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RESUMEN 

En este trabajo se estudió la importancia de frutos e insectos oomo 

fuente de proteína en el murciélago frugívoro Carollia brevicauda 

(Phyllostomidae) en función del sexo del animal, su actividad reproductiva, y la 

temporada del año en la selva alta perennifolia de "Los Tuxtlas", Ver. Se 

capturaron 82 ejemplares de los cuales se les oolectaron muestras de sangre 

de la vena antebraquial, y heces fecales. Las muestras de sangre se utilizaron 

para conocer la contribución relativa de proteína de fuentes animales y 

vegetales (e3 y eAM) consumidos por la especie, por medio del análisis de los 

isótopos estables de carbono y nnrógeno. Las heces fecales fueron 

examinadas visualmente para identificar taxonómica mente los alimentos 

consumidos por el murciélago. Simultáneamente, se colectaron muestras de 

plantas con frutos carnosos e insectos nocturnos, los cuales fueron 

identificados laxonómicamente y analizados isotópicamente para utilizarlos 

como referencia. El examen del contenido de heces fecales reveló que C. 

brevicauda es una eSpecie frugívora especialista de frutos de la familia 

Piperaceae, debido a que en la mayoría de las excretas se encontraron 

principalmente semillas de Piper hispidum, P. auritum y P. ama/ago, sin 

encontrar restos de insectos. El patrón reproductivo de C. brevicauda es 

poliéstrico bimodal, mostrando mayor actividad en la época de secas (Marzo a 

Mayo) y una actividad menor a la mitad de la época húmeda (Junio a Febrero). 

El análisis isotópico separé cuatro tipos de alimento: frutos e3, frutos GAM, 

insectos e3 e insectos eAM. c. brevicauda se alimentó de plantas e3 durante 

el afio, sin variaciones significativas entra sexos ni entre periodos de 

muestreo. De acuerdo a estos resultados, C. brevicauda logra cubrir sus 

requerimientos de proteína durante todo el año con una dieta exclusiva de 

• frutos, incluso en los periodos de reproducción. 



INTRODUCCION 

El Orden Chiroptera pertenece a los mamíferos voladores de hábitos 

nocturnos o crepusculares (Humphrey, 1975; Bonaccorso, 1979) y comprende 

aproximadamente 830 especies distribuidas en todo el mundo (Ceballos y 

Miranda, 1986), de las cuales 131 habitan en la República Mexicana y son 

agrupadas en ocho familias (Ramírez - Pulido el al., 1986). la familia 

Phyllostomidae es la más abundante y diversa en nuestro país y está 

integrada por cinco subfamilias: Carollinae, Glossophaginae, Stumirinae, 

Stenoderminae y Desmodontinae (Hall, 1981; Alvarez el 81., 1994). 

Esta familia habita en su mayor parte en las zonas neotropicales, donde 

existe gran variedad de alimento cuya variación temporal y espacial influye no 

solo en sus dietas sino también en sus patrones reproductivos, abundancia, 

fluctuaciones poblacionales, patrones diarios o temporales de movimientos, 

interacciones sociales intra e interespecíficas y patrones de compañerismo 

(Fleming, 1992). Los murciélagos de esta familia han adquirido diversas 

edaptacjones moñológicas y conductuales asociadas a su tipo de alimentación 

el cual puede incluir el consumo de frutos, néctar, polen, insectos, pequeños 

vertebrados o sangre de aves y mamíferos (Forman el al., 1979; Vaughan, 

1972). 

El conocimiento sobre el tipo de alimentación de un animal es 

'fundamental para entender su ecología y comportamiento. Por ejemplo, los 
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murciélagos frugívoros filostómidos y las plantas frutales son mutualistas no 

obligados y tienen un impacto directo en cada una de las otras poblaciones del 

ecosistema del bosqua tropical, debido al papel que dasempeñan en el 

equilibrio del complejo ecológico de que forman parte (Villa - Ramírez, 1966; 

Bonaccorso y Humphrey, 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 adamás promueven la 

dispersión y flujo genético de lBs 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 frugívoros 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 la reproducción de murciélagos. 

En el caso especifico de los murciélagos frugívoros, éstos son definidos 

como dependientes de frutos en más del 90% 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 alimentación para compensar sus requerimientos 

dietéticos (Fleming et al., 1972; Ayala y O' A1essandro, 1973; Gardner, 1977; 

Coates - Estrada y Estrada, 1986; Ceballos y Miranda, 1986; Whitaker, 1988 y 

Thomas, 1988). 
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Por otro lado. las plantas frutales suministran a los murciélagos 

nutrientes y energía. y su distribución espacio - temporal puede influir en su 

periodo reproductivo. estrategia de tamaño del refugio. estrategía de forrajeo y 

quizá en la depredación por otros animales (Bonaccorso y Humphrey, 1984). 

Sin embargo, aunque los frutos proporcionan una abundante fuente de 

energía, la mayoría contienen bajos niveles de proteínas (ThOmas, 1984). En 

consecuencia se piensa que los murciélagos fnugívoros incorporan a su dieta 

la ingestión de cantidades importantes de insectos, los cuales presentan 

niveles elevados de proteína (Thomas, 1984; Herbst, 1986). En contraste, se 

ha demostrado experimentalmente que los murciélagos filostómidos frugívoros 

son capaces de cubrir sus requerimientos de proteína con una alimentación 

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

la mayoría de los estudios de háb~os alimenticios de los murciélagos 

han sido realizados a través de métodos convencionales como la identificación 

de materiales vegetales (polen, semillas y frutos) deposMdos sobre la piel de 

los animales o debajo del lugar donde se alimentan y la revisión del contenido 

estomacal o de heces fecales (Thomas. 1988; WhMker, 1988). Estos métodos 

se basan en la identificación del alimento ingerido o acarreado 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 al., 1993). 

En los úttimos años se ha desarrollado una nueva técnica, para el 

estudio de las dietas de murciélagos, basada en el análisis de las variaciones 
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naturales de los isótopos estables de carbono (!3C y 12C) Y nitrógeno (15N y 

14N). Estas variaciones se representan por un parámetro denominado ¡;X 

donde X corresponde al isótopo estable más pesado y expresa la desviación 

.en partes por mil (%o ) de la muestras con respecto a un estándar establecido 

(nitrógeno atmosférico para el N y la piedra. caliza marina Pee Oee 

Belememnite (POS) para el C). Las plantas incorporan estos isótopos a través 

de diferentes vlas fotosintéticas en el caso del carbono, mientras que los 

isótopos del nitrógeno pueden ser incorporados del suelo y/o a través de la 

fijación bacteriana. Asimismo, los animales incorporan estos isótopos 

directamente de las plantas en caso de ser herbivoros o indirectamente si son 

carnívoros (Ehleringer el al., 1986; Ehleringer y Rundel, 1988; Fleming, 1995) 

por lo que su análisis permite inferir patrones de alimentación basados en la 

asimilación de estos elementos en los tejidos del animal y no solo en su 

ingestión como los métodos convencionales. 

Aunque en la mayoría de los casos, este análisis no proporciona 

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

permite eñ cambio identificai patrones generales da alimentación a mediano y 

largo plazo. Es decir, ésta técnica aplicada a diferentes tejidos del organismo 

nos permite obtener información de la dieta de un animal desde días (higado), 

semanas (sangre), meses (músculo) o años atrás (hueso), dado que la vida 

media del elemento varia de acuendo al metabolismo del tejido en cuestión 

(OeNiro y Epstein, 1978; Tieszen el al., 1983). Por ejemplo, la vida media del 

carbono en el colágeno de los huesos es muy prolongada por la baja actividad 
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metabólica de este tejido y su análisis refleja la composición de la dieta 

promedio del animal durante toda su vida; en cambio, la tasa de renovación 

del carbono es relativamente más alta en pelo y en músculo, por lo que su 

análisis aporta información de la dieta del animal durante uno o más meses 

que preceden (Tieszen el a/., 1993; Fleming el a/., 1993). 

El análisis de isótopos estables puede ser empleado para determinar el 

nivel trófico del animal gracias a un proceso denominado enriquecimiento 

trófico. En el caso del nitrógeno, la proporción de tSN / 14N aumenta por que 

los organismos excretan nitrógeno preferentemente en forma de 14N dándose 

un enriquecimiento de t5N de alrededor de 3.5%0 por nivel trófico. Este 

fenómeno perm~e cuantificar el nivel trófico de un animal y, en el caso de los 

murciélagos trugívoros, la importancia relativa de alimentos de origen animal y 

vegetal en su dieta (Ehleringer el a/., 1986; Ehleringer y Rundel, 1988; 

Fleming, 1995). 

Este método permite determinar también si un animal se alimenta de 

~.Jen!es con distinto origen fotosintético. De acuerdo a la vía fotosintética que 

utiliza la planta, existen diferencias en las proporciones de 12Cf
13C. Por 

ejemplo, las plantas que utilizan el ciclo de Calvin (plantas C,) tienen ~ 13C de 

aproximadamente -27%0, mientras que las plantas con vía fotosintética de 

Hatch-Slack (plantas C.) o del Metabolismo Acido Crasuláceo (plantas CAM) 

tienen un valor promedio de ~ 13C de -12%0. Este fenómeno permite 
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determinar las proporciones de recursos C, o CAM-C. consumidos (Smrth y 

Epstein 1971; Fleming, 1995). 

Durante la respiración la proporción de "CI 12C aumenta 

aproximadamente 1%0 de un nivel trófico al siguiente debido a que el 12C 

tiene mayor afinidad con el complejo enzimático 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 magnrtud del 

enriquecimiento trófico del C es menor que en el N, debe tomarse en cuenta al 

momento de interpretar los resultados. 

Los estudios sobre hábitos alimenticios utilizando el análisis de isótopos 

estables son relativamente recientes. Des Marais el al. (1980) realizaron el 

primer estudio de hábitos alimenticios de Tadarida brasiliensis y Myolis veliter 

con la utilización de técnicas de isótopos estables. En este estudio, el análisis 

de isótopos estables de C reveló que dos eSpecies de murciélagos 

insectivoras consumian preferentemente insectos asociados con plantas 

cultivadas e3 que insectos asociados con pastos nativos e ... 

Por otro lado, Fleming el al. (1993) estudiaron los murciélagos 

nectarivoros G/ossophaga soricina y Leplonycteris curasoae en regiones 

áridas del Suroeste de Estados Unidos y México, para establecer qué tipo de . 

plantas (C, o CAM) son las más importantes en sus dietas, utilizando músculo 
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como fuenle de tejido. Sus resullados indicaron que ~I grado de 

especialización en plantas CAM es estacional. 

Asimismo, Herrera el al. (1993) utilizaron la técnica de isótopos estables 

de carbono en el murciélago pálida Anlrozous pal/idus (Vespertilionidae), y 

descubrieron que éste obtiene cantidades importantes de carbono de fuentes 

de alimento CAM en áreas donde existen flores quiropterófilas de cactáceas y 

agaves. También demostraron que existe una variación geográfica significativa 

en la composición de carbono del murciélago durante los periodos de floración 

de estas plantas y sugirieron que el murciélago pálido probablemente visita las 

flores para alimentarse de insectos, permitiendo la polinización de plantas 

CAM, con lo que se podria representar un estadio temprano en la evolución de 

la nectarivoria y la frugivoria en dicha familia. 

De la misma forma Ceballos el al. (1997), utilizaron el análisis isotópico 

para determinar el patrón general de la dieta del murciélago nectarívoro 

Leplonycteris curasoae en una selva seca de México y encontraron que se 

alimentan principalmente de plantas e, todo ei ario con valores de nitrógeno 

más alto en la estación húmeda que en la estación seca. 

Asimismo, Herrera el al. (1998) determinaron la composición isotópica 

de nitrógeno y carbono de 21 especies de murciélagos (17 filostómidas, dos 

mormópidos, un molósido y un embalonúrido) de una comunidad del Sureste 

de México logrando separar distintos niveles tróficos. 
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El uso de métodos de isótopos estables es una herramienta útil para 

cuantificar en qué medida las distintas especies de murciélagos dependen de 

productos vegetales y/o animales para satisfacer sus necesidades 

nutricionales y así lograr entender la dinámica trófica de los murciélagos 

fitófagos de las comunidades neotropicales (Herrera el al., 1998). 

Por tal motivo, en el presente trabajo se realizó el estudio de los hábitos 

alimenticios de la especie trugívora Carollia brevicauda (Phyllostomidae) en la 

Estación de "los Tuxllas" Veracruz., mediante el seguimiento de la 

composición isotópica de carbono y nitrógeno en sangre durante un año. El 

trabajo se complementó con un examen visual del contenido de muestras 

fecales. En particular !le determinó la 'contribución "relativa de fuentes de 

alimento C, y CAM; y de frutos e insectos. Esta información fue interpretada 

con datos colectados en este estudio del patrón reproductivo de esta especie y 

con datos bibliográficos de la fenología de la vegetación de la zona. 
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OBJETIVOS 

GENERAL 

valorar durante un ciclo anual la importancia de frutos e insectos en 

la alimentación del murciélago frugivoro Carollia brevicauda 

(Chiróptera: Phyllostomidae) para satisfacer sus requerimientos 

proteinicos en función del sexo, temporada del año y actividad 

reproductiva. 

PARTICULARES 

Determinar la contribución relativa de alimentos C, y CAM 

consumidos por C. brevicauda mediante el análisis de isótopos 

estables en carbono. 

Determinar la contribución relativa de proteina de fuentes animales y 

vegetales del murciélago frugfvoro Caro/lia brevicauda mediante el 

uso de marcadores isotópicos de nitrógeno. 

Identificar taxonómica mente las fuentes vegetales y animales 

utilizadas como alimento por C. brevicauda mediante el análisis del 

contenido de heces fecales. 

Determinar el patrón reproductivo de C. brevicauda. 
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CARACTERlsnCAS GENERALES DE LA ESPECIE 

Caro/lia 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 pequeña (3 - 14 mm), Sll antebrazo mide de 

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

Están provistos de una hoja nasal y una serie de verrugas en el labio 

inferior. Su coloración es generalmente café obscuro a rojizo y poseen 

molares reducidos. 
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La especie se localiza en el bosque húmedo tropical siempre verde, en 

sitios como cuevas, minas, rocas, alcantarillas, huecos de árboles, troncos y 

construcciones. La distribución de ésta especie comprende de San Luis 

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

Se alimenta principalmente de frutas como guavas, plátanos, higos 

silvestres, plantas y probablemente de polen e insectos (Aya la y O'Alessandro, 

1973; Gardner, 1977; Fleming, 1988). Estudios en Costa Rica reportan que se 

alimentan de frutos de Piper, Cecropia, So/anum, Muntigia, y Ficus y visita las 

flores de Ceiba pentandra y Manilkaf8 zapata (Fleming, 1981; 1988) 

Estos animales se pueden encontrar como individuos solitarios, 

fonnando pequeños grupos ó en colonias de 100 a 1000 individuos. Machos y 

hembras usualmente viven juntos al año. 

Generalmente presenta un patrón poliéstrico bimodal, su actividad de 

reproducdón es tardía en la estación húmeda de Octubre a Enero. Su período 

de gestación es de 2.5 a 3 meses (Nowak, 1994). Hembras prefoadas de C. 

brevicauda han sido reportadas de diciembre a agosto en México y 

Centroamérica (Wilson, 1979). 

En "Los Tuxllas" se han reportado hembras con embriones en marzo y 

hembras en lactancia en junio y julio (Coates - Estrada y Estrada, 1986). 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

Las selvas tropicales del Sureste de México representan en el 

Continente Americano el limite más septentrional del ecosistema más rico y 

diverso en especies vegetales y animales del planeta. Las selvas de esta 

zona conforman el hábitat de un gran número de mamíferos que participan de 

modo muy importante en el mantenimiento de su estabilidad y dinámica, 

(Coates - Estrada y Estrada, t 986). 

La Estación de Biologia "Los Tuxtlas", de la UNAM es una reserva 

dedicada a la conservación y al estudio de las selvas del Trópico húmedo de 

México. Se localiza en la vertiente del Golfo de México, al SE del Estado de 

Veracruz, enclavada en las estribaciones del Volcán San Martín (Fig. 1). 

Está ubicada, aproximadamente entne 94' 42' Y 95' 77' de longitud Oeste y 

18' 34' Y 18' 36' de latitud Norte, con una altitud de 150 - 530 msnm (INEGI, 

1982). La superficie Iotal de la reserva es de 700 ha de las cuales alnededor 

de 100 ha se encuentran fuertemente alteradas debido a actividades 

humanas, básicamente agricultura y ganadería (Gcnzález el al., 1997). 

Ecosistemas 

La zona de "Los Tuxtlas" es un mosaico de vegetación que se 

caracteriza por la presencia de zonas de selva mezcladas con cultivos, 

pastizales y acahuales o áneas en proceso de negeneración (Coates - Estrada 

y Estrada, 1986; lbarra y Sinaca, 1987). 
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, 
Golfo 

de 
México 

Fig. 1. Estación Biológica "Los Tuxtlas", Veracruz. 
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Clima 

El lipo de clima que presenta es cálido A f (m) w" (1') g, con una 

precipitación promedio anual de 4725.2 y 4638.5 mm 'siendo de carácter 

estacional, ya que entre Marzo y Mayo ocurre la "época de secas" en tanto 

que la "época de lluvias" va de Junio a Febrero. La precipitación del mes más 

seco es mayor de 60 mm, con un registro máximo durante los meses de 

verano y un porcentaje de lluvia invemal menor del 18% (Coates - Estrada y 

Estrada, 1986). 

Las temperaturas máxima, media y mínima anual alcanzan valores de 

32.18·C, 24.3·C y 16.4·C respectivamente, con la temperatura media anual 

oscilando entre 5 - rc. El mes más caliente del año se presenta antes del 

solsticio de verano. De Septiembre a Febrero, la zona se ve afectada por el 

desplazamiento de masas de aire frío y húmedo provenientes del norte, cuyos 

vientos resuHantes son denominados localmente como "nOrles" (Coates -

Estrada y Estrada, 1986; González el al., 1997). 

Geología 

En esta región el macizo montañoso apareció durante el Terciario 

Superior, el cual está compuesto principalmente por rocas basáHicas y 

andesíticas, con mezclas de cenizas volcánicas y ocasionales afloramientos 

de roca sedimentaria como calizas, areniscas y arcillas. 
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La unidad edafica dominante en un 80% del area es Feozem húmico 

Regazol eUtrico, Feozem lúvico. Esta unidad se caracteriza por poseer 

pendientes pronunciadas (15 - 25 %), con suelos que presentan en general 

una gran acumulación de materia organica y que debido a su pendiente y 

edad geológica reciente, no han desarrollado todos sus horizontes. 

Vegetación 

El tipo de vegetación que se desarrolla en la Estación es la Selva Alta 

Perennifolia o Bosque Tropical Perennifolio con elementos arbóreos que 

llegan a alcanzar más de 40 m de altura, como Ficus spp., Faramea 

occidenta/is (Rubiaceae) y Psychotria spp. La mayoría de los árboles 

presentes exhiben grandes contrafuertes. En el estrato medio (10.5 a 20 m), 

las especies predominantes son. Pseudo/media oxyphyllaria (Maraceae), 

Quararibea nmebris (Bombacaceae), Guarea g/abra (Meliaceae) y 

Stermmadenia spp. (Ibarra - Manríquez y Sinaca, 1987; Ibarra - Manriquez et 

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 tepe jilote) y 

Bac1ris trocophylla (Ibarra - Manríquez y Sinaca, 1987; lbarra - Manríquez et 

al., 1997). En las zonas perturbadas son abundantes las especies pioneras 

como Cecropia obtusifo/ia y Heliocarpus donell-smithii. 
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Las familias con mayor número de especies y mejor representadas son: 

Araceae, Bignoniaceae, Bromeliaceae, Compositae, Cyperaceae, 

Euphorbiaceae, Gramíneae, Lauraceae, Legumninosae, Moraceae, 

Orchidaceae, Piperaceae, Polypodiaceae, Rubiaceae y Solanaceae (Ibarra -

Manríquez y Sinaca, 1987; Ibarra - Manríquez el al., 1997). 

La floración se presenta durante la época de secas (Marzo - Mayo); la 

fructificación y caída de semillas tiene dos picos, uno al inicio y durante la 

temporada de lluvias (Junio - Febrero) y otro durante la época de nortes 

(Septiembre - Febrero) (Ibarra - Manríquez y Sinaca, 1987; Ibarra -

Manríquez el al., 1997). 

Fauna 

La fauna existente en la Estación es partiCUlarmente rica y diversa. 

Los insectos constituyen el grupo de especies más variadas por ejemplo, se 

han identificado aproximadamente 133 especies de Odonatos pertenecientes 

a 55 géneros, 359 especies de Lepidópteros y 530 especies de Papilionoideos 

(Coates - Estrada y Estrada, 1986; González el al., 1997). 

En la región de los Tuxtlas se han registrado 128 especies de 

mamíferos terrestres (28.3% de la mastofauna nacional) tanto de afinidad 

neártica como neotropical, así como un elevado endemismo. La mastofauna 

abarca los órdenes Didelphimorphia, Insectivora, Chiróptera, Primates, 

Xenarthtra, Lagomorpha, Rodentia, Carnívora, Perissodactyla y Artiodactyla. 
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Los ordenes Chiroptera, con 74 especies, Rodentia con 19 especies y 

Carnivora con 17 especies, representan el 77% del total de las especies de la 

región. (Coates - Estrada y Estrada, 1986). 

Sitios de muestreo 

La colecta se realizó en 4 zonas aledañas a la Estación Biológica "Los 
, 

Tuxllas". Estos lugares fueron escogidos por su cercanía a los cuerpos de 

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

(Fig.2). 

1} La Estación. Se ubica a 18° 35' 06" N Y 95° 04' 30" W. Localizada 

en las cercanías de un pequeño riachuelo, a unos 150 m de las 

instalaciones de la Estación, presenta remanentes de selva con 

árboles de Ficus spp., Mani/kara zapata y algunos arbustos como 

Piperspp. 

2} Laguna Escondida. Esta se localiza a 18° 35' 17" Y 95° 05' 17' W. 

Se encu8lltra ubicada dentro del límite norte de la Estación. Este 

cuerpo de agua es permanente alimentado durante todo el año 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 

Montepío. La vegetación es característica de zonas perturbadas lo 

cual es producto de procesos de sucesión secundaria y actividades 

agropecuarias. 
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3) La Huerta. Se localiza en 18° 36' 43" N Y 95° OS' 52" W. Esté es 

un terreno del Ejido "Ruiz Cortines" ubicado aproximadamente a 3 

km del poblado de Montepío, donde se cultivan cítricos y otros 

frutales coexistiendo con remanentes de selva y un corredor ripario. 

4) La Senda OalWin. Localizada a 18° 34' 59" N Y 95° 04' 25" W. Se 

encuentra dentro de la estación, y en él se encuentran ejemplares 

de plantas representativas de la vegetación selvática e incluye parte 

del cause natural de un arroyo. 

. 
.: 
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Fig.2 Estación biológica "Los Tuxtlas", Ver. y sHios de muestreo 
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METODOLOGIA 

La metodología se realizó en dos etapas: la primera de ellas consistió 

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

Trabajo de Campo 

Se realizaron 6 salidas bimensuales de 5 días cada una a la Estación 

Biológica de "Los Tuxllas", Ver., durante un año 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 período se capturaron un máximo 

de 6 a 17 murciélagos de Carollia brevicauda. 

Cada organismo capturado se identificó con ayuda de claves para 

murciélagos (Medellfn el al., 1997), después se retuvieron individualmente en 

botes de plástico durante media hora, con el fin de obtener su muestra fecal, la 

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

Posteriormenie, se tomaron aproximadamente 80 microlitros de sangre 

del organismo, mediante una punción con una aguja desechable sobre la vena 

del antebrazo del animal, la cual se recogió con un capilar, se vació y 

conservó en un vial con etanol al 70% etiquetado (Berg, y KOlenbrander, 

1970). Todas las muestras de sangre colectadas se mantuvieron en 

refrigeración para su traslado y hasta su análisis isotópico. 
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Por último se determinó el estado reproductivo del organismo, 

clasificando a las hembras en: a) gestantes mediante la palpación directa en el 

abdomen; b) lactancia con la observación de las mamas (presencia de 

alopecia alnededor del pezón y leche al ejercer una ligera presión) y c) 

inactivas (cuando no presento alguno de los dos criterios anteriores). En los 

machos se determinó la posición de los testículos: escrotados para los activos 

y no escrotados para los inactivos. Posteriormente los murciélagos fueron 

liberados en la zona de captura. 

Paralelamente, se colectaron insectos nocturnos únicamente dos hrs 

dos noches, por período de muestreo en condiciones similares (sin viento y 

precipitación pluvial), con ayuda de una lámpara de luz negra y alcohol al 70% 

y se colectaron frutos manualmente durante los 5 días de cada muestreo, en 

10 transectos de 4 m de ancho X 1 Km de largo dentro de la estación, para 

analizarlas isotópicamente y tomarlos como referencia para los cálculos de 

importanCia relativa. 

Trabajo de Laboratorio 

El material colectado se trasladó al laboratorio del Instituto de Biología 

de la UNAM, donde se realizó la identificación taxonómica del materíal vegetal 

e ínsectos colectados con ayuda del Biol. Alvaro Campos y el Biol. Tomás 

Martínez 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, frutos e insectos se enviaron a el 

Servicio Canadiense de Vida Silvestre para su determinación isotópica. 
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Muestras de Heces Fecales 

El conlenido de cada muestra fecal se vertió a una caja de Petri, 

agregándosele una o dos gotas de agua para dispersarlo. Enseguida, con 

ayuda de un microscopio óptico, de una lámpara entomológica y siguiendo los 

criterios propuestos por WMaker (1988), se estimó visualmente el porcentaje 

de frecuencia de los tipos de alimento (insectos, polen, pulpa con o sin 

semillas) de cada muestra fecal, finalmente se calculó el promedio bimensual 

(media ± D. S.), para determinar la proporción 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 catálogo). Estas muestras no fueron identificadas. 

b) Pulpa. Se registró su porcentaje, color, olor. se regresaron a su vial 

Después fueron identificadas con ayuda del Biol. Alvaro Campos de 

la Estación Biológica "Los Tuxtlas". 

e) Semillas. Se separó del contenido, según su similitud se contaron y 

guandaron en un vial etiquetado (especie. fecha y No. de catálogo). 

Finalmente. fueron identificadas con ayuda del Biol. Alvaro Campos 

de la Estación Biológica "Los Tuxtlas". 

d) Insectos. Las muestras no presentaron restos. 
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Técnica de Isótopos 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 estaño, después se 

sometieron a combustión en un analizador elemental Robo - Prep a 1800 oC. 

Posteriormente, los gases resultantes fueron separados y analizados en un 

espectrómelro de masas de proporciones isotópicas de flujo continuo Europa 

20:20 (CFIRMS) para obtener simultáneamente las proporciones isotópicas de 

carbono y nitrógeno de la misma muestra. El CFIRMS involucró la medición 

secuencial automatizada de las muestras desconocidas junto con el material 

de referencia. Se utilizaron como referencia dos estándares de laboratorio de 

albúmina de huevo para cada 5 muestras, con el fin de checar las mediciones 

entre muestras. 

Mediante este análisis se obtuvo un parámetro llamado ¡; expresado en 

ppm (%o), el cual indica la proporción de los dos isótopos de carbono o 

n~,égeno encontrada en las muestras. Este valor representa la desviación por 

mil de dicha proporción, con respecto a los estándares intemacionales 

establecidos (piedra caliza PeeDee del Gran Cañón en E. U. y N2 

atmosférico), y se obtiene usando la siguiente ecuación: 

liX = [ (Rmuestra - Restándar I .Restándar) - 1 J x 1000 

donde: 

X = 13C Ó 15N 

R = 13C¡12C Ó 15N ¡ t4N 
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Basado en 100 diferentes réplicas de estándares de laboratorio, se 

estimó el error estándar como ± 0.3 %o Y ± 0.1 %o para valores de nitrógeno y 

carbono estables, respectivamente. las muestras de plantas e insectos 

fueron sometidas al mismo procedimiento. 

Posteriormente los resultados de composición isotópica fueron enviados 

a el Instituto de Biología, donde se estimó la dieta de cada murciélago 

midiendo la diferencia absoluta entre el valor o15N del murciélago (o15N 

.....a. .. ,.) y el valor corregido de cada alimento por enriquecimiento trófico (o 15N 

....... ) de acuerdo a la siguiente ecuación: 

D = I o 15N m_lago - O 15 N otimenlo I 

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

calculada usando el modelo general: 

Cx (%) = ( Dx -, I DI -, + Di .') (100) 

donde: 

Cx = Contribución del alimento x en (%) 

Dx = Distancia absoluta 

f, i = fuentes potenciales de alimento 

x = tipo de alimento (f o i) 
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Este modelo es una modificación del utilizado por Ben-David el al. 

(1997) Y asume que los murciélagos consumen potencialmente todas las 

fuentes de alimento y que éstas son diferentes entre si. por lo que sobrestima 

la contribución relativa de alimentos que se consumen rara vez y subestima la 

contribución de alimentos que se consumen con frecuencia. 

Se calcularon primero las distancias entre los promedios bimensuales 

obtenidos de ¡; 13C de C. brevicauda y los valores promedio (anuales) de ¡¡ 13C 

de los tipos de alimento definidos en frutos e insectos C, y plantas e insectos 

CAM, corregidos de acuerdo al enriquecimiento trófico de ¡;13C de 1%0. 

Posteriormente, se calcularon las distancias entre los promedios bimensuales 

de ¡;15N de C. brevicauda y los valores promedio anuales de frutos e insectos 

C3 como fuente potencial de alimento, con un factor de enriquecimiento de 

¡; 15N 3.5%0. 

Análisis Estadistico 

Se realizó un Análisis de Varianza de dos vias (2-ANOVA), tomando 

como lectores el tiempo y el sexo, para estimar las variaciones en la 

alimentación de C. brevicauda (StatSoft, 1991). En el caso del análisis de ia 

importancia relativa de fuentes de alimento C, y CAM, se utilizó como variable 

dependiente a la contribución relativa de fuentes C" mientras que en el caso 

del análisis de la importancia de plantas e insectos, la variable dependiente 

fue la contribución relativa de las plantas. Los datos fueron transformados a 

arcoseno antes del análisis para cumplir con las suposiciones del ANOVA. Los 

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

Contenido de Heces Fecales 

En el muestreo realizado en la Estación Biológica ·Los Tuxtlas· Ver, se 

capturó un lotal 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 

pequeñas cantidades de polen y sin presentar restos de insectos a lo largo del 

año (Tabla 1). 

MES n 

- - ... - -

p.~ero ____ 15 

Marzo 10 

~}'o 12 -
Julio 6 

Septiembre 17 __ o 

~embre __ 9 

Promedio anual 69 

Proporción de alimento ('Yo) 
(Media ± 0.5.) 

FRUTO POLEN INSECTOS 
_(Ql!IQ8_Lse~illas) 

--~-_._--~- "- ---

91 ± 14.66 9 ± 14.66 -

91 ± 28.46 8.1 ± 25.61 -

100 O -_. 
100 O - -

96.3± 8.35 3.7 ± 8.35 -

100 O --- ___ o. --- -

96.3 ± 13.44 4 ± 12.63 -

Tabla 1, Tipos de aümento encontrados en heces fecales de C. brevicauda 
en ·Los Tuxtlas·, Ver. n = Número de muestras de excretas 
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En las muestras analizadas se observó un alto porcentaje de semillas a 

lo largo del año que indican que C. brevicauda consumió preferentemente 

frutos de la Familia Piperaceae con un consumo moderado de frutos de 

Cecropia obtusifofiii en el inviemo y de Trema micrantha en el verano (Tabla 

2). La presencia de restos de pulpa de Mani/kara zapota la mayor parte del 

año (Tabla 2) indican que este fruto representa una parte importante de la 

alimentación de C. brevicauda. 

Especie 

al tdentlflcaclón por semilla 

Piper ama/ago 

Piper auritum 

Piper hispidum 

Pipersp. 

Cecropia obtusifo/ia 

Souroubea ioc.ti 

Trema micrantha 

No identificadas 
blldentlllcaclón por pulpa 

Mani/kara zapota 

Semillas y Pulpa de Fru10s encontrados 
en las excretas % 

Ene Mar May Jul Sept Nov 

2.03 2.16 O 10.17 1.06 48 

31.74 1.13 14.52 35.93 1.9 20 

15.94 O 82.33 14.58 54.85 0.7 

13.77 91.45 3.15 11.19 42.01 31.3 

35.65 5.15 O O 0.18 O 

O O O 4.06 O O -

O O O 24.07 O O 

0.87 0.11 O O O O 

1.92 1.92 1.53 4.99 1.92 O 

Tabla 2. Semillas de Fru10s identifocac:los en las excretas de C. brevicauda. al Los 
valores representan el porcentaje de las especies de semillas en relación al numero 
total de semillas encontradas en las muestras mensuales. bl Porcentaje mensual de 
restos de pulpa presente en las muestras de excretas con relación al porcentaje total 
de cada tipo de restos de afimento. 
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Actividad Reproductiva 

c. brevicauda presentó dos periodos de actividad reproductiva en el 

año, el período de mayor actividad reproductiva se observó de Marzo a Mayo, 

donde se obtuvo el mayor número de machos con testículos escrotados (Fig. 

3) Y en Mayo se capturaron 12 hembras con embriones y 2 hembras en 

lactancia (Fig. 4). 
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Flg, 3 Actividad reproductiva de machos de C. brevicauda capturados durante 1999. 
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En el segundo periodo (Julio - Septiembre) se observó una actividad 

reproductiva menor. debido a que solo en Septiembre se capturaron una 

hembra preñada y una en lactancia (Fig. 4). 
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FIg.4 Actividad reproductiva de las hembras de C_ brevicauda capturadas 

durante 1999. 
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Composición isotópica 

El análisis isotópico separó cuatro tipos de alimento: frutos C,. frutos 

CAM. insectos e, e insectos eAM (Tabla 3). las especies recolectadas y 

analizadas se en listan en los apéndices I y 11. 

Alimento n ¡¡"e ¡;15N 
(Media ± D.S) (Media ± D.S) 

Frutos e, 221 - 29.07 ± 1.67 1.88±2.77 
F.rutOjC.i\rr --

-"_ ... ------~ -- - ~ ---
.. - 3.21 ± 1.45 

.. -
3 - 15.68 ± 1.33 

Insectos e, JJ.ª - 26.84 ± 2.89 4.14 ± 3.05 __ .---_._-----
--16.12±1.88 Insectos eAM 17 4.45 ± 3.62 

Tabla 3. ComPosición isotópica de los tipos de alimento 

considerados para el análisis. : 

la composición isotópica de ó"e y ó15N de las muestras de sangre de 

C. brevicauda se mantuvo estable durante el año (Tabla 4). 

Mes n ,,13,.... 
o " ó15N 

(Media ± D. S) (Media ± D. S) 

Enero 10 -27.772 ± 0.57 4.976 ± 0.66 
Marzo 11 -26.834 ± 0.50 5.671 ± 1.73 
Mavo 11 -26.72 ± 0.29 4.2 ± 0.86 
Julio 13 -24.98 ± 6.76 3.99 ± 1.09 
Septiembre 12 -27.81 ± 0.34 3.11 ± 1.15 
Noviembre 11 -28 ± 0.5 5.18±1.12 

Tabla 4. Composición isotópica de las muestras de sangre 

de Caro/Na bnNicauda en "los Tuxllas". Ver. 
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De acuerdo a los valores de Ii 13C Caro/lia brevicauda se alimentó 

exclusivamente de fuentes C, durante el año (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 (Media + D. S.) 

Enero 10 99.77 ± 0.003 
Marzo 11 99.5 ± 0.005 
Mayo 11 99.6 ± O 
Julio 13 99 ± 0.01 
Septiembre 12 100 
Noviembre 11 100 
Promedio anual 99.64 ± 0.003 

Tabla 5. Contribución relativa de alimentos e, en la dieta 

de C. brevicauda en "Los Tuxtlas", Ver. 

De acuerdo a los valores de ¡;1SN, las fuentes de alimento C, 

consistieron exclusivamente de plantas (frutos) (Tabla 6) sin variaciones 

significativas durante el año ni entre sexos (2-ANOVA; Tiempo :F = 2.03; df = 

5, 56 ; P • 0.088; Sexo: F = 0.486; dI = 1, 56; P > 0.48; Tiempo - Sexo: F= 

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

Porcentaje de alimento 
Mes n (Media + D. S.) 

Enero 10 95.27 ± 0.05 
Marzo 11 95 ± 0.03 
Mavo 11 93.4 ±0.06 
Julio 13 92 ± 0.06 
Septiembre 12 86 ± 0.07 
Noviembre 11 90 ± 0.03 
Promedio anual 91.95 ±0.12 

Tabla 6, Contribución relativa de plantas C. en la dieta de C. brevicauda 
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olSCUSION 

Hábitos alimentarios 

El análisis de composición isotópica de carbono y nitrógeno revelaron que C. 

brevicauda se alimentó de fuentes e, durante el año, principalmenle de 

planlas (frutos), sin variaciones significativas entre sexos ni entre periodos de 

muestreo. El análisis de contenido de excretas confirma esta observación 

pues en la mayor parte de éstas se encontraron semillas y pulpa de frutos, con 

una pequeña cantidad de polen y sin restos de insectos. Este análisis 

demostró también que C. brevicauda es un especialista en frutos de Piper 

como lo señalan varios autores (Fleming el al., 1988; Heithaus y Fleming, 

1978; Bonaccorso y Humphrey, 1984; Herbst, 1986; Fleming, 1981, 1988). En 

"Los Tuxtlas", C. brevicauda se alimentó básicamente de 5 especies de Piper 

durante el año, se infiere que es debido a la abundancia y larga disponibilidad 

de estas especies en la región (Apéndice 1), si bien consumió los frutos de 

otras 4 especies. 

Bonaccorso y Humphrey (1984) y Fleming (1981, 1988) indican que las 

especies del género Carollia forrajean en hábitats de arbustos de crecimiento 

secundario donde los Piperson comunes; por ejemplo, O'oonell (1989) cita a 

P. hispidum el cual es un arbusto colonizador común en hábitats alterados y 

sus frutos maduros normalmente permanecen en la planta por varios días. 
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La preferencia del género Carollia por la vegetación baja arbustiva, en 

la región Neotropical se debe segun Fleming (1981,1986 Y 1988) Y O'Oonnell 

(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 están adaptadas para 

ser dispersados por murciélagos, en los Neotrópicos. En el caso de Piper 

Fleming (1988) y O'Oonnell (1989) indican que los frutos infructescentes son 

de color pardo, expuestos sobre el follaje, 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 Carollia como fuente de alimento. 

Actividad Reproductiva 

Carollia brevicauda presentó un patrón reproductivo poliéstrico bimodal, 

que coincide con los estudios de otras especies de este género en América 

central (Fleming el al., 1972, 1988; Handley el al" 1992), la Guyana Francesa 

(Charles -Oominique, 1991; Cosson y Pascai 1994), '1 en Brasil (Fazzolari -

Correa 1995; Ribeiro y Femández, 2000). Estos autores señalan que los 

murciélagos frugívoros filostómidos de cola corta, usualmente presentan 

mayor actividad reproductiva durante la estación húmeda local, seguida por 

una pequeña en la estación seca. los resultados obtenidos en esta 

investigación coinciden salvo en el hecho de que las estaciones climáticas en 

los hemisferios norte y sur son antagónicas. 
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En "Los Tuxtlas", C. brevicauda presentó dos periodos reproductivos 

(Figs. 3 y 4). la mayor actividad ocurrió al final de la época de secas (Marzo a 

Mayo) y una actividad menor secundaria denominada "efecto estro post parto" 

(Cloutier y Thomas, 1992; Cosson y Pascal, 1994), el cual se observó a la 

mitad de la época húmeda (Junio - Febrero) al inicio de los "Nortes" - a la 

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

Esta diferencia se debe solamente a la estacionalidad del lugar 

(períodos de floración y fructificación), porque de acuerdo con Ibarra -

Manríquez el al. (1997) en "los Tuxtlas" la floración ocurre durante la época 

de secas y la fructificación presenta dos períodos al año, uno al inicio de la 

temporada de lluvias y otro durante la época de "nortes". Graham (1987), 

demostró que los períodos de preñez de los murciélagos nectarívoros al igual 

que los. murciélagos frugívoros coinciden con la época seca del año, que es 

cuando abundan las flores de las plantas quiropterófilas en la mayoría de los 

bosques tropicales, 

Debido a que los requerimientos de nitrógeno de los murciélagos son 

mayores durante la actividad reproductiva (gestación y lactancia; Campbell, 

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). 
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Este resultado coincidió con estudios realizados en "Los Tuxtlas", con 

las especies de murciélagos Artibeus jamaicenses y Slumira lilium donde se 

registró la mayor actividad reproductiva al inicio de la temporada de secas 

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

Frutos e insectos como fuente de proteina 

Varios autores sugieren que los murciélagos frugívoros consumen 

insectos en cantidades importantes para compensar la deficiencia en 

proteinas de los frutos (Ayala y O' Alessandro, 1973; Gardner, 1977; Coates­

Estrada y Estrada, 1986; Ceballos y Miranda, 1986; Fleming, 1988; Marinho -

Filho, 1991). En contraste, experimentos con C. perspicillala y Artibeus 

jamaicensis demuestran que éstos pueden satisfaoer 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 obtuvo 92% de su proteina durante el año 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 el método utilizado para estimar las 

contribuciones relativas de frutos e insectos de acuerdo con Ben - David el al. 

(1997) sobrestima el aporte de los alimentos consumidos rara vez y subestima 

el aporte de los alimentos consumidos frecuentemente. 

Fleming el al. (1972), reportan más material de insectos en los 

estómagos de C. perspicillata en Abril y Mayo cuando el número de hembras 
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lactantes fue mayor. Sin embargo, en este estudio el consumo de varias 

especies de Piper parece ser el principal aporte de proteína en la etapa 

reproductiva. los frutos de Piper son relativamente ricos en proteina; por 

ejemplo, P. amalago tiene 1.94% de nitrógeno (Din!lrstein, 1985; Herbsl. 

1986). 

El hecho de que los períodos de natalidad frecuentemente coinciden 

con los períodos de la disponibilidad de alimento (Fleming el al., 1972; 

Bonaccorso, 1979; Bonaccorso y Humphrey, 1984; Herbst, 1986) sugiere que 

los frutos son una fuente adecuada de proteína y energía para la lactancia y 

preñez. Otros estudios demuestran que Carollia tiene una marcada 

dependencia en los frutos de Piper (Herbst, 1986; Fleming el al .. 1988; 

Heithaus y Fleming, 1978 y Herbst, 1986), lo que sugiere que este género 

tiene una gran importancia como fuente de proteínas para Carollia. 

los resultados de este trabajo indican que C. brevicauda logra cubrir 

sus requerimientos de proteína con una dieta exclusiva de frutos, al igual que 

A. jamaicensis y S. íilium en Los TuxtJas (Manzo y Estrada, 2000; Herrera el 

al., 2001a) y A. jamaicensis en Charnela, Jalisco (Ramírez, 2000; Herrera el 

al., 2001 b). 
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CONCLUSIONES 

Caro/lia brevicauda satisface sus requerimientos proteinicos con el 

consumo de plantas (frutos) C, sin mostrar variaciones relacionadas con el 

sexo ni con la actividad reproductiva durante el año. 

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

Piperaceae. 

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

proteína como lo son los insectos. 

• El palrón reproductivo Que presenta C. brevicauda es poliéstrico 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 

Actinidiaceae 
Saurauia vasicae Al Baya 

Anacardiaceae 

Spondias radlkoferi Al Drupa 
Spondias purpurea Al Drupa X 
Taoirira mexicana Al Drupa 

Annonaceae 
Annona sp, Al 
Cvmbooetalum baillonii Al POlifolíCUlo X 

Apocynaceae 
Stemmadenia donnell-smithü Al Foliado 
Tabemaemontana alba Al Folículo 

Araliaceae 
Dendropanax arboreus Al Baya 
Orep8JlBx oblusífolius Al Ba,}'!! 

Burseraceae 
Bursera simarubB Al Cá.J>Sula X 

Cadaceae 
EDiDhl1/um crenatum ~ Baya 

Caesalpiniaceae 
C retusa Al Cá..J'§UIa 

Cecropiaceae 
Cecmpia oblusifoli8 Al Polidrupa X X 
CouSSBDOa DUroU" AI-ED Polidruoa 

Clusiaceae 
Ca/ophyllum brasiliense Al Drupa 
Cfusia nava AI-Ep Cápsula 
Rheedia edulis Al I~a 

Erythroxytaceae 
um pa.namense Al Drupa X 

Euphorbiaceae 
Tetrorchidium rotundatum X 

Flacourtiac:eae 
Pleuranthodenclron lindenú Al Baya 

lcacinaceae 
Mappia racemosa Al Drupa 

Lauraceae 
Nectandra ambigens Al Drupa 
Nectandra sch_na 

Malvaceae 
Hampaa nutrida Al Drupa X 

Melastomataceae 
Conostegia xalapensis Pb Baya X 

Meliaceae 
Guama glabra varo Glabra Al Cápsula X 
Guarea grandifolia Al Cápsula X 
TrichHia moschata Al Cápsula X 

JUL SEP NQY 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X X 
X 

X X 

X X 

X X 
X 

X X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
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FAMILIA ESPECIE ENE MAR MAY JUL SEP NOV 

Moraceae 
Brosimum latencens AT Baya X 
Brosimum alicastrum AT Baya X 
Claásia biflora AT Baya X 
Ficus sp. AT Siconos X X 
Ficus coIubrinae AT Sicono X 
Ficus insipida Ar Sicono X X X X 
Ficus maxima AT Sicono X 
Ficus pertusa AT Sic:ono X X X 
Ficus petenensis AT Sicono X 
Ficus tecoIutensis AT Sicono X 
Ficus yoponensis Ar Sicono X 
PseudolmecJja oxiDhvllaria AT 10ruDa X 

Myrsinaceae 
¡cacorea compress AT Drupa X 
Parathesis lenooellata Ar Drupa X X 
Parathesis DS'IChotrioideS AT Druca X X X 

Myrtaceae 
Eugenia sp. AT Drupa X X 
Eugenia 8C8pulcensis Ar Drupa X 
Eugenia oerstedean8 AT Drupa X 
Pimenta dioica AT X 

Passifloraceae 
Passiftora helleri Be Bava X 

Piperaceae 
Pipersp. N> Polidrupa X X 
Piper amalago N> Polidrupa X X X X X 
Piper aduncum N> Polidrupa X 
Piper auritum N> Polidrupa X X X X X X 
Piper hispidum N> PoIidrupa X X X X X 
Piper lapathifolium N> Polidrupa X 
Piper pelt;;ta N> Polidrupa X 
Pioer sane/um IW Polidruoa X X 

Piygonaceae 
CoccoIoba hondurensis Ar Drupa X 

Rubiaceae 
Coffea .tabica N> X 

. flava AT Baya X 
Rutaceae 

Citrus sinensis AT Hesperidio X 
Sapindaceae 

Psullinia c1avigera Be Cápsula X 
Psullima costata Be Cépsula X 
Paullinia ~nosa Be Cépsula X 
Sapindus saponaria Ar X 

sapotaoeaa 
Chrysophyllum mexicanum Ar Baya X 
Malnil,,"ra zapota Ar X 

."' ..... 'LA. 13""~" "O"' ..... "... , • ); ',,", l' '. '1 11 l' ( J 1'1 ,'" 
~ • _l.il..l11. ..i ~~.i.. 
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FAMILIA ESPECIE ENE MAR MAY JUl SEP 

Solanaceae 
Gapsicum frutescens varo baceata Ar Baya X 
Cestnlm glBnduliferum Ar Baya X X 
Juanull08 mexicana Ar- Ep Baya X 
So/anum rudepanum Ab,Ar Baya X 
So/anum umbellatum Ar Baya X 

Ulmaceae 
Trema micrantha Ar Drupa Semillas) 

Urticaceae 

Urera caracasana Ab Drupa X 
Verbenaceae 

Citharexylum affine Ar Baya X 
Vitaceae 

Cissus microcarpa Be Baya X 
Cissus sicyoides Be Baya 

Arecaceae 
Chamaedorea altemans Hb Drupa X 

Ar = árbol; Ab = arbusto; Be= bejuco; Ep = epifita; Hb = hierba Y X = Indica el periodo que se recolectaron . 
• Catélogo de la Estación Biológica "los Tuxtlas", Ver . 
.. Niembro. 1986. 

NOV 

X 
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ORDEN 

Blattodea 

Coleoptera 

Dlptera 

Ephetneroptera 

APENDICE 11. listado de los insectos capturados en "los Tuxtlas". Ver. 
durante el periodo Enero - Septiembre 1999. 

FAMILIA ENE MAR MAY JUl 

Blattellidae X X 

X 
Suborden: Polyphaga 

Superfamilia: Chrysomeloidea 
Cerambycidae X 

SuperfamHia: Curculionoidea 
Curculionidae X X 

Superlamilia: Elateroidea 
Elateridae X X X 

Superfamilia: T enebrionoidea 
Meloidaa X X 

Superfamilia: Scarabaeoidea 
Scarabaeldae X X X 

SubOrden: Cantharoidea 
lampyridae X X 
lycldae X X 

X 

Suborden: Nematocera 
Chironomldae X 

Suborden:Brachycera 

Oivísion: Cyclorrhapha 
Serie: $c:hizophora 

Drosophilidae X X 
Lonchaeidae X 
Muscidae X X 
OtIüdae X X 

Division: Orthorrhapha 
Serie: Aschiza 

Syrphidae X 

X X 

SEP 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
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Hemiptera X X 
Suborden: Heteroptera 

Belostomatidae X 
Ligaeidae X 
Pentatornidae X X 
Pyrrhocoridae X 
ReduvUdae X 

Suborden: Homoptera 
Superfamilia: Cicadelloidea 

Cicadellidae X 

Hymenoptera X 
Suborden: Apocrita 

Superfamilia: Formicoidea 
Formicidae X X X X 

Superfamilia: Sphecoidea 
Sphecidae X X X 

Lepldoptera X X 
Suborden: Ditrysia 
Superfamilia: BQmbycoidea 

Apatelodidae X 
Laaiocampldae X 
Satumiidae X X X 

Supeñamilia: Noctuoidea 
Artiidae X X X X 
Noctuidae X X X 

Superfamilia: Cossoidea 
Cossldae X 

Superfamilia: Geometroidea 
Geometridae X X X 

Superfamilia: Hesperioidea 
Hesperlldae X X X 

Superfamilia: Zygaenoidea 
limacodidae X 

Superlamilia: Papilionoidea 
Nymphalidae X X 
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Lepidoptera 

Suborden: Oitrysia 
Superfamilia: Gelechioidea 

Oecophoridae X 

Superfamília: Pyraloidea 
Pyralldae X X X 

Superfamilia: Sphingoidea 
Sphlngldae X X 

Megaloptera 
COfYdaIldae X 

Mantodea 
Mantidae X X 

Orthoptera 

Suborden: Caelifera 
Acrididae X 

Suborden: Ensifera 
GryIlldae X X 
T ettigonlidae X X X 

Phasmatodea 
Phasrnatldo:e X 

Strepsiptera 

Trichoptera X 

X = Indice el panado en el que se capturaron (Noviembre no se muestreo por exceso de lluvia). 
Howell, 1998. 

JUL SEP 

x x 

X 

X 

X X 

X 

X 

X X 

X X 
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