidén himeda local, seguida por
una pequefia en la estacion seca. Los resultados obtenidos en esta
investigacion coinciden salvo en el hecho de que las estaciones climaticas en
fos hemisferios norte y sur son antagénicas.
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En "Los Tuxtlas®, C. brevicauda presentd dos periodos reproductivos
(Figs. 3y 4). La mayor actividad ocurri6 al final de la época de secas (Marzo a
Mayo) y ur{a actividad menor secundaria denominada “efecto estro post parto”
(Cloutier y Thomas, 1992; Cosson y Pascal, 1994), el cual se observo a la
mitad de la época hiimeda (Junio — Febrero) al inicio de los “Nortes” - a la

inversa de lo registrado en otras especies de este género en el hemisfeno sur.

Esta diferencia se debe solamente a la estacionalidad del lugar
(periodos de floracién y fructificacion), porque de acuerdo con lbara -
Manriquez ef al. (1997) en “Los Tuxtlas® la floracién ocurre durante la época
de secas y la fructificacion presenta dos periodos al afio, uno al inicio de la
temporada de Huvias y otro durante la época de “nortes”. Graham (1987),
demostrd que los periodos de prefiez de los murciélagos nectarivoros al igual
. que los.murciélagos frugivoros coinciden con Ia época seca del aio, que es
cﬁando abundan las flores de las plantas quiropterdfilas en la mayoria de los

bosques tropicales.

Debido a que los regquerimiantos de nitrdgeno de los murciélages son
mayores durante la actividad reproductiva (gestacion y lactancia; Campbeli,
1970; Marinho — Filho, 1991; Delorme y Thomas, 1996}, C. brevicauda
presenta una mayor actividad reproductiva cuando hay abundancia de
recursos alimenticios (Ayala y D' Alessandro, 1973; Gardner, 1977; Fleming,
1988 y Marinho - Filho, 1991), con una actividad menor cuando los recursos

no son tan abundantes {Cloutier y Thomas, 1992; Cosson y Pascal, 1994).



Este resultado coincidid con estudios realizados en “Los Tuxtias”, con
tas especies de murciélagos Artibeus jamaicenses y Stumira lilium donde se
registro la mayor actividad reproductiva al inicio de la temporada de secas

(Marzo -Jutio) ( Manzo y Estrada, 2000).

Frutos e insectos como fuente de proteina

Varios autores sugieren que los murciélagos frugivoros consumen
insectos en cantidades importantes para compensar la deficiencia en
proteinas de los frutos (Ayala y D” Alessandro, 1973; Gardner, 1977; Coates -
Estrada y Estrada, 1986; Ceballos y Miranda, 1986; Fleming, 1988; Marinho -
Filho, 1991). En contraste, experimentos con C. perspicillata y Artibeus
Jjamaicensis demuestran que éstos pueden satisfacer sus requerimientos de
proteina con una dieta a base de frutos, incluso durante la época reproductiva
{Delorme y Thomas, 1996, 1999, Herbst, 1986). En este estudio, C.
brevicauda obiuvo 92% de su proteina durante el ano a partir del consumo de
frutos y solo el 8% de insectos. La importancia real de los frutos como aporte
de proteina podria ser mayor pues € método utilizado para estimar las
contribuciones relativas de frutos e insectos de acuerdo con Ben - David ef al.
(1997) sobrestima el aporte de los alimentos consumidos rara vez y subestima

el aporte de los alimentos consumidos frecuentemente.

Fleming et al {1972), reportan mas material de insectos en los

estdmagos de C. perspicilfata en Abril y Mayo cuando el nimero de hembras
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lactantes fue mayor. Sin embargo, en este estudio el consumo de varas
especies de Piper parece ser el principal aporte de proteina en la elapa
reproductivé. Los frutos de Piper son relativamente ricos en proteina; por
ejemplo, P amalago tiene 1.94% de nitrogeno (Dinerstein, 1985, Herbst,

' 1986),

E! hecho de que los periodos de natalidad frecuentemente coinciden
con los periodos de la disponibilidad de alimento (Fleming et al, 1972;
Bonaccorso, 1979; Bonaccorso y Humphrey, 1984, Herbst, 1986) sugiere gue
los frutos son una fuente adecuada de proteina y energia para la lactancia y
prefiez. Otros estudios demuestran que Carofia tiene una marcada
dependencia en los frutos de Piper (Herbst, 1986; Fleming et al, 1988,
Heithaus y Fleming, 1978 y Herbst, 1986), lo que sugiere que este género

tiene una gran importancia como fuente de proteinas para Carollia.

Los resultados de este trabajo indican que C. brevicauda logra cubrir
sus requerimientos de proteina con una dieta exclusiva de frutos, al igual que
A. jamaicensis y S. jiliurm en Los Twdlas (Manzo y Estrada, 2000, Herrera ef
al., 2001a) y A. jamaicensis en Chamela, Jalisco (Ramirez, 2000, Herrera ef

al., 2001b).



A4

CONCILUSIONES

* Carollia brevicauds satisface sus requerimientos proteinicos con el
consumo de plantas (frutos) C; sin mostrar variaciones retacionadas con el

sexo ni con la actividad reproductiva durante el afio.

« C. brevicauda es un murciélago especialista en frutos de la familia

Piperaceae.

s C. brevicauda no suplementa su dieta con recursos alternativos ricos en

proteina como lo son los insectos.

« El patrén reproductivo que presenta C. brevicauda es polieéstrico bimodal.
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APENDICE L. Listado de las especies vegetales con fruto, recolectadas en
“Los Tuxtlas”, Ver. durante 1999.

FAMILIA ESPECIE Tipo Fruto [|ENE|MAR|MAY| JUL | SEP | OV
Actinidiaceae
Saurauia yasicae Ar Baya X
Anacardiaceae
Spondias radikoferi Ar Drupa X
Spondias purpurea Ar Drupa X X
Tapirica mexicana Ar Drupa X
Annonaceae
Annona sp. Ar X
Cymbopetalum baiflonii Ar Polifolicuto X
Apocynaceae
Sternmadenia donnell-smithi Ar |Folicuto
Tabemaemonfana alba Ar Foliculo X
Araliaceae
Dendropanax arboreus Ar Baya X1 X
QOrepanax oblusifolius Ar Baya X
Burseraceas
Bursera simaruba Ar Cépsula X
Caclaceae
Epiphyllum crenatumn |Ep Baya X | X
Caesalpiniaceae
Cynometra retusa Ar Capsula X X
Cecropiaceae
Cecropia obiusifolia Ar Polidrupa X| X X | X
Coussapoa purpusi Ar - Ep {Poalidrupa X
Clusiaceae
Calophyfium brasiliense Ar Drupa X1 X
Clusia flava As - Ep |Cépsula X
Rheedia edulis Ar Baya X
Erythroxylaceae
Erythroxylum panarnense Ar Drupa X
Euphorbiaceae
Tetrorchidium rotundatum X
Flacourtiaceae
Plauranthodendron lindenii Ar Baya X
lcacinaceae
Mappia racemosa Ar Drupa X
Lauraceae
Nectandra ambigens Ar JDrupa X
Nectandra schiedeana X
{Malvaceas
Hampea nutricia Ar Drupa X
Melastomataceae
Conostegia xalapensis Ab Baya X
|Meliaceae
Guarea glabra var. Glabra Ar Cépsula X
Guaresa grandifolia As Cépsula X
Trichifia moschata Ar Cépsuia X




FAMILIA ESPECIE ENE{MAR{MAY]| JUL | SEP|NOV
Moraceae
Brosimum latencens Ar Baya X
Brosimum alicastrum Ar Baya - X
Clansia biflora Ar Baya X
Ficus sp. Ar Siconos X| X
Ficus colubrinae Ar  1Sicono X
Ficus insipida Ar Sicono X | x x| x
Ficus maxima Ar Sicono ) 4
Ficus pertusa Ar Sicono X X X
Ficus petenensis Ar Sicono } 4
Ficus tecolutansis Ar Sicono X
Ficus yoponensis Ar Sicono X
Pseuvdolmedia oxiphyllaria Ar Drupa X
Myrsinaceae
Icacores comprass Ar Drupa X
Parathesis lenficellata Ar Drupa X | X
Parathesis psychotrioides Ar Orupa X { X | X
Myrtaceae
Eugenia sp, Ar Drupa X X
Eugenia acapulcensis Ar Orupa X
Eugenia cerstedeana Ar Drupa X
FPimenta dicica Ar X
Passifloraceae
Passifiora hefferi Be Baya X
Piperaceae
Fiper sp. Ab Polidrupa X | X
Piper amalago Al Polidupa It X f X | X | X § X
Piper aduncum Ab Polidrupa || X
Piper aufitum Ab Polidrupa XX xXx | x| XX
Piper hispidum Ab Polidrupa XIX ]| X X]| X
Fiper lapathifolium Ab Polidrupa X
Fiper pefiata Ab Polidrupa X
Fiper sanctum Ab Polidnipa X | x
Plygonaceae
Coccoloba hondurensis Ar Drupa X
|Rubiaceae
Coffea arabica Ab X
Psychotria flava Ar Baya X
Rutaceae
Citrus sinensis Ar Hesperidic X
Sapindaceae
Paullinia clavigera Be Cépsula X
Faulfinia costata IBe Capsula X
Paullinia venosa Be Capsula X
Sapindus saponeria Ar X
Sapotaceae
Chrysophyfium mexicanum Ar Baya X
Malnilkara zapola Ar X
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FAMILLA, ESPECIE ENE [MAR|MAY| JUL | SEP |NOV|
Solanaceae
Capsicum frutescens var. baceata |Ar Baya X
Cestrum glanduliferum Ar Baya X1 X
Juanulloa mexicana Ar - Ep {Baya X
Solanum rudepanum Ab, Ar |Baya X
Solanum umbeliatum Ar Baya X
Ulmaceae
Trema micrantha Ar Drupa __ ji(Semillas)
Urticaceae
Urera caracasana Ab Drupa X
Verbenaceae
Citharexylum affine Ar Baya X
Vitaceae
Cissus microcarpa Ba {Baya X
Cissus sicyoides Be Baya X
Arecaceas
Chamaedorea alfernans Hb Drupa X

Ar = drbof; Ab = arbusto; Be= bejuco; Ep = epifita; Hb = hierba y X = Indica el periodo que se recolectaron.
* Catalogo de la Estacion Bioldgica "Los Twdlas", Ver,

* Niembro, 1986.
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APENDICE H. Listado de los insectos caplurados en “Los Tuxtlas”, Ver,
durante el periodo Enero - Septiembre 1999.

ORDEN FAMILIA ENE | MAR | MAY | JUL | SEP
Blattodea -
Blattellidae X X
Coleoptera X X
Suborden: Polyphaga ’ :
Superfamitia: Chrysomeloidea
Carambycidae X
Superfamilia; Curculionoidea
Curculionidae X X X
Superfamilia: Elateroidea
Elateridae X X X
Superfamilia: Tenebrionoides
Meloidae X X
Superfamilia: Scarebaeocidea
Scarabaeidas X X X x
Suborden: Cantharoidea
Lampyridae X X
Lycidas X X X
Diptera X X
Suborden: Nematocera
Chironomidae X
Suborden:Brachycera
Division: Cyclormhapha
Serie: Schizophora
Drosophilidae X X
Lonchaeidae X X
Muscidae X X X
Qtitidae X X
Division: Orthorrhapha
Serie: Aschiza
Syrphidae X
Ephemeroptera X X
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ORDEN FAMILIA ENE | MAR | MAY | JUL | SEP
Hemiptera . X X
Suborden: Heteroptera
Belostomatidae X
Ligaeidae X
Pentatornidae X X
Pymrhocoridae X
Reduviidae X
Suborden; Homoptera
Superfamilia: Cicadelloidea
Cicadeilidae X
Hymenoptera X
Suborden: Apocrita
Superfamitia: Formicoidea
Formicidae X X X X
Superfamitia: Sphecoidea
Sphecidae X X X
Lepidoptera - X X
Suborden; Ditrysia
Superfamilia: Bombycoidea
Apatelodidae X
Lasiocampidae X
Satumiidae X X X
Superfamilia: Noctuoidea
Artiidae X X X X
Moctuidae X X X
Superfamilia: Cossoidea
Cossidae X
Superfamilia: Geomatroidea
Geometridas X X X
Superfamilia: Hesperioidea
Hesperiidae X X X
Superfamilia; Zygaenoidea
Limacodidae X
Superiamilia: Papilionoidea
Nymphalidae X X

52




ORDEN FAMILIA ENE | MAR | MAY | JUL | SEP
Lepidoptera X X
Suborden: Ditrysia
Superfamilia: Gelechioidea
QOecophoridae X X
Superfamilia: Pyraloidea
Pyralidae X X X
Superfamilia: Sphingoidea
Sphingidae X X X
Megaloptera
Corydalidae X
Mantodaa
Mantidae X X
Orthoptera X X
Subordan: Caelifera
Acrididae X X
Suborden: Ensifera
Gryllidae X X X
Tettigoniidae X X X
Phasmatodea
Phasmatidae X
Strepsiptera X X
Trichoptera X X X

X = Indica el periodo en el que se capturaron (Noviembre no se muestreo por exceso de fluvia),

Howell, 1938,
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