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RESUMEN 

El estudio de los hábitos alimentarios de murciélagos mediante el análisis del 

contenido estomacal o del contenido de. tieces'.fecaleiÍ proporcionan la identidad 

taxonómica de los alimentos irigeridlls. ~in ~mb:r~o, · ~stá~· iTiétodos no permiten 
.. " .. _· -,¡ ... ::-:"~:-~~---·-'·; <~-:., ·x.,:·-··:- ._,..-- ... ·""'-· ,··.· 

conocer 1a importanci~ nút;i~io1n11 ci~ sG'~ f~~~t~~: d~ a1iínenta debido ª que só10 
: · .-. .> :.''.·\.:j:~:h·A~7-~ .. ~(·:~~l<·'.\~;?:: -;~-~-;t~><!:'?{Y·~:¿_:if~-~~~;:;i'.i,;f -\~}3~ _ ':· 2·.- ._:_·-:- e·.· 

revelan lo que eL organismo, irigiere::y;no'Jo; qúe :asimila, Una alternativa para 
: · .. _ -~ ;.·. <~:~-~ ~:: ~~¡~:\::~::~ ~-~~i~

1

-:~_-i:'.f'::i>-:~:Y:~-:~.\f;~f :i', ._;~~~~ :~~! '\{?}:·::; i~~~':::i).'{;:~.- i'.·:?~:: .. __ .;._-~,: : ._. 
complementar tales;zestúC:liciá'es ;el :análisis !de:: isótopos. estables de carbono y 

: .. -•, ·:-: ~: _·-..\._'.:'.~~~:;·:~¡:f:~'.:).}.~~f{'_f~:;~~\~::.~~i::~\t·_:.J\~~:·; ·'~i:tt.i~~(T~~-~::'~~/f~~;'~~}}~~~:~r;e;Y~T-: \~~ -. 
nitrógeno; que permite cuantificar la éontribUción relativa .de las fuentes de alimento 

· · . -~ >-.-- -.·:<:-: -=··./ ~:~/·?;;~:~;:;s: ::.-t:~r.~:~.~;.J¡:~~···}~.nt>.; ~}~:~i;··~.:~:~~Y:i{1~~~~\,;t:}t~:, . ~:~·.): -· ó . _ .. 

gracias a que los tejidos•:del:animal¿reflejan:la'·:c_omposiclón isotópica (de 1i15N y 
' ·· :'.: ~ .- : ; .. '.:'? \ .:.~l~;~-.:· \t~~~: :~~:¡~:~·~?~·'.!~}..:.•'.:,~~[~1,1(\~~~f~-::);~f~;~D{~~:' '.::. ~~·.::~: . _.. 

1i13C), en diferentes periodos'deÍiempoaeÍo.qu·e:e(organÍsmo ingiere. 
· .. , -/;'.;\ .. ·::<.;{}" 1-k\~,~:/:~~~~}:~·~~\!~k-~~:~~If~~\·:~i:~.:Yri~:;·~irt~~1;~f· r~::·· ):·,~>·:· ·,::· . 

En el presente estudio'se analiza ro~ los valor~s d~ los isótopos estables de 

carbono Y nitró~0i~~1~~~.+~~~if~~éi~~;·]~~i~~~~:.;~i+~~~,des . caraccioli, Y de 

muestras de plant.as:e:'insectos\ colectad~~;=durante' un··· año en la selva alta 

.. p;rennifon~.~e • 1~\~~l~~:~~~~~J~ki~~~'tÍ~~)\f ;~x:u::las, . Vera cruz (EBL T), para 

conocer la éontribucióíi'relatiiiáde fuentes·de· protelna animal y vegetal en relación 
.. . : .. -· :-:.~, · _.'. ~· ... ;:-::::·;,·. ~~:;;.::r:.~;~\::.·hl~~-:~{~~,~;~;·~~.}!(:j~~~r~j:~: \:i-~~e.~sft1·;~·¡(~-~:f;1<~:\:::?~<.. · 

~con el sexo, .época del .áño y·~estadéúeprodüctivo: Para complementar el estudio, 
: ·· -... ;. _ _. .<< ::_> '.~'.-.)~~:-. ·::~1~\:S.FL;?:~flt~~'.:·,<,~~Jj;~;~}!:~t~:f~;~J'.~~~~~:}~~~t:·~~5~~:\:.-~'/.:; . . , 

también se analizó,el:éontenido.'de·:qas muestras fecales de los individuos de V . 

. · caraccioli.~ai{~j.ª~~~~;.~(,'.~1t'.~~'\A~~¡\;·'i¡t.;~~··~· 
Los ;valores' isotópicos; obtenidos, muestran que V. caracciofi satisface sus 

:·:' ·-~~:- .·:;~-~.:::,~,, · . .'.;%~,: ;I;~~;":).;;:~~;:;~:~~\~~s:.:'.S~~\:·: ·.':~.~'~·~ . 
requerimientos\protelnicosicon, uria; dieta casi exclusiva de frutos (95.33%) de 

metabolismo~~i~'~i~,t~fi~o'.·~:'c~~.:;;%). La importancia de esta fuente de protelnas 

no cambiÓ ciejicll~i~f:~;;~ i~~'~iividad reproductiva o la época del año. 



INTRODUCCIÓN 

Los murciélagos son los mamlferos más abundantes y . con mayor riqueza de 

especies después del Orden Rodentia. Sé . conocen .· más de 830 especies 

distribuidas en casi todo el mundo (Ra~ey 1982; C~ballos y ~i;a~~a f986; Arroyo-._., ·-' - -· . -· .. -- ·-., 

Cabra les y Alvarez 1990; Hill'y Smith' 19~2):' si:in aniinar~~ d~: tiébitÓ; nocturnos o 

crepuscurarés, y ros ú~ié6s. m~mi;f~ros'ca;J~c~s ele~~,~~ c'c~b;~ucli.-Y Miranda 1986; 

Arvarez et al.1994; Sánch~z;~Rrime;:o\1~~5)::' · · .. ' .. , . 

Los murciélagos desempeñan un importante· papel como' polinizad ores y 

dispersores de semillas, y ayudan a la fecundacÍÓ~ fae :~,~~t~~· tropicales y 
··~¡.' -'· ·, ~ ,·--· 

desérticas, entre ellas algunas especies de importan~!~ ~°"~i~~ia'r cohiri Ficus spp. 

(higos), Mangifera indica (mango) y Manilkara zapoja¡~hi.~I~). i'..a influencia de 

estos animales en la regeneración de la selva y en los procesos de sucesión 

secundaria es fundamental (Fleming 1982; Ceballos y Miranda 1986; Coates­

Estrada y Estrada 1988; Urquiza 1988; Coates-Estrada 1992; Alvarez et al. 1994; 

Cunniingham 1995; Sánchez y Romero 1995; Medellín et al. 1997; Medellfn y 

Gaona 1999). 

Del. Orden Chiroptera se han registrado nueve familias en el Continente 

Americano, de las cuales ocho existen en México: Emballonuridae, Moiossidae, 

Vespertilionidae, Noctilionidae, Mormoopidae, Phyllostomidae, Thyropteridae y 

Natalidae (Álvarez y Lachica 1991; Alvarez et al. 1994). Phyllostomidae es la que 

posee un número mayor de especies de todas las familias mexicanas de 
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quirópteros (Ál~arez 1994) y cuerita co~ ·las siguientes subfamilias: Phyllostominae, 
' . -:.' -, . 

Glossophaginae, éarolliinaE!, .sieínódermatinae y Desmodontinae (Fleming 1988; 

·. Medellln et.'al. :1997):\Los lilóstomidos son considerados Jos murciélagos más 

importantes en ~I N~otrópi~o pe~ s~' gran variedad en tamaños, tipos de hábitat y 

distribución geográfica; y' pCÍrqu~ ocupan un amplio espacio de nichos alimentarios 

(Vaughan et al. 2000). ·.· · 

Más del 70% de los murciélagos son insectlvoros (Álvarez-Castañeda y 

Alvarez 1991; ~~at~s-E~t~a:~~ 1992; Hill y Smith 1992; Alvarez et al. 1994). Sin 

embargo, en la fa'~ilia PhyJJ6stomidae, los miembros de tres de sus subfamilias son 

frugíllorbs (Caroll¡inJE!; ~:f~~~~~phyllina'e y Stenodermatinae; Vaughan et al. 2000). 

También'exi;s¡~n'6tr:i~~fi;~·~~:d:alimentación en Jos murciélagos, como la de los 
: .... -, . -.. - ::· __ :_.':·-. >;C'.-,/,',_:;:;;:~'.S?'.i~\'--.ó;~.:~<:.·:·--}.· . 

··carnívoros, los ~ematqr~.9-~~~':<¡,los polinófagos y los nectófagos (Bourliére 1964; 
.,-..... ., ' :'~; " .. :.• 

Bronson 1989; HiU y Smitrl',1992; Alvarez et al. 1994). 
·-:~:.·:Yi:--:: :\:~~ --~·[:;~.---'.--

'-""··-O::~-: ---- -

Ahora bien;•cJ~2~~~rl~,;~ieíta de un organismo es esencial para entender la 
~ .. -~·::~-~: _:.~-<~( ~-\~:.:~--~ \\;J.·:·:· .. -_ 

ecología y compoi1amieritó•sde·•:uria especie, y permite generar estrategias 
· -.. -_ c::;I-H. · -·z~~> ,_-.,.,, - · "·.: 

adecuadas para sU conservación: Por ejemplo, en los mamíferos, fa dieta influye en 
~ -~·~". < -- .--::,-;.-;;···'-

sus patrones repl'.ed~cíi{()s/fluctuaciones poblacionales, patrones de movimiento 

estacional y, diarit;··i~t~r~~~iones sociales intra e interespecíficas, y en sus patrones 
- ' '/· .. -.,;,;,,·o!.-"-··· 

de apareamie~t~ (~~~i~g' 1092, 1995; Robbins 1993). 

Una pa~e f~ndJ~ental en la dieta de los organismos son los requerimientos 

de nitrógeno, p~rtjue; este elemento' juega un papel central en los procesos 
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metabólicos. El nitrógeno constituye el 16% de las protelnas, queson los bloques 

est.ructurales· de las membranas celulares de los animales y parte de él se pierde 

diariamente en compuestos nitrogenados de desecho (Mattson 1980; Robbins 

1993). 

Algunos autores afirman que la mayorla de los murciélagos filostómidos son 

organismos omnfvoros, y muchos de los considerados fruglvoros consumen 

insectos, polen y néctar para complementar su dieta, especialmente durante ciertas 

estaciones del año (final de la época seca y mitad de la época de lluvias; Ayala y 

D'Alessandro 1973; Gardner 1977; Hill y Smith 1992). Esto se debe a que los frutos 

·. en •.que• .los' murciél~gos fruglvoros basan su dieta son un alimento rico en 
',· ' '':_' ·.. . .:: ' 

carbohidratos pero relativamente pobre en protefnas (Mattson 1980; Thomas 1984; 

Fenton 1992; .fleming 1995; Kunz 1995). Asf, la ingesta de fuentes ricas en 

nitrógeno· (e. g. insectos, pólenes) es una estrategia para satisfacer los 

requerimientos de este elemento. 

Sin embargo, experimentos realizados con los murciélagos frugívoros 

Carollia perspicillata, Artibeus jamaicensis y Rousettus aegyptacus muestran que 

son especies capaces de satisfacer sus requerimientos totales de nitrógeno con 

una dieta basada casi exclusivamente en frutos (Delorme y Thomas 1996, 1999), 

siempre que la hembra no este lactando, aunque si dicha hembra escoge 

cuidadosamente las especies de que se alimenta, puede reproducirse exitosamente 

con una dieta consistente sólo de plantas (Herbst 1986). 
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En murciélagos, el análisis alimentario tradicional consta de examinar las 

regurgitaciones, heces fecales y contenido estomacal, lo que provee información 

detallada acerca del tipo de alimento consumido en ~n corto periodo de tiempo 

(Thomas, 198B). Sin embargo, en el c~so d~I ·~náÜ~_is de contenido estomacal se 

requiere el sacrificio de los murciélagos. ~~r-itrá;if a~; •. la digestión diferencial 

provoca parcialidad en el estudio, debido a la rápid~z-'66~ la que algunos alimentos 
i:~.· :'. .-.~:;::·~ 

son digeridos respecto de otros (De Niro y 'Eps!ein.,,;1978). Así, los análisis 

tradicionales sólo revelan lo que el organismó ingier~/Vno lo que asimila. Tampoco 
.~ -, ' 

permiten evaluar la dieta del organismo a largo plazo, ·ni· cuantificar la importancia 

nutricional de los alimentos consumidos (Fleming 1995; Herrera et al. 2001 a, b). 

Una alternativa a los métodos tradicionales para estudiar la ecología trófica 

de los animales es el análisis de isótopos estables de carbono (1 2C /13C) y nitrógeno 

(1 4N/15N; Fleming 1995; Herrera et al. 2001a, b; 2002). La composición isotópica de 

-.estos elementos se expresa como li 13C y li15N, que representan la desviación en 

partes por mil (%0) de las muestras con respecto a un estándar establecido 

(Sarakinos et al. 2002). Este análisis se basa en la existencia de diferencias 

isotópicas entre distintos recursos alimentarios como plantas CJ contra C4, o 

plantas marinas contra terrestres (Herrera et al. 2001a, b), y en la incorporación de 

tales diferencias dentro de los tejidos del animal que las consumió (Ben David et 

a/.1997). Así, está técnica permite estimar la importancia nutricional relativa de 

diferentes grupos de alimentos (e. g., fuentes vegetales vs. fuentes animales) 

porque la información obtenida representa lo que el animal asimiló y no sólo lo que 

ingirió (Hobson y Welch 1992; Herrera et al. 2001a, b). También permite establecer 
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,\·. 

patrones generales ·de dieta en varios periodos de tiempo, dependiendo de la 

velocidad metab~lica'd~l\~jido e~aminado (H~;rera et al. 2001a, b; 2002). Por 

ejemplo, la vida rnedia)~1 ca~bono par¡¡.rf_a&1rE'.ros ~n hlgado es de 6.4 dlas y en 

cabeUo e~ d~4,i'.5_ dl~~(Tie~~F~t ~~·~}.1g~3>?;f~~ra aves, la vida media en sangre 

y en. mú~culo pectoral es de ,'12.4 Ctiás (~obsorí y Clark 1992a). De esta manera, el 
- . __ · -.- . -~. · .. _:;._:L . . ·r:~~:·:c ~ ~:,_(:·; :\~·::. :·.'. ?. · __ . :;,_:i,~~~:'.t,i::'.·~.·- '-· . .'. 

análisis de estos' tejidos 'permite Jerier c!Jna aproximación a los patrones generales 
: :-'· · < .. :_ .. , ·:.(:"\:~, >~ .. ·~·~:::·--\Wi~i} ·:g;:t; !: ~-~~:ij:~:~:/;f,~:<:<:~{:~~i~ :-.:-'.-_~:-;<<;/-- ·_ : 

de aHme~taciónen}'elcorto~(dia~p~e~i~s),mediano (semanas previos) y largo 

(mesesprevi+)~la~~~·i~:·1~'y[~K~~~&ti.~al (Herrera et al. 2001a, b; 2002). 

:.--.<~.:~--·~::--:~-::-- -.-·- .·i-.L.··.·· .. ?:.> · ... : :,;.;:··.(· ' :, ;, ... ~ .. -;, 
·-··:. :··:. :: ·. :/\. ~~: úV::(,~}:~L;:. '··:<L:.';:;~0?):··_;'i.,;;'.i.;: -~---. 

El uso de, isótopos estables también permite determinar el nivel trófico del 

~~~~~~tllll~~~i~;~o~i~i~::~~~:~:~~ 
valor más ~~~iif¿~~~~;~j~~if~·Jntejido isotópicamente enriquecido, lo que significa 

-· : --· :-·.-:-;_> -- ·: :< ·.~:~ ·:~-:·i~·?:c ~'.·~~~?::<~~~~:·:~":?F\~.-r:~_.-:¡; . -' '·.'. 
que dicho tejido co~tie'~~ p;8p()r~io~almente mayor cantidad del isótopo más 

M •• • .,,. - .. :~:;L: i·\<'=: -~.. ' 

pesado, es decir, mayc)r c~~Úd~;fde 1.5"N (Sarakinos et al. 2002). 
. . ·:;_<_·- ;:·.,,~r.~:'./::;~~~·":;\~.-, ,.'.:.~_:/ .. _.';.· 

El eoriqueolmle;~fi~$!~W¿~00tieoe l"O" oo" el '"meoro rel•tl~ 
del 15N en los tejidos de(ánimal debido if la remoción preferente de 14N durante la 

,.-.:-: -; ,.;·;'.·,,:>·-">-?:;--:.::.·.;-.· __ : .. ' 

excreción, con lo que la proporción 15Nl14N es mayor. Qulmicamente, esto tiene 

lugar porque los enlaces de 15N son más estables que los de 14N, lo cual, 

fisiológicamente, implica que los grupos amino con 14N son favorecidos durante la 

transaminación y la desaminación (Adamas y Sterner 2000). El enriquecimiento 
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trófico del nitrógenó es de 3 .a 5 %o (Fleming 199S; Gannes et al. 1997; Adams y 

Sterner 2000): 

El enrique~i~i~~to.·t;Ófiéo ~~I carb¿~~ ~i ~erios marcado y en promedio es 
'..'r ~" .;, : ~·· ,,. ' ¡ .·, " .'. \:• ·, 

de 1%o (Hobs~n y.Glaik '1992b). Este'~~m1i6''~e'.d'~,;~6; ~!aumento relativo de la 

proporción · 1 3d1;t::;We1'··~~ji~~~~;~, ;~:~¡~~T g¿n 'ri~~~~td.ª' alimento, porque se 

pierde prefer;rit~~·~nt~· 12i;·d~:~~¡¡;; la r~~g¡r~BiÓrí·c8~-Ni~o:,~ ~pst;;in 1978; Hobson 

et al. 1993). 

. . 
. : . :-· ' 

Sin embargo, debido a qu~ las plantas ti~nen valores caracterlsticos de &13C 
' '··._ . : 

de· acuerdo a Ía vla fotosintética que utilizan para fijar C02, es posible determinar 

las proporciories de recursos C3 y C4-CAM consumidos por el animal (Fleming 

.1995). Las_plantas CJ (árboles, arbustos, trigo, arroz) usan la enzima rubisco como 

parte del ciclo.de Calvin y el promedio de sus valores es de -26.4 %0. Las plantas C4 

· · (maíz,' ca'ft~ d;;. azúcar, algunas amarantáceas) fijan al C02 con fosfoenolpiruvato 

.· cárboxilasa:ari.tE'.s de entrar al ciclo de Calvin (Hatch-Slack) y el promedio de sus 

va.Íore{es' ci;; '~j2.6 %~.,Las plantas que utilizan el metabolismo ácido crasuláceo 
.·. ""' ,.-:f."-· .. ' "·" • -·-

' (CAMi ca~táC~~·s:;:·_i:lg~yáceas), fijan grandes cantidades de C02 mediante las 

· r~élccione~ ~~'c~~ii/J~{f~'6iÓ~que permiten la formación de los ácidos oxaloacético y 
;.[-:.·:-o: .. ~-"·>·.-~~~~-;>·'.º;_~,_- ~:tr,·:::~~< ·· 

málico en Ía Ós~uridad a tra\/és de. la actividad de la fosfoenolpiruvico carboxilasa. 
- , "J,".';;:,;i/.i. ·¿j-<::-~'. ~; .. 

El promedio de sus valores es similar al de las plantas C4, -12.6 %o (Kramer et al . 
.. - ·, ._· ,··. ;-··· -. '·, 

1979;' Hérrera'et ai.1993; FÍ~mi~g 1995; Kelly 2000). 
-·· - - ' 
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Existen pocos estudios basados en el análisis de isótopos estables a pesar 

de las ventajas que la técnica ofrece en la determinación de dietas de murciélagos. 

Por ejemplo, se usaron isótopos estables de 13C de los hidrocarburos de guano de 

murciélagos insectívoros de la región de Carlsbad, Nuevo México para elucidar el 

flujo de carbono a través de la relación vegetación-insectos-murciélagos y se 

encontraron dos grupos isotópicamente distintos, de acuerdo a sus hábitos 

alimentarios (Des Marais et al. 1980). Se aplicó la técnica de isótopos estables en 

los murciélagos nectarivoros Leptonycteris curasoae y Glossophaga soricina y se 

identificó que las plantas más importantes en su dieta son las CJ. Sin embargo, las 

plantas CAM representan un recurso estacional importante para L. curasoae 

(Fleming et al. 1993). Se aplicaron técnicas de isótopos estables de carbono en el 

murciélago pálido Antrozous pal/idus y se encontró variación geográfica significativa 

en su composición de carbono durante los periodos de floración de agaves y cactus 

(CAM) de los que se alimenta (Herrera et al. 1993). Mediante la técnica de análisis 

isotópico se determinó el patrón general de dieta de L. curasoae en una cueva de 

Chamela, Jalisco, y se encontró que consume principalmente plantas C3 durante 

todo el año (Ceballos et al. 1997). Se determinó la composición isotópica de 

nitrógeno y carbono de 21 especies de murciélagos neotropicales con diferentes 

hábitos alimentarios y se encontró enriquecimiento trófico tanto de 13C como de 15N; 

los resultados muestran que la mayoria de los murciélagos frugivoros examinados 

tienen una dieta mixta de frutos e insectos y sólo Centuria senex, Artibeus lituratus 

y Dermanura watsonii parecen ser exclusivamente frugivoros (Herrera et al. 1998). 

Se estimó la contribución relativa de frutos e insectos como fuentes de proteina en 

Artibeus jamaicensis, Stumira lilium y G. soricina y se encontró que A. jamaicensis 
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'.__._ ---L 

e-,,- - º' - - - ~ . -, -: - ,-·---- -_ "- ---- ··. . 

y S. lilium, son fruglvoros que satisfaóen casi el total de sus requerimientos 

proteinicos a ir~Ítés~de ~la~tas, mientras que G. soricina es un nectarivoro que 

consume un~ gran cantid~dcie i~~~cios para complementar su dieta (Herrera et al . 
. ·- . . ;- "' '' ,_, . 

2001a, bl: - .... :~,':-:. ?>.'. ·. X::·~.:_ 

;: t ,¿ 
La. may~ri~ cf~; la~ e~~~cies de murciélagos en la selva de "Los Tuxtlas" 

consumen ,;t¡¿~:1ó~~i; ~ri'e~1: primaria o secundaria de su dieta, por lo que los 
-- . : : .. -.. :::>.' :-;>·~·::/<\~,~::·~:::¡.;~;~/á/:~};;·:_:-~\( ' 
estudios sobre especres frugivoras representan una importante contribución para el 

'', .:. . - '~.:_._:; . r:;,:-::~-- .---f~:~};:~st~(.(·;~\~\-:);:{:i:~;'. ·, .· 
entendimiento':de ¡.la(!'!colcigia': de las comunidades tropicales (Coates-Estrada y 

· ·. ·.: .. ;.:_::?·:--)~º~:~.:'.: ·/~.i:{l~-:/fl'.~r~:Y&~~~:-«Y 1~:;;1c'. .. ~ :~> .. 
Estrada 1986) .. EI present~;tra~~j~ esparte integral del proyecto: "¿Cómo cubren 

. f ª~~it1ii!f 1~t~l~f ~;,~~~~~:~~~~~~~;:: f ~~~~ 
(Herrera ~t· á/.: iho1: :io'o;)~··En'k1 presente estudio, se exploraron éstos aspectos de .- '" ... , .... ,_'_. --·~~::<;_ ~ /. :·'· ---..··· .· -
la alimentación en ,el murciélago frugivoro V. caraccioli. 
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CARACTERiSTICAS GENERALES DE Vampyrodes caraccio/i 

Los murciélagos de la especie V. caraccioli pertenecen a la familia Phyllostomidae 

y dentro de ésta, a la subfamilia Stenodermatinae (Medellln el al. 1997). Son 

conocidos como murciélagos chatos de lomo rayado (Villa-Ramlrez ···1966) o 

murciélagos de cara rayada (Medellln el a/. 1997; .Figu.ra·1). '~?·~::.mun':iélagos 

grandes (largo del anlebrazo, 46.8 - 57.3 mm; Willis 1990), #~ cu~~Jo es robusto, 
· . .. . ;:.'..:L''.~ .. ,::.,, ~!r-·,'.:c;,;,,_·-~-~. 

de color pardo claro a pardo obscuro. Carecen de,c~I~ ~xterior,:ylahoja nasal está 

b•fendesarrollada. Presentan cuatro rayas facia1:{/'.~~~a;~.f,i1;t:~~:laparte media, 

. que se extiende longitudinalmente desde la región occipitaLhiísta'la región pélvica, 
:.<---· ---·-:-.. __ - _;:;·~:-:,,:,~1~0::;~~~\.~ .. Jr~kr~·{;j,::_ -

todas· las rayas son de color blancuzco y las faciales.son más:anchas:que la dorsal 
- ._ -. :<-'.·:· _·::- ·. · ._--:~:f .. ~~:· .. :·v¿~~/'.~i~?~:;·;~~J~~;?~:z.:.:;.>. ·-. ! ·-

(vi11a~Ram1rez 1966; Coates-Estrada y Estrada 1986).:En,las puntas de las alas de 
· ·::/_ _ ,,::;': .:~--:>--- .> "- , ·_ .. _ ;:·'1> -~~'.i~~~~~I-~::-~-;l~\\~~~tf>:;-:_~; -. -~ ·-" -·, -. 
algunos ,organismos hay coloración blariqueciná\(Alvarez~Castañeda. y Alvarez 

. -~:-,: :~- :~~ -: .-: ·-- . ·-- - - _. --_< .. ~'._/\:'.~-~~>Y~~~~·~~~\~~21I-~~~Jit;,~:~P:L: :1 :~·_<· -. ,- .. : 
1991 )'. El. antebrazo y las extremidade.s posteriores•está~;cubiertas ~~ · ~elo; .. en 

.. ::i::c::·~,;:::::::~:~::.:,:~·~:~::g~~i~!f ~~~~~l~:~::;:: 
1991) . 

. Este murciélago es considtirado fr~g!Joro, debido a que sus contenidos 

estomacales consiste~,eriteramente de.resiós de frutos, como plátano, papaya e 
,._,·· 

·higos (Gardner.1977;;Eisenbe;~yRedfclrci\99fl):·Forman pequeños grupos de dos 

. 'o cuatro i~divldÚos, aunque en o~asiones.'. viven como individuos aislados, 
.; .• . . . •• ~ . ·. "' ¡ . ·,· • •. . ' 

r~ram~~t~; ~tili~an el mismo sitio má; de do~ ~fas. Habitan en la selva madura y 

percha.n baj~ las hojas de palmas y otras,pla~tas<o bajo las ramas de matorrales 
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(Coates ·- ··Estrada . y Estrada 1986; Eisenberg 1989). Se distribuyen del sur de 

Véracruz, México (Figura 2), hasta Sudamérica (Perú, Trinidad y Tobago y noroeste 

de Brasil), con excepción de la Península de Yucatán y costa de Chiapas 

(Eisenberg 1989; Hill y Smith 1992). 

Figura 1. Ejemplar de Vampyrodes caraccioli (Chiroptera: Phyllostomidae} 

capturado en la Estación de Biología de "Los Tuxtlas", Veracruz, durante la 

realización del presente estudio. 

TfSIS CON 
FALLA DE OIUGEM 
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Figura 2. Distribución de Vampyrodes caraccioli (zona obscura) en el 

territorio mexicano, según, Medellin et al. (1997). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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HIPÓTESIS 

>- De acuerdo con estudios recientes sobre la capacidad de los murciélagos 

fruglvoros para mantenerse en dietas exclusivas de frutos (Herbst 1986; 

Delorme y Thomas 1996, 1999), el origen de las protelnas consumidas por V. 

caraccioli será prlndpalmente de fuentes vegetales durante el año en general. 

}.- Los requerimi~ntci{d~: Pt6tE:!lnas aumentan en las hembras durante la época 

reproductiva ,((Br~~sorí .1 gs9; Robbins 1993), por lo que se observará un 

incremento significativo en la contribución relativa de fuentes animales en las 

hembras gestantes y lactantes, con respecto a los machos, y a las hembras sin 

actividad reproductiva de V. caraccioli. 

:¡;.. Debido a que la vegetación de "Los Tuxtlas", es caracterlstica de selva alta 

perennifolia (lbarra-Manrlquez et al. 1997) con una baja presencia de plantas 

CAM, V. caraccioli dependerá principalmente de fuentes de protelna C3 sin 

cambios significativos durante el año ni diferencias entre sexos. 
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OBJETIVOS 

;... Determinar la composición isotópica de nitrógeno de la sangre de V. caraccio/i 

para identificar si existe variación en su alimentación (fuentes de alimento 

animales o vegetales) en función del sexo, estado reproductivo y época del año. 

;... Determinar la composición isotópica de carbono de la sangre de V. caraccioli 

con el fin de estimar la contribución relativa de los alimentos CJ y CAM - C4 que 

consume. 

;¡;. Analizar. el contenido de las heces de V. caraccioli para complementar la 

información obtenida mediante el estudio isotópico. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDIO 

La selva que existe en la Estación de Biologiade "Los Tuxtlas" (EBL T) del Instituto 

de Biologla de la Universidad Nacional, Autónoma de México (IBUNAM), donde se 

llevó a cabo el presente estudio,·!s~':?~no'ce ºcomo selva alta perennifolia y está 

mezclada cori zonas de cultivo, p~~ti~aÍes y acahuales (Estrada et al. 1985; Coates 

- Estrada y· .. Estrada 1 ¿~6)/ . :> 

Ubicación. La•iEstacÍón~ de· Biologla "Los Tuxtlas" es una reserva de 
' ' ' 

aproximadamente 700 Hás .. localizada· en .el macizo montañoso conocido con el 

mismo nombre, en el sur del estado de Verácruz, con una altitud de 150 a 530 m 
-· - ···-- -·J·'- .,,. - -· .-, . 

entre los 95°04' y 95°09' o~~t~~·1~~34;•·~ 1B~3S'norte (Estrada et al. 1985; Coates 

- Estrada y Estrada 19S6; González~t.~l..1997; Figura 3) . 
• -.. ,.-·,'.·,' i'',:.:-. ' ; '·;~·; e~-, 

.-··.\ t>:· ... : __ ::~i/· .:·:«. 
- -•" :;-·-, ..... , ;¿: 

·r_;c;:;: )'_;·~;-----~ .-~~i::"~~~~-~~~;:··:~_:'_; :;-··-_. 
Clima. En ~stá; región\;existe:~.el 'grupo de climas cálido A, con una 

temper~tura medi~-~~J~11~·atCl~ ~{~;ºC y el subgrupo semicálido A(C), cuya 

temperatura medi~··~¡:;~~1:·~·g•~~ycí;;:d;1 ~BºC (Soto y Gama 1997). La zona de los 

Tuxtlas se ve afe:¿;~~~,·i~r;~ ~~ise~
0

cia de ciclones tropicales y de vientos 
-;·; : ·<J:.':>}::-,,;.:.._._~ 'l_ • 

conocidos localmen\ei~()ri-,;,.;n6rtes", que ocurren de septiembre a febrero. Tiene 

una precipitaciórl·~~a¡~·~~Ja1 de 4900 mm con una época de lluvias que va de 
. - ' . 

junio a febrero,:y una época de secas entre marzo y mayo (Soto y Gama 1997). 
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México 

Figura 3. Localización de la Estación de Biología "Los Tuxtlas", Veracruz {zona 

obscura), según, González et al. (1997). 
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Fauna. La fauna de -•• Los Tuxtlas" es rica y diversa, los insectos constituyen 

el grupo de especies más variadas y muchos de ellos forman parte de importantes 

procesos biológicos para la dinámica de las selva. Se han identificado más de 97 

especies de reptiles y más de 50 especies de anfibios. La comunidad de aves esta 

representa por especies migratorias (30%) y residentes (70%). Dentro de los 

mamlferos se han registrado unas 90 especies, y son los miembros de los órdenes 

Chiroptera, Rodentia y Carnívora los que representan el 77% del total de las 

especies (Coates-Estrada y Estrada 1986). 

Vegetación. La vegetación de esta reserva corresponde a selva alta 

perennifolia (lbarra-Manrfquez et al. 1997) donde la mayor parte de las especies 

utifizan la vía fotosintética CJ. En cambio, las plantas con vía fotosintética CAM 

están poco representadas en la zona ya que sólo existen tres géneros de 

cactáceas epifitas, con tres especies del género Epiphyllum, dos de Rhipsalis y una 

de Selenicereus (Estrada et al. 1985; lbarra-Manrfquez et al. 1997). 

Los árboles son característicamente altos, de troncos gruesos, con copas 

aplanadas y la mayoría con hojas de pequeñas a medianas. Entre los árboles más 

grandes se encuentra Ficus yoponensis, que en los suelos profundos de esta selva 

afta perennifolia, llega a medir hasta 40 m de altura. La familia con mayor número 

de especies es Orquidaceae y los géneros más diversos son Epidendrum 

(Orchidaceae). Ficus (Moraceae) y Piper y Piperomia (Piperaceae). Es vasta la 

presencia de lianas o bejucos, de palmas como Astrocaryum mexicanum y 

Chamedorea pinnatifrons, y de epifitas (González et al. 1997). 
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Fenologia. En la selva de "Los Tuxtlas", la intensidad . y duración de los 

periodos de foliación, floración y fructificación están relacionadas con el efecto de 

factores tales como la alternancia de periodos de sequfa y lluvia, y altas y bajas 

temperaturas. Sin embargo, la precipitación pluvial es . el factor que influye de 

manera determinante en los procesos de floración y f~~ctificación '<carabias-Lillo y 

Guevara 1985; Estrada y Coates-Estrada 2001). 

·La foliación se mantiene durante todo el año mediante la combinación de 

diferentes comportamienlos de producción y cafda de hojas de cada especie. La 

floración ocurre abundantemente en fa época seca, aunque hay especies con flores 

todo el año, y la fructificación aumenta en general durante las lluvias y disminuye 

durante los nortes y los primeros meses de sequfa, sin embargo hay frutos durante 

todo el año (Carabias-Lillo y Guevara 1985). 

Sitios de muestreo. Los sitios de colecta se eligieron por su cercanfa a 

cuerpos de agua y por la disponibilidad de frutos de fa vegetación circundante 

(Figura 4), a continuación se describen: 

"La Estación" (95°06'30" oeste y 18°35'03" norte) ubicada cerca de un 

riachuelo, a unos metros de las instalaciones de la EBLT, donde existen varias 

especies de árboles, entre ellas Ficus spp., asf como diferentes especies de 

arbustos de Piper spp., entre otros. 
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"La Huerta" (95°05'52" oesie y -18°37'33" norte) localizada en el ejido Rulz 

Cortinas, aproximadamente a tres km del poblado de Montepfo, cerca de un rio .. se 

cultivan especies de interés comercial como cacao, plátano y cltricos, entre otros 

frutos, que se mezclan con algunos remanentes de la selva. 

95•15• 15"05º 

N 

• ESTACIOH DE DIOLOGIA 
. . 

.,_os TUXTLAS00 . 

~ 
gl• ::t 
~ .... .; : .. 

~· ¡;¡ ~ ¡¡¡ • ,. .. 
o o ~ ·-VOLCAN SAN MARTIH e o ... 
B "i ¡¡ • TUXTLA ': 

SAH ANDRES TUXTLA 

GOLFO DE 
MEXICO 

11°35" -

11•25• -

KM ta 

Figura 4. Sitios de captura de Vampyrodes caraccioli, en "Los Tuxtlas'', Veracruz, 

durante el periodo de muestreo: "La Estación"; "La Huerta"; "La Senda Darwin" y 

"La Laguna Escondida". 

TESIS CON 
FALLA DE OIUGEN 
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"La Senda Darwin" (95°04'25" oeste y 18°34'59" norte) localizada en la 

EBL T, por donde corre un arroyo temporal, y la vegetación corresponde a selva alta 

perennifolia. 

"La Laguna Escondida" (95°06'17" oeste y 18º35'17" norte), es un cuerpo 

de agua alimentado por varios riachuelos, que desemboca en el mar, cerca de 

Monteplo. La vegetación de la zona, es caracterlst_ica de selva alta perennifolia con 

una alta perturbación. 

TRABAJO DE CAMPO 

Para la realización del presente trábajo se ile~aron a cabo seis salidas, una cada 

dos meses, a "Los Tuxtlas", Ver~cruz,'d~r~~t~;~01 a partir de enero. Cada periodo 
:·:·'·-. ~r"-.. ,_\·e:- · 

de muestreo duró una semaií~'aproximadamente. Se usaron cinco redes de nylon 
-'·· ·' ·-·\, - ':., 

de 12 x 2.5 m en cada un¿ de 1ds:~Ítios.de colecta y permanecieron abiertas para la 

captura un periodd ~¡;~6~iilia;ct6 de ocho horas diariamente. Debido a que los 
':•·;:-~· ··'': -~. 

organismos capturados dÜra.nte 2001 no representan un número significativo, fue 

necesario usa/1bs ~~t~s de V. caraccioli que fueron registrados a partir de 1997 

(Cuadro 1): 

Los organismos capturados fueron colocados en botes de plástico en los que 

previamente se hablan puesto hojas de las plantas circundantes, para evitar que 

con el estrés de la captura se dañaran flsicamente. Los murciélagos permanecieron 

en los botes durante un lapso mlnimo de una hora para asl poder colectar sus 
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muestras fecales en Copas Eppendorf etiquetadas con el nombre de la especie y 

su número de catálogo. 

Cuadro 1. Número de organismos de Vampyrodes caraccioli capturados a lo largo 

·de cada año de la realización del proyecto. 

ENERO MARZO MAYO JULIO SEPTIEMBRE NOVIEMBRE 

1997 

1998 4 

1999 2 3 8 10 5 

2000 

2001 6 4 5 2 

A cada individuo se le identificó con ayuda de una clave de campo para 

murciélagos (Medeliin et al. 1997). Se determinó su sexo y su estado reproductivo. 

Las hembras fueron clasificadas como gestantes si por palpación directa en el 

abdomen se detectaba la presencia de un embrión, como lactantes, si se registraba 

alopecia alrededor del pezón y salida de leche al ejercer una ligera presión, y como 

inactivas cuando no presentaban ninguna de las condiciones anteriores (Racey 

1988). En los machos el estado reproductivo se determinó por observación de la 

posición de los testlculos, escrotados para los activos y abdominales para los 

inactivos (Herrera et al. 2002). 
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De cada individuo se tomó úna muestra de sangre de aproximadamente 80 

microlitros , rriec:lián~e un~:, ~~llción •en la vena antebraquial, con una aguja para 

insulina. La sangre s~ c~l~ctÓ con un capilar y se colocó en Copas Eppendorf con 

etanol al 70%, el vial fue etiquetado con el nombre de la especie y su número de 

catálogo (Herrera et al. 2001a, b; 2002). 

De forma paralela se colectaron insectos usando una trampa de luz 

ultravioleta en los mismos sitios donde se colocaron· las redes. Los insectos se 

guardaron en frascos de vidrio con alcohol al 70%. También se colectaron frutos en 

diferentes transectos dentro de la Estación de Biologia. Las muestras de frutos e 

insectos fueron etiquetadas con el sitio de muestro, fecha y nombre de la especie. 

TRABAJO DE LABORATORIO 

Análisis isotópico. Las muestras de sangre se colocaron en una estufa a 35ºC 

durante aproximadamente cuatro dias para ser secadas. Después, las muestras 

fueron refrigeradas hasta que se enviaron al Servicio Canadiense de Vida Silvestre, 

donde cada una fue pulverizada en un mortero, de la muestra pulverizada se tomó 

aproximadamente 1 mg en estaño para ser sometida a combustión en un 

analizador elemental Robo-Prep a 1800°C. Las muestras de insectos y de frutos, al 

Igual que las muestras de sangre fueron secados para su posterior análisis 

isotópico (Herrera eial. 2001a;b; 2002). 

La combustión resultó en la separación de gases que fueron analizados en 

un espectrómetro de masas de proporciones isotópicas de flujo continuo Europa 
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------ ---- - -

20:20 (CFIRMS) para estimar '¡~5 proporciones isotópicas de carbono y nitrógeno. 

El CFIRMS incluye. la mecJicló'~ secuencial automatizada de las muestras (cuyos 

valores no se conocen);Y las' cÓmpara con un material de referencia. Se usaron dos 
" ' -- -.. ~ ,-· ',_ . ·-. ' :,:\-· 

estándares (de albúmina de''huevo) por cada cinco muestras analizadas. Se aplicó 

el mismo procedi,,.;iento p~ra l~s ~uestras de plantas e insectos (Herrera et al. 

2001a) 

Con este análisis se.obtuvieron las proporciones de los isótopos estables de 

carbono y nitrógeno de 'C::ada ITlu:~stra, denominadas li y expresadas en partes por 
. . .·.-· ,· (·· -. -. ' . 

mil (%0),. en relació~ cori'e~~áné:iares int~rnacionales de piedra caliza Pee Dee del 

Gran Cañón en' Es;~J;~~ :t:,~ici6'~; de ,:'América para el carbono y de nitrógeno 
.; ~\- ''!" ·':.-_::·:· .--.<''' '--, 

atmosférico (N2(para' el nitrógeno, medi~nte la ecuación: 

. .x" e• mo.,,lf }t.~::~,;i~I~~, 'ººº 
, . .. · .. ·-:· 

doncíe:· 
··. . - .... ·-. '. 

X = 13¿ ó 1sN . •·· 
' ' 

R,;, 1Jc¡12c ó 1sN114N . 

Posteriormente, se estimó.la contribución relativa de plantas e insectos a la 

dieta dé cada murciélago, con el modelo. mixto (Fleming 1995) siguiente: 

donde: 
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p = contribución relativa de frutos de la dieta, asimilada en los tejidos del 

murciélago, a,;= factor de fraccionamiento isotópico con una dieta de frutos, y ª' = 
·~ ' -: . 

factor de fraccionamiento isotópico con una dieta de insectos. Debido a que no 

'·existe una estimación del fraccionamiento isotópico del nitrógeno en murciélagos, 

se asumió que <XF = ª' y se usó el valor de 3.4X., citado para animales en la 
... ' 

literatura (Post 2002). 

Para. estimar la contribución relativa de fuentes CJ y C4·CAM se usó la 

ecuación: 

donde: 
'-:{-i.~'., .. · 

p ='contribl;J6ió~; relativa ·de fuentes CJ de la dieta, asimilada en los tejidos del 
··;,'>;" }{ 

murciélago, Cx C3; factor' de fraccionamiento isotópico Con una dieta de plantas cuya 
.·. . .· .. · .. ) . ' ~~~~j\¡t·~~,~~y. ¡ 

· vla fotoslntética es CJ Y. ac4'-cAM·c=. factor de fraccionamiento isotópico con una dieta 
.. , .~ -- :-: -_:: ,: .... ;_7~-,:,:- .... :-.\r.' :{'~:0~~~~: .. /;~~:i:~ '>~z-;{rt:-:'.-~; ·: 

de plantas cuya'vfa fotcisintétié~ es C4 o CAM. Tampoco existe una estimación del 

fraccion~mi~~Ío -isbÍJ~·ic6 d¡;'.~~rbono para murciélagos, por lo que se asumió que 

a c3 = ac4-CAM cuyo valor citado en la literatura es de 1%o (Hobson y Clark 1992b). 

Análisis visual de heces. Se colocaron las heces en una caja de Petri a la 

que se le agregó un poco de agua, y con la ayuda de agujas de disección se 

disgregó el contenido para separarlo y hacer una estimación porcentual de los tipos 

de alimento present~s en cada una de las muestras. Las categorias que se 
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determinaron fueron: rriaterlaveg~tal (pulpa y/o~emiU;s ;¡~ p61en)·~ materia animal 

(insectos o partes de ellos). La obsérvaclón fue/directa y con ayuda de un 

microscopio óptico. Las plantas fueron identificadas taxonómicamente por personal 

del Instituto de Biologla. 

Análisis estadístico. Se hizo estadlstica descriptiva para la representación 

mediante cuadros de la composición isotópica(%o) de las muestras de sangre de V. 

caraccioli, asl como para la contribución relativa (%) de sus fuentes de alimento, y 

para la proporción de alimentos encontrados en sus muestras fecales. Se aplicó 

análisis de varianza (ANOVA; StatSoft 1991) para estimar si existlan diferencias 

significativas entre los valores medios de la contribución relativa de plantas o 

insectos respecto al tiempo (meses del año) y al sexo (hembras o machos). Para 

examinar la variación en la contribución relativa de plantas o insectos se utilizó a la 

contribución relativa de plantas como variable dependiente debido a que los 

porcentajes de contribución relativa de plantas e insectos no son mutuamente 

independientes. De manera similar, para el análisis de la contribución relativa de 

plantas CJ y CAM en la dieta del murciélago, se usó la contribución relativa de 

fuentes CJ como variable dependiente. 
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RESULTADOS 

COMPOSICIÓN ISOTÓPICA 

Existió poca variación a lo largo del año 'en la composición isotópica (ll15N y a13C) 

de la sangre de V. caraccioli (Cuadro 2). Lo~:'ali~entos ~e separaron en tres 

grupos isotópicamente distintos (Figura 5); S~cble~t~ron 167 muestras de plantas 

C3 , principalmente de los géneros Ficus,, Piper y Cecropia de las familias 

Moraceae, Piperaceae y Cecropiaceae respectivamente, y tres muestras de 

plantas CAM de Epiphyllum crenatum de la familia Cactaceae. Se colectaron 150 

muestras de insectos CJ, principalmente de los órdenes Coleoptera, Diptera, 

Hemiptera, Homóptera, Hymenoptera y Lepidoptera. No se colectaron insectos 

C,AM-C4 porque las plantas CAM-C4 en la región son poco abundantes. Los 

nombres_ de las especies de las plantas colectadas y de los órdenes de los 

insectos aparecen en _Jos Apéndices 1 y 11. 

. No 'axisti~ro}i \¿arÍáCiones significativas a lo largo del año en la contribución 
~ .. ; .. ;,;;;-. ·,. ',·. :~·,<'' 

re°lativa de los fruto~ (fi~~po, Fs, 40 = 0.99; p = 0.43), por lo que casi la totalidad de 
'" ,; ...... , .. ,. '·•' "-.' 

los r¡qÚeri~,¡~~¡i;5'g~~teí~icos de V. caraccioli durante el periodo de muestreo 
:-:~'.\-, ·,,<~;~.:·· 

fu_eron. ~atisf~chos}á?partir de plantas (frutos; Cuadro 3). Sin embargo, la 

coritdbu~ióri'rei~ti~a de ias plantas en las hembras a través del año fue mayor que 
• ; • • - ." • • ,. ].:' : 1 ~ ' •• 

·en lós m~ch6s(S~xo; F1,40 = 4.48; p = 0.04; Figura 6). La interacción del periodo 
·.·.·.,, " 

de muest~eo'~ori el sexo no fue significativa (Tiempo-Sexo, F5, 40 = 0.99; p = 0.43). 
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Cuadro 2. Composición isotópica (%o) de las muestras de sangre de Vampyrodes 

caraccio/i, capturados en "Los Tuxtlas", Veracruz. 

MES 015N NUMERO DE 
(MEDIA ± D.E.I ORGANISMOS 

ENERO 3.38 ± 1.28 7 

MARZO 3.37 ± 1.07 10 

MAYO 2.29 ± 0.73 8 

JULIO 2.10 ± 0.84 10 

SEPTIEMBRE 2.04± 0.88 11 

NOVIEMBRE 3.32 ± 2.10 6 

O.E. Desviación estándar 

10 

~ 5· 

"' o o 
u .5. o: 
-g -10 
o 

-15 !!! 

"' -20 w 
a: 

-25 o 
-' 
~ -30 

-35 

0.67±1.69 

-29.05±1.72 
FRUTOS C3 

-3.21±1.45 

-15.68±1.33 

FRUTOSCAM 

TIPOS DE ALIMENTO 

•DELTA 15N CDELTA 13C 

ahc 
(MEDIA ± D.E.I 
-26.80 ± 0.22 

-26.5 0± 0.43 

-26.48± 0.24 

-26.50± 0.36 

-26.66 ± 0.38 

-26.48± 0.29 

4.3±3.09 

-26.86±3.00 

INSECTOS C3 

Figura S. Composición isotópica de los posibles tipos de alimento consumidos por 

Vampyrodes caraccioli considerados para el presente estudio (media ± desviación 

estándar). 
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Cuadro 3. Contribución relativa de las fuentes de alimento vegetal a la dieta de 

Vampyrodes caraccio/i (media ± desviación estándar) de "Los Tuxtlas", Veracruz. 

MES 

ENERO 

MARZO 

MAYO 

JULIO 

SEPTIEMBRE 

NOVIEMBRE 

D. E.= Desviación estándar 

CONTRIBUCIÓN 
RELATIVA DE FRUTOS 

(%) 
(MEDIA ± O.E.) 
94.52 ± 14.49 

94.39 ± 17.74 

100.00 ±o 

100.00 ±o 

100.00 ±o 

83.10 ± 27.93 

NUMERO DE 
MUESTRAS 

7 

10 

8 

10 

11 

6 

Las hembras lactantes y gestantes tuvieron los mismos valores (100±0) en 

la contribución relativa anual de los frutos como fuente de protefna que las 

hembras sexualmente inactivas (100±0; Figura 7). 

Vampyrodes caraccio/i se alimentó exclusivamente de fuentes C3 durante el 

año (Cuadro 4) sin fluctuaciones en tiempo (Tiempo, Fs.4o = 2.26; p = 0.06), en 

sexo (Sexo, F1.4o = 0.18; p = 0.91), ni en la interacción de ambos factores (Tiempo-

Sexo, Fs,40 = 0.53; p = O. 75). 
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Cuadro 4. Contribución relativa de las fuentes de alimento CJ a la dieta de 

Vampyrodes caraccioli (media± desviación estándar) de "Los Tuxtlas", Veracruz. 

MES 

ENERO 

MARZO 

MAYO 

JULIO 

SEPTIEMBRE 

NOVIEMBRE 

D. E.= Desviación estándar 

NUMERO DE 
MUESTRAS 

7 

10 

8 

10 

11 

6 

CONTENIDO DE LAS MUESTRAS FECALES 

CONTRIBUCIÓN 
RELATIVA DE FUENTES 

C3 (%) 
(MEDIA± O.E.) 

92.46 ± 3.68 

88.14 ±3.15 

88.46 ±2.00 

88.28 ± 2.71 

89.53 ±2.85 

88.16 ±2.15 

Durante el periodo de muestreo se capturaron 52 individuos de V. caraccio/i, 24 

machos y 28 hembras. De los 52 ejemplares se obtuvieron sólo 18 muestras de 

heces (ninguna en el periodo de noviembre), las cuales estuvieron compuestas de 

restos de frutos exclusivamente (pulpa) y sólo en julio se hallaron semillas de 

Cecropia obtusifolia (Cuadro 5). No se encontraron restos de polen o insectos. 
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91.84±19.37 

n= Tamaño de la muestra. 

100±0 

HEMBRAS 

n=28 

Figura 6. Contribución relativa anual de plantas, en machos y hembras de 

Vampyrodes caraccioli (media ± desviación estándar), capturados en La Estación 

de Biología "Los Tuxtlas", Veracruz. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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LACTANTES Y PREr'ilADAS INACTIVAS 

n= Tamaño de la muestra. 

Figura 7. Contribución relativa anual de plantas, en hembras (preñadas y 

lactantes e inactivas) de Vampyrodes caraccioli (media ± desviación estándar). 

capturadas en La Estación de Biologla "Los Tuxtlas", Veracruz. 
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Cuadro 5. Proporción (%) de alimentos encontrados en las muestras fecales de 

Vampyrodes caraccioli, capturados de 1997 - 2001, en La Estación de Biologia 

"Los Tuxtlas", Veracruz. 

ENERO 

MARZO 

MAYO 

MES 

JULIO 

SEPTIEMBRE 

NOVIEMBRE 

NUMERO DE 
MUESTRAS 

5 

1 

2 

5 

5 

o 

FRUTOS(%) 
(PULPA Y SEMILLAS) 

100 

100 

100 

100* 

100 

*Este periodo fue el único en el que se encontraron semillas. Las semillas 

correspondieron a Cecropia obtusifolia. 

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA 

Se capturaron organismos con evidencia de actividad reproductiva a lo largo de 

todo el año. El 36.36% de machos con testiculos escrotados se encontró en el 

periodo de mayo (Figura 8) y en las hembras se observó actividad reproductiva de 

marzo a septiembre, con individuos en estado de gestación y lactancia a lo largo 

de todos estos meses (para el presente estudio se consideró a las hembras 

gestantes y lactantes como hembras activas reproductivamente debido a que el 

tamaño de la muestra era muy bajo si se tomaban por separado; Figura 9). 
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Figura 8. Actividad reproductiva en machos de Vampyrodes caraccioli, 

capturados durante 1997 - 2001, en La Estación de Biologia "Los Tuxtlas", 

Veracruz. 
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Figura 9. Actividad reproductiva de hembras de Vampyrodes caraccioli, 

capturadas de 1997 - 2001, en La Estación de Biologfa "Los Tuxtlas", Veracruz. 
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DISCUSIÓN 

CONTRIBUCIÓN RELATIVA DE FUENTES DE PROTEiNA 

Análisis isotópico. De acuerdo al análisis isotópico de nitrógeno, V. caraccioli se 

alimentó casi exclusivamente de fuentes vegetales (frutos) durante todo el año, 

porque obtuvo el 95.33% de las protefnas que utiliza de frutos y sólo el 4.67% de 

insectos (Cuadro 3). Esto es, los vafores obtenidos mediante análisis isotópico de 

S·15N ubfcan a V. caraccioli en el nivel trófico de los frugfvoros. Sin embargo, el 

modelo usado para obtener las proporciones relativas de cada fuente de alimento 

(Ffeming et al. 1995) asume que un consumidor se alimenta de todos los tipos de 

presas posibfes, con lo cual tiende a sobrestimar la proporción de alimentos que 

no se consumen frecuentemente y a subestimar el aporte de los consumidos con 

regularfdad, por lo que el porcentaje del suministro de protelnas de los frutos 

podrfa ser mayor al estimado. 

La presente investigación concuerda con estudios donde se ha demostrado 

que especies de murciélagos frugfvoros como Carollia perspicillata, Carollia 

brevicauda, Artibeus jamaicensis, Stumira lilium y Rousettus aegypliacus, 

satisfacen sus requerimientos de protefna con una dieta a base de frutos en 

épocas no reproductivas (Delorme y Thomas 1996, 1999; Manzo y Estrada 2000; 

Ramfrez 2000; Gutiérrez 2001; Herrera et al. 2001a, b). Más aún, si las hembras 

escogen especies ricas en nitrógeno como Piper amalago, o especies de fos 

géneros Cecropia o Chlorophora, podrfan satisfacer incluso sus requerimientos de 

nitrógeno en fa lactancia (Herbst 1986). 
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Por otra parte, algunas especies pueden tener requerimientos de nitrógeno 

mucho más bajos de lo que se espera y por ello los pueden satisfacerlos 

adecuadamente con Jo que consumen. Por ejemplo Rousettus egypliacus tiene 

requerimientos de nitrógeno 55% más bajos que lo esperado de las relaciones 

alométricas, (0.247g N*Kg·0·75 *dia; Korine et al. 1996). Algunos estudios 

realizados con marsupiales, también permiten observar que estos organismos 

poseen bajos indices de mantenimiento de los requerimientos de nitrógeno, como 

es el caso de la rata canguro roja Aepyprymnus rufescens, con un valor promedio 

por dia :de 0.199g N*Kg·0·75 *dia (Wallis y Hume 1992). Asi V. caraccioli no 

cC>rT1p~n~a i~· 'deficiencia de proteinas de los frutos mediante el consumo de 

ip~ectos, c~rrio · algunos autores han sugerido para los murciélagos frugivoros 

- americanos (Ayala y D Alessandro 1973; Gardner 1977). 

El valor de los frutos como fuente de proteina para un frugivoro, depende 

de la composición y el contenido del fruto, y de la capacidad de asimilación y 

digestibilidad, asl como de los requerimientos de proteina del frugivoro (Herbst 

1988; Martinez del Rlo 1994). Asi, una dieta basada en frutos puede estar 

acompañada de mecanismos para hacer frente a un suministro relativamente bajo 

de nitrógeno, como son el incremento en el indice de consumo, periodos 

prolongados de alimentación, y especialización en sistemas digestivos (Mattson 

1980). En general, los mamiferos que se alimentan mayoritariamente de frutos 

tienen una morfologia intermedia de acuerdo a la naturaleza de los frutos y a la 

tendencia de los organismos a complementar su dieta con hojas o materia animal 

(Chivers y Hladik 1980). Por ejemplo, lm> miembros de la subfamilia 
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Stenodermatinae están anatómicamente especializados para consumir frutos, ya 

que su intestino es más grande que el de polinlvoros o nectarlvoros y sus hileras 

intestinales poseen complejos plegamientos que retardan el vaciado gástrico 

(Fleming 1988). 

Además, los murciélagos fruglvoros son capaces de reducir el Indice de 

salida de nitrógeno orgánico, pues su orina contiene bajos niveles de nitrógeno y 

urea (Fleming 1988; Delorme y Thomas 1999), y en sus heces limitan la pérdida 

de nitrógeno. Por ejemplo, en Carol/ia perspicillata se encontraron bajos valores 

de nitrógeno metabólico fecal, lo que equivale a una mayor retención de nitrógeno 

(Delorme y Thomas 1996, 1999). 

En otro orden de ideas, los valores isotópicos del carbono muestran que los 

alimentos co.nsumidos. por V. caraccioli correspondieron casi en su totalidad a 

fuentes C3 (89.17%)durante el periodo de muestreo, sin variaciones significativas 

entre sexos o periodos de tiempo. Estos valores concuerdan con los obtenidos en 

estudios· ~ealizados a los murciélagos Artibeus jamaicensis y Glossophaga soricina 

ele "Chamela", Jalisco, cuyos valores de contribución relativa de CJ son de 88% y 

78o/o respectivamente. Estudios realizados en "Los Tuxtlas", Veracruz con los 

murciélagos fruglvoros Stumira /ilium y A. Jamaicensis también mostraron los 

caracterlsticos valores de la vla fotosintética C3 (Herrera et al. 2001a, b), sin que 

existieran variaciones entre sexos o época del año. 
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Contenido de muestras fecales. El análisis del contenido de heces 

muestra que la dieta de V. caraccioli consiste exclusivamente de frutos, ya que a 

pesar de que sólo se colectaron 18 muestras, el 100% de ellas consistió de pulpa, 

y en ningún caso se encontraron restos de insectos o polen, lo cual concuerda con 

lo reportado para esta especie (Gardner 1977; Estrada y Coates-Estrada 2001). 

En el periodo julio se colectaron semillas de Cecropia obtusifolia, sin embargo, 

como no se realizó una identificación de los frutos por pulpa, debido a que las 

muestras fueron analizadas después de varios dlas de colecta (hasta llegar al 

Instituto de Biologla) y el contenido de las muestras fecales era poco y bastante 

diluido, no es posible asegurar que V. caraccioli se alimente mayor o 

exclusivamente de C. obtusifolia. Villa-Ramlrez (1966), por ejemplo, considera a V. 

caraccioli como un fruglvoro especialista en Ficus., mientras que Eisenberg y 

Redford (1999) describen que además de higos, V. caraccioli se alimenta de 

plátano y papaya. Se requiere, sin embargo, la colecta de un mayor número de 

muestras para hacer una identificación por pulpa y con ello, conocer la identidad 

taxonómica de todas las especies vegetales de que V. caraccioli se alimenta en la 

selva de "Los Tuxtlas". 

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA Y REQUERIMIENTOS PROTEÍNICOS 

Patrón reproductivo. Los murciélagos fruglvoros en ambientes tropicales que 

exhiben estacionalidad en abundancia de frutos, tenderán a ajustar sus patrones 

reproductivos al tiempo del año en el que el suministro de energla sea abundante 

(Eisenberg 1989). Por esto, el patrón de nacimientos esta restringido a la mayor 

disponibilidad de alimento y a la temperatura (Fleming 1988; Bronson 1989; 
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Robbins 1993). Para V. caraccioli, se ha descrito la existencia de un patrón 

reproductivo poliéstrico bimodal (Medellln et al. 1986; Fleming 1988), que ocurre 

en especies cuyo suministro alimentario varia estacionalmente en abundancia, 

pero que es suficientemente alto a lo largo del año para soportar dos nacimientos 

por hembra, debido a que, como en la mayoria de los mamiferos, los costos 

energéticos aumentan durante la gestación y la lactancia (Fleming 1988; Bronson 

1989; Robbins 1993). Sin embargo, en la selva de "Los Tuxtlas" hay disponibilidad 

de frutos a lo largo de todo el año y debido a la actividad reproductiva que muestra 

V. Caf'accioli, Estrada y Coates-Estrada (2001) lo ubican con un patrón poliéstrico 

estacional, porque muestra varios picos de hembras preñadas y lactantes (tres o 

más picos, que lo distinguen del patrón poliéstrico bimodal, según Willing 1985) a 

lo largo del año. 

Estacionalidad y disponibilidad de fuentes de alimento. Un indicio de 

que los frutos son una fuente adecuada de protelna y energla durante la gestación 

y la lactancia (Gutiérrez 2001) es que los nacimientos coincidan con los picos de 

fructificación (Fleming 1988; Bronson 1989; Eisenberg 1989) durante la estación 

húmeda (Humprey y Bonaccorso 1979). Esto permite que no existan jóvenes 

destetados cuando el suministro de alimento es bajo, generalmente durante la 

época seca (Wilson 1979). 

De acuerdo con los resultados obtenidos, V. caraccioli no muestra 

variaciones en la alimentación durante la gestación o la lactancia, que son los 

periodos más crlticos de la época reproductiva. Para La Estación de Biologla "Los 
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Tuxtlas", previamente se observó una asociación positiva entre el porcentaje 

mensual de hembras lactantes y preñadas con el porcentaje de frutos maduros 

(Estrada y Coates-Estrada 2001). Asl, las hembras de V. caraccioli para el 

presente estudio, mostraron actividad reprodúcti~~ de marzo a octubre, con picos 

de fructificación de abril a julio y de septiembre a octubre (Carabias-Lilo y Guevara 

1985; Estrada y Coates-Ésfrada 2001). De hecho, las únicas dos hembras 

registradas como' lactantes ocurrieron en el periodo de mayo, es decir, .al final de 

la época seca e inici~<de la época de lluvias. Debido a que V. caraccioli muestra 

actividad rep;dciu'ctiv~ durante la mayor parte del año, su patrón reproductivo 
',·· - .- '•"' ' . 

correspond~ ai· p~liéstrico estacional para aprovechar los recursos. aurri~nt~rios de 

la región. 
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CONCLUSIONES 

>-- De acuerdo a Jos valores de li15N, V. caraccioli es un murciélago fruglvoro que 

no complementa su dieta con otras fuentes de alimento ricas en protetna 

(como polen o insectos) a lo.largo dé todo el año. Tampoco existen cambios en 

la alimentación de V. caraccio)}relacionados con Ja condición reproductiva de 
,;:, . 

las hembras, y aunque Ja con!Í'ibución relativa de frutos es mayor en las 

hembras que en Jos machos .• la.variación no es significativa. 

¡;.. Las fuentes de protetna de V. caracciolli fueron frutos CJ durante todo el año, 

sin que existieran cambios entre machos y hembras, o variación de acuerdo 

con la época del año. 

::.- El análisis de muestras fecales apoya los resultados del análisis isotópico. V. 

caracciolli se alimento exclusivamente de frutos durante todo el año. 
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APÉNDICE l. Listado de las especies vegetales con frutos recolectados en 

"Los Tuxtlas", Veracruz, durante 2001. (Nombres científicos y 

secuencia taxonómica, según !barra et al. 1997). 

FAMILIA 
Anacardiaceae 

Apocynaceae 
Aracaeae 
Araliaceae 

Burseraceae 
Cactaceae 
Caesalpiniaceae 
Cecropiaceae 
Clusiaceae 

Erythroxylaceae 
Euphorbiaceae 
Flacourtiaceae 
lcacinaceae 
Lauraceae 

Malpighiaceae 
Malvaceae 
Melastomataceae 
Meliaceae 

Moraceae 

ESPECIE 
Spondias purpurea 
Spondias radlkoferi 
Tapirira mexicana 
Tabemamontana alba 
Chamaedorea altemans 
Dendropanax arboreus 
Oreopanax obtusifo/ia 
Bursera simaruba 
Epiphyllum crenatum 
Cynometra retusa 
Cecropia obtusifolia 
Cal/ophyllum brasiliense 
Clusia f/ava 
Rheedia edulis 
Erytroxy/on panamensis 
Tetrochidium rotundatum 
P/euranthodendron lindenii 
Mappia racemosa 
Nectandra ambigens 
Nectandra schiedeana 
Byrsonima crasifolia 
Hampea nutricia 
Conestejia xalapensis 
Guarea glabra 
Guarea grandifolia 
Trichilia moschata 
Brosinum latencens 
Brosinum allicastrum 
Clarisia biflora 
Ficus sp. 
Ficus insfpida 
Ficus máxima 
Ficus pertusa 
Ficus perfora/a 
Ficus petensis 
Ficus yoponensis 
Pseudo/media oxiphyllaria 

EMMJSN 

* 
* 

* 
* 

* 

* 

* * 

* 

* 
* 
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Myrsinaceae /cacarea compresa 
Parathesis /enlice/lata 
Paralhesis psycholrioides 

Myrtaceae Eugenia sp. 
Eugenia acapulcensis 
Eugenia oerestedeana 
Psidium guayaba 

Passifloraceae Pasiflora hel/eri 
Piperaceae Pipersp. 

Piper aduncum 
Piper auritum * 
Piper hispidum 
Piper lapalhifolium 
Piper pe/tata 
Piper sanctum * 
Piper umbel/ata * 

Plygonaceae Coccoloba hondurensis * 
Rubiaceae Psychotria nava 
Rutaceae Citrus sinensis * 
Sapindaceae Paulina clavijera 

Paulina costata 
Paulina venosa 

Solanaceae Capsicum frutescens var. 
Juanulloa mexicana 
Solanum umbellatum 

Urticaceae Urera caracasana 
Vitaceae Cissus microca;¡;,a 
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APÉNDICE 11. Listado de los órdenes de insectos recolectados en "Los 

Tuxtlas", Veracruz, durante 2001. (Nombre de los órdenes según 

Brusca y Brusca 1990). 

ORDEN 

Blattodea 

Coleoptera 

Diptera 

Ephemeroptera 

Hemiptera 

. Homoptera 

. f-jvmenoptera . 

· Lepidoptera 

Mantodea 

Megaloptera 

Orthoptera 

Phasmida 

Trichoptera 

E M 

• 

M J s N 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

TÉS1S CON 
tlt.t! UE OltlGEN 

l -
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