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RESUMEN

El estudio de los habitos ahmemanos de murcnélagos medlante el analisis del

contenido estomacal o del contemdo de heces fecales propormonan la identidad




INTRODUCCION

Los murciélagos son los mamlferos mas: abundantes y. con mayor rlqueza de ’

especies después del Orden Rodent Aeqco,no_cen“més‘de 8;30 especnes :

estos animales en la regeneracion de la selva y ‘en -los’ procesos de sucesion
secundaria es fundamental (Fleming 1982; Ceballos y eranda 1986; Coates-
Estrada y Estrada 1988; Urquiza 1988; Coates-Estrada 1992; Alvarez et al. 1994;
‘Cunnungham 1995 Sanchez y Romero 1995; Medellin et al. 1997; Medellin y

' Gaona 1999)

Del ‘6 den’ Chiroptera se han registrado nueve familias en el Continente

" Americano; dé‘ las cuales ocho existen en México: Emballonuridae, Molossidae,
Vesperﬁliohidaé’, Noctilionidae, Mormoopidae, Phyllostomidae, Thyropteridae y
Natalidae (Alvarez y Lachica 1991; Alvarez et al. 1994). Phyllostomidae es la que

posee un numero mayor de especies de todas las familias mexicanas de



quirépteros (Alvékre' 1994) y cu oﬁviés‘:éighientes subfamilias: Phyllostominae,

Glossophaglnae . arolliinae Stenodermatinae y Desmodontinae (Fleming 1988;

“pqllnofagos y los nectéfagos (Bourliere 1964;

varez et al. 1994).

de apareamiento (Fleming 1992, 1995; Robbins 1993).
Una parte fund mental en la dieta de los organismos son los requerimientos

de nnrogeno, porque ste elemento ,juega un papel central en los procesos



'f’metabéhcos El m(régeno constltuye el 16% de Ias proteinas que son Ios bloques':f v

: ,estructurales de Ias membranas celulares de los animales y parte de él se plerde
: .fdlarlamente ‘en compuestos nitrogenados de desecho (Mattson 1980; Robblns '

f 1993)

Algunos autores afirman que la mayoria de los murciélagos filostémidos son
) organismos omnivoros, y muchos de los considerados frugivoros consumen
:msectos. polen y néctar para complementar su dieta, especialmente durante ciertas

. vesta' |ones del ano (fnal de la época seca y mitad de la época de lluvias; Ayala y

'Alessandro 1973 Gardner 1977; Hill y Smith 1992). Esto se debe a que los frutos
|élagos frugivoros basan su dieta son un alimento rico en

carbohldratos pero' relatlvamente pobre en proteinas (Mattson 1880; Thomas 1984;

Fenton 1992 Flemlng 1995 Kunz 1995). Asl, la ingesta de fuentes ricas en
':Fmtrégeno (e g |nsectos .pélenes) es una estrategia para satisfacer los

'requenmlentos de este elemento.

Sin . embargo, experimentos realizados con los murciélagos frugivoros
Carollia perspicillata, Artibeus jamaicensis y Rousettus aegyptacus muestran que
son especies capaces de satisfacer sus requerimientos totales de nitrégeno 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 s6lo de plantas (Herbst 1986).



L jrequnere el sacrificio de los murmélagos Por

o ‘]'provoca parclalldad en el estudio, debldo a la T

En murciélagos el analisis alimentario tradlcmnal consta de examinar las

regurgltamones heces fecales y contenldo estomacal : Io que provee informacion

: detallada acerca del tipo de ahmento cqnsumldo en ‘n. cqrto periodo de tiempo

: ‘(Th’or’kna'\s' 1986) kSin ehbargo en élfc:ééo e cqntenido estomacal se
parte, 'Iaﬁ digestion diferencial
a A’}ué‘algunos alimentos
: : v:son d|ger|dos respecto de otros (De NII'O 19755;’,‘Asi, los analisis
.tradlctonales solo revelan lo que el organlsmo lngle Io ue asimila. Tampoco
permiten evaluar la dieta del organismo a Iargo plazo ‘ni cuantlfcar la importancia

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

Una alternativa a los métodos tradicionales para estudiar la ecologia trofica
de los animales es el analisis de isdtopos estables de carbono ('2C /'3C) y nitrageno
(**N/'°N; Fleming 1995; Herrera et al. 2001a, b; 2002). La composicién isotépica de

estos elementos se expresa como & °C y 5'°N, que representan la desviacion en

partes por mil (%o) de las muestras con respecto a un estandar establecido
. '(Sarakinos et al. 2002). Este andlisis se basa en la existencia de diferencias
bisotépicas entre distintos recursos alimentarios como plantas Ca contra Cs4, 0
plantas marinas contra terrestres (Herrera et al. 2001a, b), y en la incorporacion de
tales diferehcias dentro de los tejidos del animal que las consumi6 (Ben David et
al1997) Asl, esta técnica permite estimar la importancia nutricional relativa de
dlferentes grupos de alimentos (e. g., fuentes vegetales vs. fuentes animales)
porque la informacion obtenida representa lo que el animal asimild y no sélo lo que

ingirié (Hobson y Welch 1992; Herrera et al. 2001a, b). También permite establecer
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ﬁrefnocién preferente de "N durante la

excrecion, con lo que la proborciéh 5N/“’N es mayor. Quimicamente, esto tiene

lugar porque los enlaces de ‘5N son mas estables que los de ™N, lo cual,
fisiologicamente, implica que los grupos amino con '“N son favorecidos durante la

transaminacién y la desaminacion (Adamas y Sterner 2000). El enriquecimiento
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tréflco deI nltrégeno es de 3 a5 %o (Flemlng 995, Gannes et al. 1997 Adams y

Sterner 2000)

marcado y en promedio es

et al. 1993).

Sln embargo debldo a que Ias plantas trenen valores caracteristlcos de 3"°C

B de acuerdo a Ia via fotosmtétlca que utlllzan para fijar CO2, es posible determinar

Ias~proporcrones "de recursos C3 y C4-CAM consumidos por el animal (Fleming

"1;1995 : Las plantas Cs (arboles arbustos, trigo, arroz) usan la enzima rubisco como

: B parte del crclo de Calvm y el promedio de sus valores es de -26.4 %.. Las plantas Ca

malz ‘cafia de azucar algunas amarantaceas) fijan al CO2 con fosfoenolpiruvato
e entrar al ciclo de Calvin (Hatch-Slack) y el promedio de sus
- Las plantas que utilizan el metabolismo &cido crasulaceo

'ceas), fijlan grandes cantidades de CO2 mediante las

rqu“e permiten la formacién de los acidos oxaloacético y
tra és‘rkde la actividad de la fosfoenolpiruvico carboxilasa.
” lmllar al de las plantas Cs, -12.6 %o (Kramer et al.

'a”ﬁ"1979 Herrera et al.1993; Flemmg'1995 Kelly 2000).




Existen pocos estudios basados en el analisis de isétopos estables a pesar
. de las ventajas que la técnica ofrece en la determinacion de dietas de murciélagos.
Por ejemplo, se usaron is6topos estables de 3C de los hidrocarburos de guano de
murciélagos insectivoros de la region de Carisbad, Nuevo México para elucidar el
flujo de carbono a través de la relaciobn vegetacién-insectos-murciélagos y se
encontraron dos grupos isotdpicamente distintos, de acuerdo a sus habitos
alimentarios (Des Marais et al. 1980). Se aplicé la técnica de isdtopos estables en
los murciélagos nectarivoros Lepfonycteris curasoae y Glossophaga soricina y se
identificé que las plantas mdas importantes en su dieta son las Ca. Sin embargo, las
plantas CAM representan un recurso estacional importante para L. curasoae
(Fleming et al. 1993). Se aplicaron técnicas de isOtopos estables de carbono en el
murciélago palido Antrozous pallidus y se encontr6 variacion geografica significativa
en su composicién de carbono durante los periodos de floracién de agaves y cactus
(CAM) de los que se alimenta ( Herrera ef al. 1993). Mediante la técnica de analisis
isotépico se determiné el patrén general de dieta de L. curasoae en una cueva de
Chamela, Jalisco, y se encontré que consume principalmente plantas C3 durante
todo el afio (Ceballos et al. 1997). Se determind la composicion isotopica de
nitrégeno y carbono de 21 especies de murciélagos neotropicales con diferentes
habitos alimentarios y se encontré enriquecimiento tréfico tanto de >C como de '*N;
los resultados muestran que la mayoria de los murciélagos frugivoros examinados
tienen una dieta mixta de frutos e insectos y sélo Centurio senex, Artibeus lituratus
y Dermanura watsonii parecen ser exclusivamente frugivoros (Herrera et al. 1998).
Se estimé la contribucién relativa de frutos e insectos como fuentes de proteina en

Artibeus jamaicensis, Sturnira lilium y G. soricina y se encontré que A. jamaicensis
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~ la alimentacion en el murciélago frugivoro V. caraccioli.




CARACTERISTICAS GENERALES DE Vampyrodes caraccioli

Los murciélagos de la especie V. caraccioli pertenecen a la familia Phyllostomidae
y dentro de ésta, a la subfamilia Stenodermatinae (Medellin et al. 1997) Son

conocidos como murciélagos chatos de lomo rayado (Vllla Ram!rez 1966) o

ol murcnélagos

murciélagos de cara rayada (Medellin et a/ 1997 Flgur' :

grandes (Iargo del antebrazo, 46.8 — 57.3 mm‘~W:II: . sﬂr:obusto.

i ”devco[o’r pardo claro a pardo cbscuro. Carecen;deﬁ ola y. hojé_ nasal esta

: bién désarrollada Presentan cuatro rayas faciale n'la parte media,

que se ext|ende Iongttudlnalmente desde la reglén CC 3 régién pélvica,

“ todas’ las rayas son de color blancuzco y las facuales son I chas’ que Ia dorsal

m e_z_;17966. Coates-Estrada y Estrvada. 19

Vo ,raramente utlllzan eI mlsmo smo més de dos dias Habltan en la selva madura y

S perchan bajo Ias ho;as de palmas y otras plantas o bajo las ramas de matorrales

10



, ’(ante’;;f—ﬁfEst,rada'_'y Estrada 1986; Eisenberg 1989). Se distribuyen del sur de

~Veractuz, México (Figura 2), hasta Sudamérica (Peru, Trinidad y Tobago y noroeste

'deVVBr‘a‘sil), con exéepcién de la Peninsula de Yucatan y costa de Chiapas

(Eisenberg 1989; Hill y Smith 1992).

Figura 1. Ejemplar de Vampyrodes -caraccioli (Chiroptera:

Phyllostomidae)

capturado en la Estacién de Biologia de “Los Tuxtias”, Veracruz, durante la

realizacion del presente estudio.

-~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Figura 2. Distribucién de Vampyrodes caraccioli (zona obscura) en el

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

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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HIPOTESIS

> De acuerdo con estudios recientes sobre la capacidad de los murciélagos
frugivoros para mantenerse en dietas exclusivas de frutos (Herbst 1986;
Delorme y Thomas 1996 1999), el ongen de las proteinas consumidas por V.

caracc:ol/ seré principalmente de fuentes vegetales durante el afio en general.

> Los requerimie as aumentan en las hembras durante la época

r'epro‘du‘c'ti\)a‘ (Bronso 1989 Rdbbihs 1993). por lo que se observara un

a mcremento 5|gn|fcat|vo en la contribucién relativa de fuentes anlmales en las
hembras gestantes y Iactantes con respecto a Ios machos y a Ias hembras sin

actividad reproductiva de V. caraccioli.

> Debido a que la vegetacién de “Los Tuxtlas", es caracteristica de selva alta
- perennifolia (lbarra-Manriquez et al. 1997) con una baja presencia de plantas
CAM, V. caraccioli dependera principalmente de fuentes de proteina Cs sin

cambios significativos durante el afio ni diferencias entre sexos.

13



OBJETIVOS

v

Determinar la composicion isotdpica de nitrégeno de la sangre de V. caraccioli
para identificar si existe variacion en su alimentacion (fuentes de alimento

animales o vegetales) en funcion del sexo, estado reproductivo y época del afio.

Determinar la composicion isotopica de carbono de la sangre de V. caraccioli

con el fin de estimar la contribucion relativa de los alimentos C3z y CAM - C4 que

consume.

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

informé'cién obténida mediante el estudio isotdpico.

14



MATERIAL Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La selva que existe en la Estacion de Biolog!a:_de f'l.bs,TuxtIas" (EBLT) del Instituto

de Biologia de la Universidad Naciona( Auééno’ma’ .de México (IBUNAM), donde se

lievd a cabo eI presente estudl 6md selva alta perennifolia y esta

mezclada con zonas d '7‘cult|vo pastlza Sy, acahuales (Estrada et al. 1985; Coates

: j‘- Estrada y Estrad 1986

Ublcacson L stacné de Blologia "Los Tuxtlas" es una reserva de»

aproxnmadamente 700 Ha Iocahzada‘en ‘I macuzo montanoso conomdo con el‘

conocidos Iocalm‘é rtes", que ocurren de septiembre a febrero. Tiene

una precupltamén m anualfde 4900 mm con una época de lluvias que va de

: ]umo a febrero Ay una época de secas entre marzo y mayo ( Soto y Gama 1997).

186
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Figura 3. Localizacion de la Estacion de Biologia "Los Tuxtlas", Veracruz (zona

obscura), segun, Gonzalez et al. (1997).

16



Fauna. La f;ii:ria Hé_Lé V‘T;L’i’xtllais"’ e$ rica y diversa, los insectos constituyen
el grupo de especieé ﬁ\és'ﬁVa‘ri%da}s ?Y’muchros de ellos forman parte de importantes
procesos bioldgicos para ladmémlca '_de las selva. Se han identificado mas de 97
especies de reptiles y mas de ‘50'e"sﬁpe‘cies de anfibios. La comunidad de aves esta
representa por especies 'migra't'c')rirasr ) {30%) y residentes (70%). Dentro de los
mamiferos se han registrado unas 90 especies, y son los miembros de los 6rdenes
Chiroptera, Rodentia y Carnivora los que representan el 77% del total de las

especies (Coates-Estrada y Estrada 1986).

Vegetacion. La vegetacion de esta reserva corresponde a selva alta
perennifolia (Ibarra-Manriquez et al. 1997) donde la mayor parte de las especies
utilizan la via fotosintética C3. En cambio, las plantas con via fotosintética CAM
estan poco representadas en la zona ya que sbélo existen tres géneros de
cactaceas epifitas, con tres especies del género Epiphyllum, dos de Rhipsalis y una

de Selenicereus (Estrada et al. 1985; Ibarra-Manriquez et al. 1997).

Los arboles son caracteristicamente altos, de troncos gruesos, con copas
aplanadas y la mayoria con hojas de pequefias a medianas. Entre los arboles mas
grandes se encuentra Ficus yoponensis, que en los suelos profundos de esta selva
alta perennifolia, llega a medir hasta 40 m de altura. La familia con mayor nimero
de especies es Orquidaceae y los géneros mas 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 (Gonzalez et al. 1997).

17



Fenologia. En la selva de “Los Tuxtlas", la’ iﬁtensldad rky»&uracién de los
periodos de foliacion, floracién y fructificacion estan re‘léycic:madas ‘cdn el efecto de

factores tales como la alternancia de periodos de sequla y Iluvna y altas y bajas

temperaturas. Sin embargo, la precipitacion pIuwaI es- el factor que mfluye de

manera determinante en los procesos de floracion vy f lﬁpamén (Carablas-LllIo y

Guevara 1985; Estrada y Coates-Estrada 2001).

/ -La foliacion se mantiene durante todo el afio mediante la combinacién de
v'.vdiféfrentes comportamientos de produccién y caida de hojas de cada especie. La
' "‘flqrééléh ocurre abundantemente en la época seca, aunque hay especies con flores

;Htod‘cﬁ)"elz afio, y la fructificacion aumenta en general durante las lluvias y disminuye

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

: ,tbdd ‘el aio (Carabias-Lillo y Guevara 1985).

Sitios de muestreo. Los sitios de colecta se eligieron por su cercania a
cuerpos de agua y por la disponibilidad de frutos de la vegetacién circundante

(Figura 4), a continuacién se describen:

“La Estacion” (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 arboles, entre ellas Ficus spp., asi como diferentes especies de

arbustos de Piper spp., entre otros.

18



“La Huerta" (95"05 52" 'oes(e y 1B°37 33" norte) localizada en el ejldo Ruiz~
Comnes aproxmadamenle a tres km del poblado de Montepio, cerca de un rlo Se ;
cumvan especnes de interés comercnal como cacao, platano y citricos, entre otros

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

L
25°15° 25905

GOLFO DE
BALSAPOTE MEXICO

ESTACION DE BIOLOGIA .|
-

"LOS TUXTLAS" 18035 ==

s
& o [~
g 2 &
\-g.___ z g g "
3 F > S
VO’I(.CAI( SAH MARTIN E F] §

SONTECOMAPAN

SAN ANDRES TUXTLA

18°25° e
CATEMACO
LAGO DE
CATEMACO
L) KM 10
S———

Figura 4. Sitios de captura de Vampyrodes caraccioli, en “.os Tuxtlas”, Veracruz,
durante el periodo de muestreo: "La Estacion”; “La Huerta"; "La Senda Darwin" y

“La Laguna Escondida”.
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“La Senda Darwin” (95°04'25" oeste y 18°34'59" norte ) localizada en la
EBLT, por donde corre un arroyo temporal, y la vegetacién corresponde a selva alta

perennifolia.

“La Laguna Escondida” (95°06'17" oeste y 18°35'17" norte), es un cuerpo
de agua alimentado por varios riachuelos, que desemboca en el mar, cerca de
Montepio. La vegetacion de la zona, es caract\erts{ica de selva alta perennifolia con

una alta perturbacion.

TRABAJO DE CAMPO

Para la realizacion del presente trabajo se: Ilevaron a cabo seis salidas, una cada

dos meses, a "Los Tuxtlas"’,,V tacru : te 2001 a partir de enero. Cada periodo

de muestreo duré una semana proxlmadamente. Se usaron cinco redes de nylon

de12x25m en‘ca‘dé un ds"de colecta y permanecieron abiertas para la

_captura uh_,pe’ki_odo aproxim de ocho horas diariamente. Debido a que los

6rganismoé' capturad durante 2001 no representan un nimero significativo, fue

Snecesarlo usar los_c atos de V. caracc:oll que fueron registrados a partir de 1997

v (Cuadro 1 )

Los organismos capturados fueron colocados en botes de plastico en los que
previamente se habian puesio hojas de las plantas circundantes, para evitar que
con el estrés de la captura se daﬁaran fisicamente. Los murciélagos permanecieron

en los botes durante un lapso minimo de una hora para asi poder colectar sus

20



“muestras fecales en Copas Eppendorf etiquetadas con el nombre de la especie y

" su nuimero de catalogo.

P ~Cuadro 1. Nimero de organismos de Vampyrodes caraccioli capturados a lo largo

‘de cada afio de la realizacién del proyecto.

ENERO MARZO MAYO JULIO SEPTIEMBRE NOVIEMBRE

1997 1 - . - 7 7
1998 - 4 - - - -
1999 - 2 3 8 10 5
2000 - - - - - -

2001 6 4 5 2 - -

A cada individuo se le identificd con ayuda de una clave de campo para
murciélagos (Medellin et al. 1997). Se determiné su sexo y su estado reproductivo.
Las hembras fueron clasificadas como gestantes si por palpacién directa en el
abdomen se detectaba la presencia de un embrion, como lactantes, si se registraba
alopecia alrededor del pezén y salida de leche al ejercer una ligera presion, y como
inactivas cuando no presentaban ninguna de las condicioneé anteriores (Racey
1988). En los machos el estado reproductivo se determind por observacion de la
posicion de los testiculos, escrotados para los activos y abdominales para los

inactivos (Herrera et al. 2002).
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: De'cada'inc:iivid'ho'sé ﬁtdr'hékiuna 'r'nuyestra' de sangre de aproximadamente 80

mncrolltros medlante una: punmén en Ia vena antebraquial, con una aguja para

|nsuI|na La sangre se olecté con un capllar y se colocé en Copas Eppendorf con
: etanol al 70%, el vnal fue euquetado con el nombre de la especie y su nimero de

. catélogo (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 Ias redes Los |nsectos se
guardaron en frascos de vidrio con alcohol al 70%. Tamblén se colectaron frutos en
diferentes transectos dentro de la Estacion de Biologia. Las muestras de frutos e

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

TRABAJO DE LABORATORIO

Analisis isotopico. Las muestras de sangre se colocaron en una estufa a 35°C
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 tomé
aproximadamente 1 mg en estafio para ser sometida a combustion 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 analisis

" isotépico (Her&éﬁrave( a

La combustlén resulté en la separacién de gases que fueron analizados en

.un espectrémetro de masas de proporciones isotopicas de flujo continuo Europa
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20:20 (CF|RMS) para es im b?o;;b‘rciones isotdpicas de carbono y nitrégeno.

EI CFIRMS lncluye la medicion secuencnal automatizada de las muestras (cuyos

valores no se con para»con un material de referencia. Se usaron dos

esténdares (de albu ina de huevo) po} cada cinco muestras analizadas. Se aplicod

el mismo procedlmiento para-las ‘muestras de plantas e insectos (Herrera et al.

2001a)

Con yeste anéhsns se obtuvueron Ias proporciones de los isétopos estables de

: carbono y. nltrégen cad muestra denomlnadas 8 y expresadas en partes por

|nternacnonales de piedra caliza Pee Dee del
mérica para el carbono y de nitrdgeno

diante la ecuacion:

R= /%G s NN

Posterlormente se estlmé la contnbucuon relativa de plantas e insectos a la

: "dleta de cada murcnélago con eI modelo mlxto (Flemmg 1995) siguiente:

: 551 NSANGRE— P (6 NFRUTOS +ap )+ (1'P) (8 NINSECTOS +ay)

,donde
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p = contrubucuﬁn relatlva de frutos de la dieta, asimilada en los tejidos del

‘ imuri:ié{légd,:@" = actor de fraccionamiento isotépico con una dieta de frutos, y ay =

_foactor de fraccuonamlento isotépico con una dieta de insectos. Debido a que no

: ?{exuste una estlmacnén del fraccionamiento isotdpico del nitrégeno en murciélagos,

se asumlé que (xF oy se usé el valor de 3.4%, citado para animales en la

- Ilteratura (Post 2002).

Para estlmar Ia contribucién relativa de fuentes Ca y C4-CAM se usé la

ecuacién

-‘SPCSANGREé’p (51:’(3‘;;;\ o ca) + (1-p) (6"*Ccacam + cica-cam)

fuentes Cs de la dieta, asimilada en los tejidos del

et ,a ca = ozc.{ CAM cuyo valor cxtado en la literatura es de 1%. (Hobson y Clark 1992b).

Analisis visual de heces. Se colocaron las heces en una caja de Petri a la
que se le agregd un poco de agua, y con la ayuda de agujas de diseccidén se
disgrego el contenido para separarlo y hacer una estimacion porcentual de los tipos

de alimento presentes en cada una de las muestras. Las categorias que se
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determlnaron fueron materia vegetal (pulpa y/o semillas y/o polen) y materla animal

(msectos o partes de ellos) La .
mlcroscop|o 6pt|co Las plantas fueron ldentlf cadas taxonémlcamente por personat

del lnstltuto de Biologia.

Analisis estadistico. Se hizo estadistica descriptiva para la representacién
mediante cuadros de la composicion isotopica(%e) de las muestras de sangre de V.
caraccioli, asi como para la contribucion relativa (%) de sus fuentes de alimento, y
para la proporciéon de alimentos encontrados en sus muestras fecales. Se aplicd
analisis de varianza (ANOVA; StatSoft 1991) para estimar si existian diferencias
significativas entre los valores medios de la contribucién relativa de plantas o
insectos respecto al tiempo (meses del afio) y al sexo (hembras o machos). Para
examinar la variacién en la contribucion relativa de plantas o insectos se utilizo a la
contribucion relativa de plantas como variable dependiente debido a que los

: porcentajes de contribucién relativa de plantas e insectos no son mutuamente
in‘dependientes. De manera similar, para el analisis de la contribucion relativa de
plantas C3 y CAM en la dieta del murciélago, se usé la contribucion relativa de

fuentes Ca como variable dependiente.
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RESULTADOS

COMPOSICION ISOTOPICA

Existid poca variacién a lo Iargo del aﬁoten Ia composnclén |sot6plca (8“"N y8'3C)

de la sangre de V. caraccioli (Cuadro 2 Los alir ntos se separaron en tres

grupos |sot6plcamente dIStlntOS (Flgura 5) Se colectaron 167 muestras de plantas

Ca, prmclpalmente de los "géneros F/cus ~Plper y Cecrop/a de las familias
Moraceae Piperaceae y Cecroplaceae respectlvamente y tres muestras de

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

muestras de insectos Csa, principalmente de los &rdenes Coleoptera, Diptera,

o Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera y Lepidoptera. No se colectaron insectos

HC’,AM-C4,porque las plantas. CAM-C4 en la region son poco abundantes. Los

"'orrjbﬂres‘ de las especies de-las plantas colectadas y de los ordenes de los

insectos aparecen en los Apéndices I y II.

monés signif'cativas alo Iargo del afio en la contribucion

E ," de muestreo con e| sexo no fue significativa (Tiempo-Sexo, Fs, 40 = 0.99; p = 0.43).
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Cuadro 2, Composicion isotépica (%) de las muestras de sangre de Vampyrodes

caraccioli, capturados en “Los Tuxtlas”, Veracruz.

MES 5'°N NUMERO DE shc

(MEDIA + D.E.) ORGANISMOS (MEDIA + D.E.)
ENERO 3.38+1.28 7 -26.80 + 0.22
MARZO 3.37 £1.07 10 -26.5 0+ 0.43
MAYO 2.29+0.73 8 -26.48+ 0.24
JuLIO 2.10+0.84 10 -26.50+ 0.36
SEPTIEMBRE 2.04 + 0.88 1 -26.66 + 0.38
NOVIEMBRE 3.32+2.10 6 -26.48+ 0.29

D.E. Desviacion estandar

10 - 4.3+3.09

£ 5 0.671.69

»n 0 -3.21+1.45

8 -

5

5 -10

7] -15

@ 20 -15.6841.33

§ 25 FRUTOS CAM

< -30

> -29.0541.72 -26.861£3.00
-35 FRUTOS C3 INSECTOS C3

TIPOS DE ALIMENTO

mDELTA 15N ODELTA 13C

Figura 5. Composicion isotdpica de ios posibles tipos de alimento consumidos por
Vampyrodes caraccioli considerados para el presente estudio (media + desviacién

estandar).
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Cuadro 3. Contribucion relativa de las fuentes de alimento vegetal a la dieta de

Vampyrodes caraccioli (media + desviacion estandar) de “Los Tuxtlas”, Veracruz.

MES CONTRIBUCION NUMERO DE
RELATIVA DE FRUTOS MUESTRAS
(MED!AA;): D.E.)
ENERO 94.52 + 14.49 7
MARZO 94,39 + 17.74 10
MAYO 100.00 + 0 8
JULIO 100.00 + 0 10
SEPTIEMBRE 100.00 £ 0 "
NOVIEMBRE 83.10 + 27.93 6

D. E.= Desviacion estandar

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

la contribucién relativa anual de los frutos como fuente de proteina que las

hembras sexualmente inactivas (100x0; Figura 7).

Vampyrodes caraccioli se alimentd exclusivamente de fuentes Ca durante el

afio (Cuadro 4) sin fluctuaciones en tiempo (Tiempo, Fs4o = 2.26; p = 0.06), en

sexo (Sexo, Fy40 = 0.18; p =0.91), ni en la interaccién de ambos factores (Tiempo-

Sexo, Fs40 = 0.53; p = 0.75).
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Cuadro 4. Contribucion relativa de las fuentes de alimento Ca a la dieta de

Vampyrodes caraccioli (media + desviacién estandar) de “Los Tuxtlas", Veracruz.

MES NUMERO DE CONTRIBUCION
MUESTRAS RELATIVA DE FUENTES
C3 (%)

(MEDIA £ D.E))
ENERO 7 92.46 + 3.68
MARZO 10 88.14 +3.15
MAYO 8 88.46 £2.00
JuLio 10 88.28 +2.71
SEPTIEMBRE 11 89.53 +2.85
NOVIEMBRE 6 88.16 £2.15

D. E.= Desviacion estandar

CONTENIDO DE LLAS MUESTRAS FECALES

Durante e! periodo de muestreo se capturaron 52 individuos de V. caraccioli, 24
machos y 28 hembras. De los 52 ejemplares se obtuvieron sélo 18 muestras de
heces (ninguna en el periodo de noviembre), las cuales estuvieron compuestas de
restos de frutos exclusivamente (pulpa) y sélo en julio se hallaron semillas de

Cecropia oblusifolia (Cuadro 5). No se encontraron restos de polen o insectos.
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Figura 6. Contribucion relativa anual de plantas, en machos y hembras de
Vampyrodes caraccioli (media + desviacion estandar), capturados en La Estacién

de Biologla "LQs Tuxtlas”, Veracruz.
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Figura 7. Contribucion relativa anual de plantas, en hembras (prefiadas y
lactantes e inactivas) de Vampyrodes caraccioli (media + desviacion estandar),

capturadas en La Esgacién de Biologia “Los Tuxtlas", Veracruz.
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Cuadro §. Proporcion (%) de alimentos encontrados en las muestras fecales de
Vampyrodes caraccioli, capturados de 1997 -~ 2001, en La Estacién de Biologia

“Los Tuxtlas", Veracruz.

MES NUMERO DE FRUTOS (%)

MUESTRAS (PULPA Y SEMILLAS})
ENERO 5 100
MARZO 1 100
MAYO 2 100
JULIO 5 100*
SEPTIEMBRE 5 100
NOVIEMBRE 0 -

*Este periodo fue el Gnico 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 afio. El 36.36% de machos con testiculos escrotados se encontr6 en el
periodo de mayo (Figura 8) y en las hembras se observo actividad reproductiva de
marzo a septiembre, con individuos en estado de gestacion y lactancia a lo largo
de todos estos meses (para el presente estudio se consideré6 a las hembras
gestantes y lactantes como hembras activas reproductivamente debido a que el

tamano de la muestra era muy bajo si se tomaban por separado; Figura 9).
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BESCROTADOS DJABDOMINALES

Figura 8. Actividad reproductiva en machos de Vampyrodes caraccioli,
capturados durante 1997 - 2001, en La Estacién de Biologia “Los Tuxtlas",

Veracruz.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

NUMERO DE HEMBRAS
w

Marzo

Julio Septiembre  Noviembre

BPRENADAS Y LACTANTES DINACTIVAS

Figura 9. Actividad reproductiva de hembras de Vampyrodes caraccioli,

capturadas de 1997 - 2001, en La Estaci6n de Biologia “Los Tuxtlas”, Veracruz.
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DISCUSION

CONTRIBUCION RELATIVA DE FUENTES DE PROTEINA

Analisis isotépico. De acuerdo al analisis isotépico de nitroégeno, V. caraccioli se
alimentd casi exclusivamente de fuentes vegetales (frutos) durante todo el afio,
porque obtuvo el 95.33% de las proteinas que utiliza de frutos y sélo el 4.67% de
insectos (Cuadro 3). Esto es, los valores obtenidos mediante analisis isotopico de
55N ubican a V. caraccioli en el nivel trofico de los frugivoros. Sin embargo, e!
modelo usado para obtener las proporciones relativas de cada fuente de alimento
(Fleming et al. 1995) asume que un consumidor se alimenta de todos los tipos de
presas posibles, con lo cual tiende a sobrestimar la proporcién de alimentos que
no se consumen frecuentemente y a subestimar el aporte de los consumidos con
regularidad, por lo que el porcentaje del suministro de proteinas de los frutos

podria ser mayor al estimado.

La presente investigacién concuerda con estudios donde se ha demostrado
que especies de murciélagos frugivoros como Carollia perspicillata, Carollia
brevicauda, Artibeus jamaicensis, Sturnira lilium y Rousettus aegyptiacus,
satisfacen sus requerimientos de proteina con una dieta a base de frutos en
épocas no reproductivas (Delorme y Thomas 1986, 1999; Manzo y Estrada 2000;
Ramifrez 2000; Gutiérrez 2001, Herrera et al. 2001a, b). Mas auln, si las hembras
escogen especies ricas en nitrégeno como Piper amalago, o especies de los
géneros Cecropia o Chlorophora, podrian satisfacer incluso sus requerimientos de

nitrégeno en Ia lactancia (Herbst 1986).
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: Por dt;a pérte,ialgunas especies pueden tener requerimientos de nitrégeno
‘ mucho més bajos de lo que se espera y por ello los pueden satisfacerlos
adecuadamente con lo que consumen. Por ejemplo Rouseltus egyptiacus tiene
~réquerimientos de nitrogeno 55% mas bajos que lo esperado de las relaciones
alométricas, . (0.247g N*Kg®’5 *dia; Korine et al. 1996). Algunos estudios
reallzados con marsuplales, también permiten observar que estos organismos

poseen bajos Indlces de mantenimiento de los requerimientos de nitrégeno, como

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

El ylaldr de los frutos como fuente de proteina para un frugivoro, depende
de la“composicion y el contenido del fruto, y de la capacidad de asimilacion y
;i‘i’gestibilidad. asi como de los requerimientos de proteina del frugivoro (Herbst
198k8; Martinez del Rio 1994). Asl, una dieta basada en frutos puede estar
acompafnada de mecanismos para hacer frente a un suministro relativamente bajo
de nitrogeno, como son el incremento en el indice de consumo, periodos
prolongados de alimentacion, y especializacion 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, los miembros de la subfamilia
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Stenodermatinae estan anatémicamente especializados para consumir frutds;‘ya
que su intestino es mas grande que el de polinivoros o nectarivoros y sus hileras
intestinales poseen complejos plegamientos que retardan el vaciado géks'tricjd

(Fleming 1988).

Ademas, los murciélagos frugivoros son capaces de reducir el indice de
salida de nitrégeno organico, pues su orina contiene bajos niveles de nitrégeno y
urea (Fleming 1988; Delorme y Thomas 1999), y en sus heces limitan la pérdida
de nitrégeno. »Por ejemplo, en Carollia perspicillata se encontraron bajos valores
'de nitrégeno métabélico fecal, lo que equivale a una mayor retencion de nitrégeno

_ (Delorme y Thomas 1996, 1999).

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

alimentos cbnsUmidbs por V. caraccioli correspondieron casi en su totalidad a

. fuentes Cs (89 17%) durante el periodo de muestreo, sin variaciones significativas

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

estudlos reallzados a los murciélagos Artibeus jamaicensis y Glossophaga soricina

de_,"'thameIa Jallsco cuyos valores de contribucion relativa de Cs son de 88% y
785%',‘}espectivamente. Estudios realizados en "Los Tuxtlas", Veracruz con los
- myurciélagos frugivoros Sturnira lilium y A. Jamaicensis también mostraron los
- ééracterlsticos valores de la via fotosintética Ca (Herrera et al. 2001a, b), sin que

existieran variaciones entre sexos o época del afio.
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Contenido de muestras fecales. El analisis del ébvr.ltenido de heces
muestra que la dieta de V. caraccioli consiste exclusivamente de frutos, ya que a
pesar de que sélo se colectaron 18 muestras, el 100% de ellas consistid de pulpa,
y en ninglin 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 realizé una identificacién de los frutos por pulpa, debido a que las
muestras fueron analizadas después de varios dias de colecta (hasta llegar al
Instituto de Biologia) 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-Ramirez (1966), por ejemplo, considera a V.
caraccioli como un frugivoro especialista en Ficus., mientras que Eisenberg y
Redford (1999) describen que ademas de higos, V. caraccioli se alimenta de
platano y papaya. Se requiere, sin embargo, la colecta de un mayor numero de
muestras para hacer una identificaciéon por pulpa y con ello, conocer la identidad
taxondmica de todas las especies vegetales de que V. caraccioli se alimenta en la

selva de “Los Tuxtlas”.

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA Y REQUERIMIENTOS PROTEINICOS

Patrén reproductivo. Los murciélagos frugivoros en ambientes tropicales que
exhiben estacionalidad en abundancia de frutos, tenderan a ajustar sus patrones
reproductivos al tiempo del afio en el que el suministro de energia sea abundante
(Eisenberg 1989). Por esto, el patron de nacimientos esta restringido a la mayor

disponibilidad de alimento y a la temperatura (Fleming 1988; Bronson 1989;
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. Robblns 1993) Para V caracc/o// se ha descrito la existencia de un patrén

- reproductlvo pohéstrlco blmodal (Medellin et al. 1986; Fleming 1988), que ocurre
i _en especles cuyo sumxnlstro alimentario varia estacionalmente en abundancia,
' pero que es sufi cnentemente alto a lo largo del aiio para soportar dos nacimientos

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

e ""“energéhcos aumentan durante la gestacion y la lactancia (Fleming 1988; Bronson

i : 1989; Robblns 1993). Sin embargo, en la selva de “Los Tuxtlas" hay disponibilidad

: dt_ab frutos a lo largo de todo el afio y debido a fa actividad reproductiva que muestra

: V Ca?accioli, Estrada y Coates-Estrada (2001) lo ubican con un patrén poliéstrico

- -‘es_t,acyibnal. porque muestra varios picos de hembras prefadas y lactantes (tres o
més picos, que lo distinguen del patrén poliéstrico bimodal, segun Willing 1985) a

" “lo largo del afio.

Estacionalidad y disponibilidad de fuentes de alimento. Un indicio de
que los frutos son una fuente adecuada de proteina y energia durante la gestacion
y la lactancia (Gutiérrez 2001) es que los nacimientos coincidan con los picos de
fructificacion (Fleming 1988; Bronson 1989; Eisenberg 1989) durante la estacién
hiimeda (Humprey y Bonaccorso 1979). Esto permite que no existan jovenes
destetado:s:cuandqlei 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 alimentacién durante la gestaciéon o la lactancia, que son los

periodos mas criticos de la época reproductiva. Para La Estacion de Biologia “L.os
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rTu'xtlas” previamente se observé una asociacion positiva entre el porcentaje
. mensual de hembras lactantes y prefiadas con el porcenta]e de frutos maduros
VA,(Estrada y Coates-Estrada 2001). Asl Ias hembras de V. caraccioli para el
‘.':'"‘presente estudio, mostraron actlwdad reproductlva de marzo a octubre, con picos

- de fructificacién de abrll a ju|I0 y de septlembre a octubre (Carabias-Lilo y Guevara

'1985 Estrada y Coate stra a’ 2001) De hecho las unlcas dos hembras
reglstradas como Iactantes ocurrieron en el periodo de mayo, es decw aI final de .

la época seca e |mC|oH e la"época de lluvias. Debido a que V. caracc/ol/ muestrak -

actwndad re uctlva durante la mayor parte del afio, su patrén rep
,corresponde al polléstnco estacional para aprovechar los recursos allmentanos de" S

: la reglén
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CONCLUSIONES

> De acuerdo a los valores de 5‘5N V caraccioli es un murciélago frugivoro que

no complementa su dleta con otras fuentes de alimento ricas en proteina

{(como polen o lnsectos) a Io Iargo de todo el afio. Tampoco existen cambios en

la alimentacion de V. caracc/o/l rel cnonados con la condicién reproductiva de

las hembras, y aunque Ia contr ucion relativa de frutos es mayor en las

hembras que en los machos Ia vanacnén no es significativa.

3> Las fuentes de proteina dek,k\/.;cérééciolli fueron frutos Ca durante todo el afio,
sin que existieran cambios entre machos y hembras, o variacion de acuerdo -

con la época del afio.

> El andlisis de muestras fecales apoya los resultados del analisis isotépico. V. :

- caracciolli se alimento exclusivamente de frutos durante todo el afio.
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APENDICE I. Listado de las especies vegetales con frutos recolectados en

“Los Tuxtlas”,

secuencia taxondmica, seguan Ibarra et al. 1997).

Veracruz, durante 2001.

(Nombres cientificos y

FAMILIA ESPECIE M M S N
Anacardiaceae Spondias purpurea *
Spondias radlkoferi *
Tapirira mexicana .
Apocynaceae Tabermamontana alba
Aracaeae Chamaedorea alternans *
Araliaceae Dendropanax arboreus .
Oreopanax obtusifolia
Burseraceae Bursera simaruba
Cactaceae Epiphyllum crenatum *
Caesalpiniaceae Cynometra retusa . .
Cecropiaceae Cecropia obtusifolia . *
Clusiaceae Callophyllum brasiliense .
Clusia flava
Rheedia edulis
Erythroxylaceae Erytroxylon panamensis *
Euphorbiaceae Tetrochidium rotundatum -
Flacourtiaceae Pleuranthodendron lindenii *
Icacinaceae Mappia racemosa
Lauraceae Nectandra ambigens *
Nectandra schiedeana
Malpighiaceae Byrsonima crasifolia -
Malvaceae Hampea nutricia .
Melastomataceae Conestejia xalapensis .
Meliaceae Guarea glabra *
Guarea grandifolia *
Trichilia moschata *
Moraceae Brosinum latencens .
Brosinum allicastrum v
Clarisia biflora *
-

Ficus sp.

Ficus insipida

Ficus maxima

Ficus pertusa

Ficus perforata

Ficus pelensis

Ficus yoponensis
Pseudolmedia oxiphyllaria
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Myrsinaceae

Myrtaceae

Passifloraceae
Piperaceae

Plygonaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapindaceae

Solanaceae

Urticaceae
Vitaceae

Icacorea compresa
Parathesis lenticellata
Parathesis psychotrioides
Eugenia sp.

Eugenia acapulcensis
Eugenia oerestedeana
Psidium guayaba
Pasiflora helleri

Piper sp.

Piper aduncum

Piper auritum

Piper hispidum

Piper lapathifolium
Piper peltata

Piper sanctum

Piper umbellata
Coccoloba hondurensis
Psychotria flava

Citrus sinensis

Paulina clavijera
Paulina costata
Paulina venosa
Capsicum frutescens var.
Juanulloa mexicana
Solanum umbellatum
Urera caracasana
Cissus microcarpa

» % » *
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APENDICE |l. Listado de los ordenes de insectos recolectados en “Los
Tuxtlas”, Veracruz, durante 2001. (Nombre de los 6rdenes segun

Brusca y Brusca 1990).

ORDEN E M M J s N
Blattodea * g

Coleoptera * * * - . -
Diptera * » * - -
Ephemeroptera *

Hemiptera | ] * * * .
Homoptera S ~

ymencpies SRR
' Lepidoptera o . . . . . .
L .
Megaloptera . *
vvarihqptera | * * * *
Phasmida *
Trichoptera > * * *

gs1s CON
ng\ DE ORIGEN
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