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1.-RESUMEN

Los esfuerzos de conservacion y el monitoreo de las poblaciones de
murciélagos frugivoros que estarian beneficiando especialmente las areas
degradadas al introducir semillas de especies de bosques menos perturbados
se hace relevante, por su participacién en los cambios sucesionales, dando el
primer paso para la regeneracion y permitiendo a otras especies animales
obtener el refugio y alimento respectivo. Al ofrecer estos servicios los
murciélagos obtienen el aporte energético y nutricional necesario para su
mantenimiento, crecimiento y reproduccion. Este tipo de interacciones
mutualistas se han estudiado principalmente en las zonas humedas y aridas de
México, siendo desconocida esta actividad en la regién sureste de la Huasteca
Potosina, especificamente para la selva mediana subperennifolia. Por lo que el
objetivo de este trabajo es aportar informacion de las especies vegetales que
forman parte de la dieta de Artibeus jamaicensis y que podrian ser
responsables en los procesos de recuperacion de areas fragmentadas. La
colonia de A. jamaicensis se localiz6 en el interior de una cueva que se conoce
localmente como “El nacimiento” (21° 43" 56”N y 98°58’33”W), con una
elevacion de 100 msnm en el municipio de Tanlajas, San Luis Potosi. La
vegetacion que circunda la cueva corresponde a fragmentos de selva mediana
subperennifolia. El estudio se condujo durante 15 meses con 33 dias de trabajo
de campo. Con base en el método de captura-marcaje-recaptura, el numero de
organismos que componen la colonia de A. jamaicensis es de 70 se
recapturaron a 157 murcielagos 70% (n= 110) fueron hembras y el 30% (n=47)
machos, de los que se obtuvieron 70 muestras fecales positivas y por
recuperacion de trampas a 2838 frutos y semillas. Se identificaron a 22
especies de plantas de las cuales solo 17 especies, integradas en 11 familias,
fueron consumidas por el murciélago. Las especies de mayor frecuencia de
consumo fueron Brosimum alicastrum (n=2150), Ficus maxima (n=142), F.
tecolutensis (n=142), F. petiolaris (n=123), F. cotinifolia (n=118) y Cecropia
obtusifolia (n=86). EI mayor porcentaje de ocurrencia se obtuvo para las
especies Ficus tecolutensis, F. cotinifolia F. maxima y Cecropia obtusifolia, que
presentaron un valor de ocurrencia superior del 20%. Esto revela su
disponibilidad durante todo el afio. Todas estas especies se integran en las
familas Moraceae y Cecropiaceae. La tasa de recambio de especies entre
épocas seca y humeda (37%) no mostré diferencias significativas (p=0.05). Se
deduce un uso secuencial de los recursos alimentarios por este murciélago, lo
cual se relaciona con el proceso fenoldgico de fructificacion de las especies de
plantas y la probable influencia del aporte nutrimental de las especies. Los
datos reproductivos indican dos picos de nacimientos (abril y julio), los cuales
estan fuertemente influenciados con la presencia predominante de frutos de B.
alicastrum. Se precisa de mayores estudios, en especial sobre la estructura,
composiciéon y dinamica de estas selvas y como es que afectan a las
poblaciones animales que dependen de ellas, ya que la modificacién del habitat
por actividades antropicas puede alterar el equilibrio de oferta de recursos para
este murciélago.
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2. INTRODUCCION

La regeneracion de las plantas depende de la capacidad de dispersion de sus
propagulos para recolonizar o colonizar algun sitio. Los animales son los que
mas contribuyen a estos procesos. En las selvas humedas neotropicales se ha
estimado que al menos el 80% de planas lefosas dependen de vertebrados
frugivoros para la movilizacion de sus semillas (Howe y Smallwood, 1982).
Entre los mamiferos, los murciélagos son los dispersores mas importantes
(Fleming y Heithaus, 1981; Bonaccorso y Humphrey, 1984; Gorchov et al.,
1993; Flemingy Sosa, 1994).

El Orden Chiroptera representa el segundo grupo mas diverso dentro de
la Clase Mammalia, con aproximadamente 1116 especies (Simmons, 2005)
integradas en dos subordenes: Megachiroptera y Microchiroptera. Los
megaquiropteros (186 especies) se distribuyen en las areas subtropicales y
tropicales del Viejo Mundo y los microquiropteros, con 930 especies se
encuentran repartidos en todo el mundo con excepcion de los polos (Simmons,
2005).

Esta gran diversidad de especies de murciélagos no solo se ve reflejada
en la variacién de su tamafio, morfologia, habitos de forrajeo, formas de vuelo,
comportamiento social e historias de vida, sino también en la gran variedad de
alimentos que consumen (Simmons y Conway, 2003). Los megaquirdpteros se
alimentan exclusivamente de frutos, polen y néctar. Dentro de los
microquirdpteros existen especies carnivoras, piscivoras, nectarivoras,
folivoras, frugivoras, omnivoras, insectivoras y hematéfagas; mientras que los
megaquiropteros se alimentan exclusivamente de frutos, polen y néctar
(Romero-Almaraz et al., 2006). De esta riqueza de murciélagos, unas 250
especies (20%) dependen total o parcialmente de 1200 especies de
angiospermas como recurso para su alimentacion, de donde obtienen recusos
alimenarios como frutos, néctar, polen y hojas. En tanto que los murciélagos les
recompensan dispersando sus semillas y revitalizando su pool genético a
través del proceso de polinizacion (Fleming, 1982; Kunz et al.,, 2011). La
seleccién del alimento en murciélagos herbivoros (frugivoros y polinectarivoros)
esta influenciada por factores extrinsecos e intrinsecos. Dentro de los primeros
destacan: la diversidad, estacionalidad, abundancia, coste energético de
busqueda y manejo, valor nutrimental y la relacion entre pulpa y semilla
(Herrera, 1982).
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En tanto que los factores intrinsecos hacen referencia a las caracteristicas
especificas del murciélago como: especie, sexo, edad, condicidon bioldgica,
tamafio corporal, jerarquia, caracteristicas fisiologicas y anatomicas (Fleming,
1986; Gaona, 1997). Los murciélagos herbivoros que habitan en el Continente
Americano son endémicos de Sudamérica y pertenecen a la familia
Phyllostomidae. Su distribucion comprende desde el Sur de Texas hasta el
norte de Argentina, en donde habitan principalmente las zonas tropicales y
subtropicales (Simmons, 2005).

En estas zonas neotropicales, las especies de la familia explotan una
gran variedad de habitats, lo que ha hecho posible el surgimiento de la mayoria
de los habitos alimentarios descritos para los murciélagos, con excepcion de la
especie piscivora (Datzmann et al., 2010). El ocupar diversos ambientes y
explotar una gran gama de recursos explica el elevado numero de especies y
generos 150, y 49 respectivamente, que conforman a esta la familia, por lo cual
es la segunda mas numerosa del Orden Quiroptera. La familia esta integrada
por ocho subfamilias, cuatro de ellas (Phyllostominae, Carollinae,
Glyphonycterinae, Stenodermatinae) (Ramirez-Pulido et al., 2005) basan su
alimentaciéon en el consumo exclusivo de plantas neotropicales, que incluyen
los frutos de 49 familias y 96 géneros de angiospermas (Galindo-Gonzalez,
1998). Las plantas de mayor demanda por estos murciélagos son especies de
las familias Moraceae, Myrtaceae, Piperaceae, Palmaceae y Sapotaceae
(Gardner, 1979; Fleming, 1986, 1988).

La subfamilia Glossophaginae integra especies cuya dieta se basa
principalmente en el consumo de polen y néctar y complementan sus
requerimientos nutrimentales con frutos e insectos (Koopman, 1981; Heithaus,
1982; Fleming, 1986; Dumont, 2003; Helversen y Winter, 2003). Por estas
caracteristicas tan exclusivas, los murciélagos filostomidos son el grupo de
vertebrados de mayor importancia en los eventos de polinizacion y dispersion
de semillas, por lo que son relevantes en los procesos de recuperacion y
regeneracion de los bosques tropicales (Faegri y Van der Pijl, 1971; Howell y
Burch, 1974; Heithaus et al., 1975).

Y la subfamilias Desmodontinae que basa su alimentacion de sangre y
Micronycterinae, Macrotinae que se alimentan de insectos.

La rigueza de especies de murciélagos ha sido demostrada en diversos
estudios realizados en comunidades tropicales y subtropicales. En estas
regiones llegan a representar hasta el 50% de todas las especies de mamiferos
descritas, este hecho asociado a la gran abundancia de individuos que integran
las poblaciones de algunas especies, explican su relevancia en la estructura,
funcién y mantenimiento de estos ecosistemas.
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3. MARCO TEORICO

Los murciélagos frugivoros generalmente tienen dietas diversas. Durante la
noche y en las distintas épocas del afo seleccionan frutos maduros de varias
especies alternando su consumo, este hecho puede interpretarse como un
comportamiento generalista, sin embargo, estudios autoecoldgicos han
demostrado que los quirdpteros son animales selectivos y su preferencia por un
fruto en particular responde a factores de calidad de nutrimentos de cada fruto,
y a sus requerimientos fisiolégicos especificos (Carvalho, 1961). Otro hecho
que demuestra este comportamiento alimentario es el consmo de frutos
especificos durante la reproduccién. Asi mismo, en muchas especies ha sido
posible identificar las denominadas especies nucleo dentro sus dietas, que se
caracteriza por estar disponible la mayor parte del afho, sin embargo, siempre
es complementada con frutos de otras especies. A través del consumo de
frutos, los murciélagos dispersan una gran variedad de plantas. La forma de
movilizacion de éstas se puede resumir en dos eventos diferentes que
dependen del tamafio de las semillas del fruto. Las semillas de frutos grandes
como: Brosimum alicastrum, Spondias sp., Casimiroa sp, y Pouteria sp son
dejadas caer de la boca, una vez que la pulpa (exocarpo) ha sido consumido.

Las semillas son depositadas en los “refugios nocturnos” o bien durante
su traslado hacia estos refugios. Por su gran tamafio, el fruto cae integro. La
distancia de dispersion es relativamente corta, ya que los “refugios nocturnos”
se localizan en promedio de 5 a 100 m de distancia del arbol del que fueron
sustraidos (Bonaccorso y Gush, 1987). En el caso de semillas pequefias de
frutos de especies como Cecropia sp, Ficus sp, Piper sp, y Solanum sp. Son
tragadas junto con la pulpa. La semilla discurre por el tracto digestivo y al
término de 15 a 40 minutos (Bonaccorso & Gush, 1987; Fleming, 1988;
Morrison, 19782, 1980b) son defecadas intactas fisicamente pero escarificadas,
confiriéndole un alto potencial de germinacion. En este caso, es evidente que la
distancia de dispersion es mucho mayor (200 a 800 m) (Morrison, 19782,
1980?). Fleming y Heithaus, 1981; Charles-Dominique, 1986; Gorchov et al.,
1993; Heithaus et al., 1975; Morrison, 1978c; Vazquez-Yanes et al., 1975),
mencionan que un murciélago puede realizar viajes constantes que van de 20
a 80 visitas a los arboles de extraccion, con regresos a los diferentes “refugios
nocturnos” lo que incrementa su potencial dispersor. Ademas en Chamela
Jalisco, Morrison (1978c) indica que la distancia de los sitios de forrajeo con
respecto a su refugios diurnos puede exceder a varios kilébmetros, por lo que al
regresar los murciélagos defecan y las semillas quedan a distancias
considerables del arbol nodrizo.
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A diferencia de otras especies de murciélagos pequefios que no pueden
transportar frutos grandes y basan su dieta en frutos pequefios o bien
consumen los frutos grandes en el mismo arbol, A. jamaicensis por sus
caracteristicas (tamafio, carga alar, denticion, sistema digestivo) consume una
gran variedad de semillas, en las que incluye plantas secundarias con frutos
grandes (Brosimum alicastrum, Spondias sp., Casimiroa sp., Pouteria sp) y
pioneras de frutos pequefos (Cecropia sp., Ficus sp., Piper sp., Solanum sp.) y
cultivados (guayabas, papaya, platano) por lo que es considerado como un
murciélago frugivoro generalista y con alta capacidad de remocion de semillas
(Morrison 1978a y b, 1980; Bonaccorso 1979; Flores-Martinez et al., 1999-
2000).

Gardner (1977) realiz6 una compilacion de las especies vegetales
consumidas por A. jamaicensis a lo largo de todo su ambito de distribucion,
documentando un total de 92 especies de angiospermas. El mismo autor
menciona que las familias mejor representadas en su dieta son: Boraginaceae,
Moraceae, Piperaceae y Sapotaceae. Especificamente, Galindo-Gonzalez
(1998) sefiala que en las selvas tropicales de México existen registros de 31
especies de plantas de 26 familias que son dispersadas por 11 especies de
murciélagos frugivoros, siendo Artibeus jamaicensis el principal dispersor al
movilizar a 24 especies (77.4%) del total de estas. Su importancia en la
recuperacion de areas alteradas queda demostrada al revisar el estudio
realizado por Galindo-Gonzalez (1998), en potreros veracruzanos. En estos
sitios A. jamaicensis deposita primero semillas de plantas pioneras (Cecropia
sp., Piper sp. y Solanum sp) y posteriormente plantas secundarias,
contribuyendo a que estos sitios recuperen su vegetacion natural. Trabajos
similares han sido realizados en distintos estados de la Republica como en
Chamela, Jalisco Morrison (1978c), Veracruz, Vazquez-Yafiez et al., (1975),
Guerrero, en las grutas de Cacahuamilpa, Lumbreras-Ramos (2012), Oaxaca
(Puerto Escondido) Reyes-Velazquez (2011), Yucatan, Flores-Martinez (1999-
2000).

Su demostrada capacidad de consumir y dispersar una gran variedad de
semillas probablemente sea resultado de su amplia distribucion geografica y
ecolégica. El murciélago zapotero A. jamaicensis (Sternomatidae) (Fig. 2)
exhibe una amplia distribucion que comprende desde el Estado de Sinaloa, a lo
largo de la vertiente del Golfo, la zona centro de México y penetra las tierras
bajas tropicales, también se ha documentado su presencia en Centro América
y parte de Sudamérica hasta Bolivia. Ecolégicamente este quiréptero puede
vivir en diversas comunidades vegetales, como son las selvas bajas
caducifolias, los bosques de niebla, sabanas y selvas altas perennifolias, asi
como zonas perturbadas y su gran abundancia en dichos ecosistemas no lo
coloca en ningun status de conservacion (Orozco-Segovia y Vazquez-Yanes,
1982; Fenton, et al., 1992; Ortega y Castro-Arellano, En prensa). (Fig. 1)
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Figura 1. Distribucion de Artibeus jamaicensis

en la Republica Mexicana (CONABIO 2010)
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Figura 2. Artibeus jamaicensis
Pintura de Wendy Smith, de Kays y Wilson, Mammals of North America,
© Princenton University Press (2002)
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El tropico humedo mexicano al igual que en Centro y Sudamérica se
caracteriza por la constante transformacion de su cubierta vegetal a un
mosaico heterogéneo de potreros para la ganaderia, fragmentacién de selva,
vegetacion secundaria y extensas areas de cultivo (Guevara et al., 1997). Las
selvas perennes de nuestro pais apenas representan el 22% de toda la
cobertura forestal y su tasa de deforestacién de acuerdo a CONAFOR es del
42% anual. El estado de San Luis Potosi ocupa 3.1% de la superficie del pais
del cual el 3.3% (187,453.8 ha) corresponde a las llamadas Selvas Medianas
Perennifolias y Subperennifolias. Estos bosques lluviosos encuentran el limite
de su distribucion nortefia en la region huasteca de San Luis Potosi. Al igual
que los bosques tropicales del sureste del pais, la vegetacion de la Huasteca
Potosina estd sometida a presiones antrépicas, principalmente por la
reconversion de terrenos forestales naturales a actividades ganaderas y
agricultura de temporal, lo que ha dado como resultado la fragmentacion de las
comunidades ecologicas que ahi se desarrollan en especial las selvas
perennifolias. Miranda-Argén et al., (2013) han documentado que la tasa de
deforestacion anual calculada en 14 anos (1993 al 2007) para las selva
mediana subperennifolia es del 0.5% (23,198.6 ha). La pérdida o fragmentacién
de la vegetacion ocasiona un fuerte impacto en las diferentes especies de
animales que ahi encuentran refugio. En especial de aquellas cuya
alimentacién se basa en el consumo de frutos, tal es el caso del murciélago A.
jamaicensis. En este sentido el reconocer la abundancia, disponibilidad y
distribucion de las especies vegetales que consume este murciélago permitira
generar informacion para predecir y proponer estrategias para la recuperacion
de las areas alteradas de la selva mediana subperennifolia, lo cual incidiria de
manera directa en la permanencia de A. jamaicensis y de otras especies de
frugivoros asociados a esta comunidad ecolégica.
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5. JUSTIFICACION

Los estudios sobre la dieta de los murciélagos de México son aun escasos y se
han enfocado primordialmente en zonas de vegetacion arida del norte y de
vegetacion humeda en el sureste del pais. El unico trabajo registrado para el
estado de San Luis Potosi es el de Dalquest (1953), quien reportd el consumo
de Spondias sp y Ficus sp., por A. jamaicensis. Por otra parte, la velocidad de
la fragmentacion y degradacion de los ecosistemas ponen en riesgo la
supervivencia de los murciélagos frugivoros, ya que la eliminacion o reduccion
de las especies vegetales de sus habitats naturales provoca que las
interacciones entre plantas y murciélagos se vuelvan inestables. Este hecho
puede inducir la pérdida de un mutualista e incrementa la probabilidad de que
la otra especie desaparezca. En el estado de San Luis Potosi, la pérdida de la
cubierta vegetal por la reconversién de terrenos forestales a actividades
ganaderas y agricultura de temporal han dado como resultado la fragmentacién
de las comunidades ecoldgicas que ahi se desarrollan, en especial las selvas
perennifolias. Lo anterior hace imprescindible reconocer el rol de una de las
especies de murciélagos frugivoros (A. jamaicensis) en la recuperacién de
paisajes fragmentados, a través del transporte de semillas, hecho que
coadyuvara al mantenimiento general de la biodiversidad. Por otra parte el
estudio documenta por primera vez a las especies vegetales que moviliza este
murciélago en selva mediana subperennifolia.
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6. HIPOTESIS

La hipdtesis que se pone a prueba es que la diversidad de frutos y semillas que
conforman la dieta de A. jamaicensis presentara cambios en tiempo, por
variaciones ambientales (precipitacion y temperatura) los cuales incidiran en la
fenologia de las plantas que tendra efecto en la abundancia y disponibilidad de
los recursos alimentarios.
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7. OBJETIVOS

Objetivo general:

Documentar los cambios en época seca y humeda de la composicion de las
especies vegetales que forman parte de la dieta de Artibeus jamaicensis,
dentro de la comunidad de selva mediana subperennifolia.

Objetivos particulares

e Aportar un inventario de las especies vegetales de selva mediana
subperennifolia que consume A. jamaicensis

o Registrar el periodo de fructificacién de las especies vegetales que
consume la especie de estudio.

e Estimar la diversidad y composicion de la dieta mensual y estacional
(época seca y humeda) de A. jamaicensis en la zona de trabajo

e Con base en los porcentajes de ocurrencia y frecuencia se reconocera
el valor de importancia de A. jamaicensis en la dispersion de
diasporas dentro de la selva mediana perennifolia

Variacién anual de la dieta del murciélago Artibeus jamaicensis en Selva Mediana Subperennifolia
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8. MATERIAL Y METODO

8.1 Ubicacion de la zona de estudio

El trabajo de campo se llevé a cabo en una cueva conocida localmente como
“El nacimiento” (21° 43’ 56”N y 98°58’33”W), con una elevacion de 100 msnm
(Fig.4). La cueva se encuentra dentro del municipio de Tanlajas y tiene las
coordenadas 21° 40’N y 98° 53'W a una elevacion de 296 msnm. El municipio
como tal se encuentra al sureste del estado, aproximadamente a 312
kilbmetros de la ciudad de San Luis Potosi, con una extension territorial de
366.77 km2. (INAFED). (Fig. 3)

La vegetacion que circunda la cueva corresponde a fragmentos de selva
mediana subperennifolia. Este tipo de comunidad vegetal se caracteriza por
poseer doseles que van de los 25 a los 35 metros de altura. La composicion
floristica de estas selvas incluye, en el estrato superior: Brosimum alicastrum,
Aphanante monoica, Bursera simaruba, Dendopranax arboreus, Sideroxylon
capiri ssp. tempisque, Manilkara zapota, Carpodiptera ameliae y Hernandia
sonora. Y el estrato medio se compone por Alchornea latifolia, Chrysophyllum
mexicanum, Cupania ssp., Guarea glabra, Pimenta doica, Sapranthus humilis,
Protium copal, Zuelania guidonia y Thrichilia havanensis. (Rzedowski, 1963,
1966; Sarukhan, 1968).

Gran parte de la vegetacion se ha perdido como resultado de la
implementacion de zonas para fines agricolas y ganaderas, destacando las
areas para cultivo de café, citricos y extensiones para la crianza de ganado
bovino (potreros).

El clima del municipio se incluye en los de tipo calido-humedo (Af), con
abundantes lluvias en verano, temperatura minima de 15°C y maxima de 27°C,
con un promedio anual de 25 °C. La precipitacion pluvial anual media es de
2,488 mm. El periodo de lluvias es de abril a noviembre y el de sequia de enero
a abril. Los rios mas importantes que confluyen en esta zona son el rio Coy,
que le sirve de limite con el municipio de Ciudad Valles. Al norte del municipio
en la sierra, nace el arroyo Tanlajas que pasa a un costado de la cabecera
municipal, en su recorrido hacia el territorio. A este se le unen dos corrientes, el
arroyo Quelabitad y arroyo Grande. (INAFED)
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En cuanto a la geologia del sitio del trabajo, este esta comprendido por rocas
del Paleéceno (66.7%), Cretacico (31.6%) y Cuaternario (1.3%), rocas
sedimentarias Lutita-arenisca (50.1%), lutita (47.3%), caliza (0.5%), caliza-lutita
(0.3%), y suelo, lacustre (1.4%).

El sistema edafico lo conforman principalmente los suelos de tipo
Phaeozem (49.9%), Vertisol (38.9%) y Leptosol (10.8%) (Prontuario de
informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos Tanlajas,
San Luis Potosi, 2009).
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Figura 3. Ubicacion de la zona de estudio (Tanlajas, San Luis Potosi) (INEGI 2010).
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Figura. 4 Localizacion de la zona de estudio “Cueva El Nacimiento” Tanlajas, San
Luis Potosi (INEGI 2010).

8. 2 Trabajo de campo

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion “Diversidad
quirépterofaunistica del Sureste de la Huasteca Potosina”, el cual ha
comprendido diferentes etapas desde el afio 2012 hasta la fecha.

Como parte importante de este proyecto, el estudio que aqui se presenta se ha
desarrollado en la region sureste de la Huasteca Potosina, especificamente
dentro del Municipio de Tanlajas. En el ano del 2013 se tuvo la oportunidad de
conocer una cueva conocida localmente como “Cueva el Nacimiento”, de
donde se obtuvieron registros de la riqueza de murciélagos que alberga, en la
cual la constante fue la presencia de una colonia de Artibeus jamaicensis, asi
como de cinco especies de murciélagos insectivoros (Pteronotus parnellii, P.
personatus, P. davyi, Mormoops megalophylla y Natalus stramineus) que
cohabitan con la especie de estudio. Por el desconocimiento ecoldogico de A.
jamaicensis para este tipo de comunidad vegetal y por la accesibilidad de la
cueva, se decidié recabar informacion de los recursos alimentarios. El trabajo
se cubrié en dos etapas, la primera comprendié de febrero a noviembre de
2014 y la segunda en los meses de enero, junio, julio, agosto y septiembre del
2015, para obtener un estudio de 15 meses.
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8.3 Periodo de Fructificacion

Para reconocer los tiempos en que ocurre el evento fenolégico de fructificacion
de las probables especies arboreas y arbustivas que aportan alimento a la
especie de estudio, se trazaron cinco transectos al azar de aproximadamente
200 metros entre la vegetacion que circunda la cueva. Los transectos se
mantuvieron fijos y se recorrieron en cada una de las visitas mensuales, los
arboles y arbustos localizados se marcaron con un cédigo de colores de pintura
en aerosol. Este marcaje incremento la confiabilidad en el reconocimiento
fenoldgico de fructificacion para cada una de las especies vegetales, ademas
de proporcionar informacion de la abundancia y disponibilidad de alimento de
cada una de las plantas. Esto permitio reconocer tambien las distancias de
algunas de las especies vegetales que consume la poblacion de murciélagos
con respecto a la cueva en donde las traga y descansa para su digestion.

8.4 Colecta y Tratamiento de frutos

Los frutos se colectaron de las plantas localizadas en los transectos. Para esto
se descartaron los inmaduros, sin embargo, se les dio seguimiento hasta que
alcanzaron su etapa de madurez, momento en que estan disponibles para ser
consumidos por los murciélagos. Cada uno de los frutos maduros colectados
de las especies vegetales se almacenaron en bolsas de plastico de sello
hermético y una vez que se rotularon con la informaciéon de campo basica, se
depositaron dentro de un recipiente con hielo seco para evitar su
descomposicién hasta su traslado al Laboratorio de la Facultad.

En el laboratorio se extrajeron las semillas de cada uno de los frutos
obtenidos mensualmente, las cuales se emplearon como material de referencia
y se compararon con las semillas encontradas en los restos fecales de A.
jamaicencis. De esta manera se reconocieron las especies vegetales que
estaba consumiendo mensualmente y durante la época seca y humeda
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8. 5 Recuperaciéon muestras fecales y frutos

La recuperacién de heces fecales se realizé mensualmente por captura directa
de los ejemplares, al momento de regresar al refugio. Los murciélagos
capturados se extrajeron y se guardaron en sacos de manta el tiempo
necesario para que defecaran, hecho que normalmente ocurrié en un maximo
de dos horas. Las heces se fijaron en viales con alcohol al 70% y se rotularon
con la informacién de campo respectiva. En el caso de los frutos, la colecta se
realizd en el interior y exterior de la cueva. En el interior colocamos cinco
trampas de malla de 1m?, sujetas a postes de 50 centimetros ubicadas en el
piso por debajo de los sitios de percheo de la colonia. De esta manera se
minimizo la descomposicion de frutos por el ataque de hongos, bacterias o
algunos artrépodos. Las semillas extraidas de las muestras fecales y las
recuperadas en las trampas de malla se separaron manualmente, cuando su
tamano lo permitié. En caso contrario estos fueron procesados en tamices con
diferente luz de malla (0.00150, 4 y 6 mm) y observados al estereoscopio
(ZElIZZ). Para la determinacion taxonomica se utiliz6 material de referencia,
como el manual para la identificacion de arboles tropicales (Pennigton vy
Sarukhan, 2005) y frutos y semillas de arboles tropicales de México
(Rodriguez-Velazquez y Jamangapé-Garcia, 2009). Estas determinaciones
fueron rectificadas con la ayuda del personal del Herbario Nacional del
Instituto de Biologia de la UNAM (MEXU). Algunos de los frutos se obtuvieron
al momento en que los animales los llevaban en la boca al interior de la cueva
para consumirlos. Al chocar el murciélago con la red, el fruto quedaba colgando
o en el piso. Los restos de estos frutos se almacenaron en bolsas de plastico
con sierre hermético y, después de ser rotulados, se colocaron en hielo seco
hasta su traslado al Laboratorio de la Facultad. Los frutos recuperados interna
y externamente se compararon con los colectados entre la vegetacion y con
ayuda de claves se determinaron hasta el nivel taxonémico mas bajo posible.

8. 6 Analisis estadisticos

Para conocer la diversidad de los frutos consumidos por A. jamaicensis se
utilizé el indice de Shannon-Wiener H’ (Krebs, 1989). H“ = -3 p; (log p;); donde p;
es la proporcion de las observaciones o individuos de la categoria i con
respecto al total de la muestra.
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Asi mismo, para medir la tasa de recambio en la composicién de las diasporas
en los periodos de lluvias y sequia, utilizamos la siguiente féormula T= (J+E)/
(S1+S2) donde; J: es el numero de especies de la época seca pero no de la
hameda, E= numero de especies de la época humeda pero no de la seca, S1=
especies colectadas en la época humeda y S2= especies colectadas en la
época seca.

Las muestras de heces fecales se cuantificaron con base en frecuencias
(e.g., numero de heces que contienen restos de la especie de planta) y
porcentajes (e.g., division de la frecuencia entre él numero de muestras
colectadas por 100) (Lépez-Soto et al., 2000). Esto nos permitira reconocer el
porcentaje de consumo de cada una de las especies consumidas por A.
jamaicensis.

8.7 Muestreo de quirépteros

Para conocer el tamafio de la poblacién de Artibeus jamaicensis se utilizo el
meétodo de captura marcaje y recaptura de acuerdo con Esbérard, (2002). Para
esto, colocamos un trozo de red ornitolégica en la entrada de la cueva. La red
se activd de dos a tres horas posteriores a la emergencia de los murciélagos
para fines de forrajeo. Esto asegurd que, al retornar a su refugio, ellos tuvieran
los estobmagos llenos de alimento. Los murciélagos capturados eran extraidos
de la red y se colocaban en sacos de manta. A cada uno de los murciélagos
colectados para su identificacion se le colocd un collar de plastico con un
cbédigo de cuentas de colores, teniendo cuidado en su colocacién para que no
les fuera a causar dafo o limitar sus movimientos de vuelo y forrajeo. El peso
del collar fue de 1.5 gramos. Como informacién adicional, a cada uno de los
ejemplares se les tomaron sus medidas somaticas (Longitud total extensién de
la cola, pata, oreja, antebrazo) y datos de su condicion bioldgica.
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9. RESULTADOS

9.1 Esfuerzo de muestreo vegetacion.

El trabajo se desarroll6 en 15 meses con un total de 33 dias efectivos de
campo donde se capturaron a 157 murciélagos de los que se obtuvieron un
total de 70 muestras de heces fecales positivas, semillas y frutos (2838). La
mayoria de los frutos se recuperaron de la red externa, en el momento que el
murciélago los trasladaba al interior de la cueva para su consumo. Los frutos
restantes y semillas grandes se colectaron en las trampas internas.

Durante todo el estudio se reconoci6 a 22 especies que, de acuerdo con
la literatura, son consumidas por murciélagos frugivoros. De este total solo 17
especies fueron plenamente identificadas como parte de la alimentacién del
murciélago de estudio. Los componentes alimentarios fueron determinados a
través de la comparacion con las semillas de los frutos recuperados de 71
arboles que fueron marcados en los 15 kildmetros que se recorrieron durante el
trabajo. Las 17 especies arbdreas se incluyeron en 11 familias, siendo Moracea
la de mayor representatividad en numero de especies y abundancia para la
alimentacioén de Artibeus jamaicensis. Los datos se visualizan en la tabla 1.

Como la cueva es también utilizada como refugio nocturno (comedero
nocturno) se reconocio la distancia promedio de las 17 especies de plantas con
respecto a la cueva y ésta fue aproximadamente 43 metros.
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Tabla 1.- Familas, especies y el numero de arboles por especie marcadas en los transectos de la cueva “El
nacimiento” Tanlajas SLP

FAMILIA ESPECIE
Moraceae Brosimum alicastrum 20
Ficus petiolaris 8
Ficus tecolutensis 7
Ficus mdxima 5
Ficus cotinifolia 9
Araliaceae Dendropanax 4
arboreus
Cecropiaceae Cecropia obtusifolia 3
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia 1
Ulmaceae Trema micrantha 2
Sapotaceae Sideroxylon persimile 3
Pouteria 1
campechiana
Manilkara zapota 1
Anarcadiaceae Spondias mombin 2
Bombaceae Quararibea funebris 1
Euphorbiaceae Alchornea latifolia 2
Meliaceae Trichilia havanensis 1
Flacourtiaceae Zuelania guidonia 1
Total 71

9. 2 Periodo de fructificacion

Los datos recabados indican que los periodos de fructificacion para las 17
especies registradas y consumidas por A. jamaicensis no son sincronicos, por
lo que son evidentes los desfasamientos. Durante todo el estudio se registré a
cinco especies (29.4%) de plantas, cuyos frutos son parte importante en la
dieta de este Estenodermatino, Cecropia obtusifolia, Trema micrantha, Ficus
maxima, F. tecolutensis y F. cotinifolia. En algunos meses del periodo humedo
y seco, los frutos de tres especies (17.6%), Guazuma ulmifolia, Dendropanax
arboreus, Trichilia havanensis, estuvieron disponibles para este murciélago.
Las especies que aportan recursos al murciélago durante la época seca son
cinco especies (29.4%), Brosimum alicatrum Manilkara zapota, Sideroxylon
persimile, Quararibea funebris y Alchornea latifolia. En tanto que en la humeda
se observaron a cuatro (23.5%), F. petiolaris, Pouteria campechiana, Spondias
mombin y Zuelania guidonia. (Fig. 5)
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Fig 5.- Periodo de fructificacion de las especies consumidas por A. jamaicensis en época seca y hiimeda
en selva mediana subperennifolia de la Huasteca Potosina. Las abreviaturas corresponden a las
especies consumidas. Da= Dendopranax arboreus; Co= Cecropia obtusifolia, Gu= Guazuma ulmifolia,
Ba= Brosimum alicastrum, Fc= Ficus cotinifolia, Fp= Ficus petiolaris, Ft= Ficus tecolutensis Fm= Ficus
madxima, Mz= Manilkara zapota, Pc= Pouteria campechiana, Sp= Sideroxylon persimile, Tm= Trema
micrantha, Qf= Quararibea funebris Al= Alchornea latifolia, 2g= Zuelania guidonia, Th= Trichilia
havanensis, Sm= Spondias mombin
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9. 3 Analisis de dieta

9.3.1 Frutos

El haber encontrado frutos en las redes, al momento en que los murciélagos los
trasladan al refugio, restos de frutos mordisqueados y semillas recuperadas en
las trampas de malla en el interior de la cueva para su consumo y digestion son
evidencias muy significativas de que forman parte de la alimentacion de este
murciélago estenodermatino. Los principales frutos y semillas registradas de
esta forma correspondieron a siete especies (41.1%) de todas las reportadas
en este trabajo. El numero de frutos y semillas localizadas correspondieron a
las especies: Brosimum alicastrum, (2,150 frutos y semillas) Guazuma ulmifolia
(n=4), Spondias mombin (n=19), y Trema micrantha (n=16) y frutos
mordisqueados de Ficus maxima (n=16), Trema micrantha (n=3) Zuelania
guidonia (n=3) Pouteria campechiana (n=2) y Manilkara zapota (n=1). Tabla 2.

9.3.2 Analisis de excretas

A lo largo del estudio, un total de 70 heces fecales se revisaron cuya,
composicion fue de un 75% de semillas y 25% de pulpa que no se identifico.
Sin embargo, se asume que corresponden a frutos de las especies (Manilkara
zapota, Pouteria campechiana y Zuelania guidonia) que, por sus
caracteristicas, no pueden ser trasladados por el murciélago (tamano mayor a
4 cm), sino consumidos in situ dejando como muestra los restos de pulpa
encontradas en los desechos fecales. Las muestras fecales variaron
mensualmente en su numero siendo el mes de agosto el mas alto con 12 y los
meses mas bajos (marzo, junio y septiembre) con cinco, el promedio anual fue
de 15.4. En la tabla 2 se resumen las semillas de las especies encontradas en
las heces fecales, de acuerdo con esta tabla las especies de plantas con alto
indice de consumo por A. jamaicensis en la zona de trabajo se concentra en
tres familias de plantas: Moraceae (5 especies), Sapotaceae (3) y
Cecropiaceae (1 especie) que representaron el 97.1 % de las semillas
registradas en las muestras fecales.

Todas estas especies se caracterizan por presentar frutos carnosos de
tipo siconos (Ficus), agregaciones de frutos baya o drupas sésiles tipo espiga
(Cecropia) y baya (Sapotacea) respectivamente.
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Tabla 2. Donde se representa el tamafno de muestras de los frutos y semillas localizadas en las trampas y el
resultado del analisis de las excretas consumidas por A. jamaicensis *muestras localizadas en las trampas de
malla y red

Especie Feb Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Totalde Porcentaje
hallazgos (%)
por planta

Brosimum 210 610 300 600 430 2150 75%

alicastrum*

Dendropanax 3 1 4 8 0.28%
arboreus

Cecropia 7 5 13 2 13 9 3 17 7 10 86 3.0%

obtusifolia

Guazuma 1 3 4 0.16%

ulmifolia

Trema 3 6 6 1 1 2 19 0.66%

micrantha

Sideroxylon 10 8 18 0.63%

persimile

Manilkara * *

zapota*

Pouteria * * *

campechiana*

Quararibea 1 1 2 0.07%

funebris

Alchornea 2 2 4 0.16%

latifolia

Trichilia 1 1 1 3 0.10%

havanensis

Ficus petiolaris 6 23 35 27 15 17 123 4.3%

Ficus 9 12 23 30 7 5 17 11 13 15 142 5%

tecolutensis

Ficus 11 15 26 23 9 6 13 15 118 4.1%

cotinifolia

Ficus mdxima* 12 9 21 22 13 9 14 12 17 13 142 5%

Spondias 7 9 3 19 0.66%

mombin*

Zuelania * *

guidonia*

Total de 43 256 714 392 653 491 92 87 53 57 2838 100

hallazgos

Los resultados obtenidos manifiestan que A. jamaicensis consume
basicamente frutos de tipo carnoso por lo que su dieta esta compuesta
principalmente por especies de la familia Moraceae. Tres de las cinco especies
(F. maxima, F. tecolutensis y F. cotinifolia) proveen de recursos durante todo el
afno. Por otro parte Ficus obtusifolia se encuentra en los meses de febrero a
septiembre por ello consideramos que por este largo periodo podria
considerarse presente en todo el estudio. El caso de B. alicastrum es especial,
ya que su presencia se restringe a los meses de marzo a julio. Sin embargo la
tasa de consumo es sumamente alta con 950 frutos y 1200 semillas,
registradas en corto periodo de tiempo que sumandolas da un total de 2150
propagulos, cantidad superior a las de las otras especies juntas. Su alto
consumo probablemente se deba a su alto valor nutrimental que se
caracterizan por ser una fuente valiosa de aminoacidos, minerales. proteinas y
40% de carbohidratos. Ademas, su presencia coincide con los dos picos
reproductivos (abril y julio).
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9.4 Analisis de datos

De los 157 murciélagos capturados se obtuvieron un total de 2838 propagulos
de 17 especies presentes en las muestras, si bien en la zona de trabajo se
registran a un total de 22 especies documentadas como parte de la dieta de
este murciélago. Con base en lo anterior este murciélago moviliza el 77% de
las potenciales especies documentadas en la zona de estudio.

Con base en el indice de Shanon-Wiener, en cuanto a la diversidad de
especies alimentarias registradas mensualmente, y para los periodos seco y
humedo fueron de H’= 0.77 y H'=1 respectivamente. Mensualmente, el valor
mas alto correspondié a los meses de febrero y septiembre H'=1.53 y H'=1.68,
en tanto que los numeros mas bajos fueron para junio y julio con H'=0.40 y H’=
0.59 respectivamente. La prueba de t mostré diferencias significativas en la
diversidad de plantas durante la época seca y humeda y entre los meses
mencionados, para ambos se utilizé un a= 0.05.

La tasa de recambio de las especies en los periodos seco y humedo fue
de 0.37.

En cuanto a la frecuencia de aparicion de frutos en la revision de las 70
excretas, se encontraron semillas de 13 especies y solo 10 (58%) como se
muestra en la tabla 3, tuvieron representatividad durante todo el estudio. En
cuanto al porcentaje de ocurrencia Ficus tecolutensis, F. cotinifolia F. maxima,
Cecropia obtusifolia presentaron un valor de ocurrencia superior del 20%, lo
que revela su disponibilidad durante todo el afo.

Tabla 3.- Frecuencia y porcentaje de ocurrencia de las semillas extraidas de las muestras de heces fecales de
A. jamaicenis en Tanlajas SLP. (febrero a noviembre 2014).

ESPECIE EPOCA SECA EPOCA HUMEDA TOTAL
(n=29) (n=41) (n=70)

Dendropanax 2 (6.8%) 1(2.4%) 3 (9.2%)
arboreus

Cecropia obtusifolia 4 (13.7%) 6 (14.6%) 10 (28.3%)
Guazuma ulmifolia 2 (6.8%) 0 2 (6.8%)
Ficus cotinifolia 4 (13.7%) 4 (9.7%) 8 (23.4%)
Ficus petiolaris 0 6 (14.6%) 6 (14.6%)
Ficus tecolutensis 4 (13.7%) 6 (14.6%) 10 (28.3%)
Ficus mdxima 4 (13.7%) 6 (14.6%) 10 (28.3%)
Sideroxylon persimile 2 (6.8%) 0 2 (6.8%)
Trema micrantha 3 (10.3%) 3 (7.3%) 6 (17.6%)
Quararibea funebris 0 2 (4.8%) 2 (4.8%)
Alchornea latifolia 2 (6.8%) 0 2 (6.8%)
Trichilia havanensis 0 3(7.3%) 3 (7.3%)
Spondias mombin 0 3(7.3%) 3 (7.3%)
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En cuanto a los frutos y semillas de B. alicastrum, a éstas se les dio un
tratamiento independiente de las muestras fecales, ya que por su tamafio no
son ingeridas, por lo que no se encuentran en los restos. B. alicastrum solo se
registr6 de marzo a julio, que corresponde al periodo de fructificacion,
mostrando la siguientes abundancias mensuales marzo n= 210, abril n= 610,
mayo n= 300 junio n=600 vy julio n=430. En la tabla 4 se muestra el porcentaje
ocurrencia mensual de la especie de trabajo. En la grafica 1 se representa el
numero de frutos y semillas recuperadas, destacando los meses de abril y junio
con muestras que sobrepasan 500 propagulos.

Tabla 4.- Porcentaje de ocurrencia de B. alicastrum en la dieta de A. jamaicensis en Tanlajas SLP.

MES PORCENTAJE DE OCURRENCIA
Marzo 9.7%
Abril 28%
Mayo 14%
Junio 28%
Julio 20%

700

600

500

400

300

200 -

100 ]

O 1 T T T T 1
marzo abril mayo junio julio

Grafica 1. Numero de frutos y semillas de B. alicastrum recuperadas de marzo a julio del 2014 Tanlajas SLP.
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9. 5 ESFUERZO DE MUESTREO (MURCIELAGO)

9.5.1 Tamaio de poblacion

Con base en el método de captura-marcaje-recaptura, el numero de
organismos que componen la colonia de A. jamaicensis es de 70. En todo el
estudio se recapturaron un total de 157 murciélagos, de los cuales 129 estaban
marcados, lo que expresa un éxito de recapturas del 82%. De estos 157
organismos el 70% (n= 110) fueron hembras y el 30% (n=47) machos, todos
fueron adultos. En los meses de septiembre, octubre y noviembre el niumero
de recapturas excede al numero de capturas como se observa en la grafica (2)
lo que nos indica que practicamente se ha recuperado al menos el 90% de la
poblacion.
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Grafica 2.- Capturas y recapturas de una colonia de A. jamaicensis en el municipio de TanalajasSLP

Cabe senalar que, aunque no es parte de los objetivos de este trabajo, se
observo durante todo el estudio que A. jamaicensis experimenté dos picos de
reproduccion. El primero que observamos ocurrié en los meses de febrero
marzo y abril. De las 38 hembras capturadas, el 70% (n=26) presentaron
estadios de prefiez y lactancia, siendo abril el de mayor representatividad. El
segundo periodo transcurre durante junio, julio y agosto en donde el 20% de
las 22 hembras capturadas evidenciaron prefiez o lactancia. Los datos
anteriores ponen en evidencia que la colonia esta conformada por hembras
gestantes, lactantes e inactivas durante gran parte del estudio.
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10. DISCUSION

10.1 Dieta

El uso diferencial de recursos alimentarios por este murciélago fue evidente
durante todo el estudio. Se identificarén 11 familias dos, de ellas, Meliaceae y
Flacourticaceae, con las especies Trhichilia havanensis y Zuelania guidonia,
respectivamente, representan nuevos registros de aporte alimentario para A.
jamaicensis. Las otras nueve familias (Moraceae, Sapotaceae, Cecropiaceae,
Araliaceae, Ulmaceae, Anarcadiceae, Bombaceae, Sterculiaceae vy
Euphorbiaceae) coinciden con trabajos anteriores y se les menciona de gran
importancia en la dieta de este murciélago (Galindo-Gonzalez, 1998; Flores
Martinez et al., 2000; Lou & Yurrita 2005; Reyes-Velazquez, 2011; Lumbreras-
Ramos, 2012; Ramirez-Priego, 2000; Morrison, 1978a; Medellin, & Gaona
1999; Gardner, 1977; August, 1981; Orozco-Segovia y Vazquez-Yanes 1982;
Dos Reis y Guillaument, 1983; Estrada et al., 1984; Bonaccorso y Humphrey,
1984; Handley et al., 1991; Kunz y Diaz, 1995; Gaona, 1997).

El mayor aporte alimentario para A. jamaicensis durante todo el estudio
correspondi6 a dos familias: Moraceae y Cecropiaceae con los géneros
Brosimum, Ficus y Cecropia. Las especies de estos géneros fueron seis
(Brosimum alicastrum, Ficus tecolutensis, F. petiolaris, F. méxima Ficus
cotinifolia y Cecropia obtufisolia) que ostentaron el 97% de los registros de
frutos y semillas, en los que basd su alimentacion durante los 15 meses de
trabajo la especie de estudio.

Las especies del genero Ficus ha sido sefalado por diversos autores
como una de las especies arboreas mas importantes en la dieta de este
murciélago (Frankie et al., 1974; Fleming, 1988; Ibarra-Manriquez, 1992;
Ibarra-Manriquez y Sinaca 1995; Heithaus et al., 1975; Gardner, 1979;
Morrison, 1980; Fleming, 1986,1988). En este trabajo se reportan cuatro
especies (Ficus petiolaris, F. tecolutenis, F. maxima, F. obtusifolia) que
concuerda con lo reportado por Heithaus et al., (1975); Lumbreras-Ramos,
(2012); Flores Martinez et al., (2000) Gardner, (1979), Morrison, (1980),
Fleming, (1986,1988) y Medellin (1999) que han clasificado a este murciélago
como especialista de los frutos de Ficus sp.
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De acuerdo con los datos de la tabla 2, la presencia de estas cuatro especies
de Ficus fue constante durante practicamente todo el estudio. Sin embargo, la
cantidad de frutos y semillas reportados son comparativamente bajos (9.1%), si
lo comparamos con los de Brosimum alicastrum que conformaron el 75% de
todos los componentes alimentarios. Esto hecho podra probablemente
explicarse, si consideramos que el 85% de los registros de Ficus proceden del
analisis de heces fecales, por lo que el aporte de los frutos recuperados en la
red y de las trampas de malla dentro de la cueva fue insignificante. Lo anterior
nos permite inferir que la mayoria de los frutos del género son consumidos en
refugios nocturnos externos (Galindo-Gonzalez, 1998) probablemente porque
estas plantas se encuentran a una distancia mayor (131 metros) con respecto a
la cueva, por lo que son pocos los murciélagos que los trasladan a la cueva
para su ingestion.

Los frutos de semillas de B. alicastrum que se obtuvieron en cuatro
meses (abril a julio), presentan un patrén fenoldgico de tipo “big-bang” o
sincronico, que se caracteriza por la produccién de un gran numero de frutos
durante un periodo breve (Gentry, 1974; Elangovan et al., 1999). Sin embargo,
esta especie fue el componente alimentario mas importante en la época seca y
humeda, ya que presentd el 75% (47% humeda 53% seca) de los registros
alimentarios obtenidos en este trabajo. La posible explicacion de este hecho es
que esta fue la especie arbérea con el mayor numero de ejemplares (n=20)
localizadas en los transectos. Ademas las distancias de estos arboles con
respecto a la cueva promedio (26 metros) y al menos cuatro arboles se
encontraban a 7 metros de la cueva.

El que la cueva “El Nacimiento” sea seleccionada para el consumo de B.
alicastrum y, de otras especies, se explica por la distancia corta entre la zona
de forrajeo y la cueva, asi como la proteccién contra depredadores y el minimo
gasto energético que los murciélagos realiza al llevar y consumir su alimento en
su interior. Este hecho se ratifica por la gran cantidad de frutos colectados en la
red ornitologica externa y el de las semillas de estos frutos que se recuperaron
de las trampas internas. Esto ultimo ha sido senalado por (Reyes-Velazquez,
2011) quién sefiala que el tamafo de muestra de frutos y fecales se incrementa
notablemente cuando se recuperan dentro de los refugios con trampas que
capturan la lluvia de semillas y frutos.

En el caso de Cecropia obtusifolia, sus vainas estan presentes durante
todo el afo y esta catalogada como un alimento recurrente por A. jamaicensis.
Autores como Galindo-Gonzalez (1998) Flores Martinez et al., (2000)
mencionan que esta es una de las plantas pioneras mas importantes en los
procesos de sucesidn y regeneracion de areas deforestadas y que A.
jamaicensis se constituye como uno de los murciélagos frugivoros mas
importantes en su consumo. En este estudio se confirma lo anterior, al ser la
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sexta especie arbdérea con mayor presencia en la dieta del murciélago. Sin
embargo, es probable que su representacion en las muestras fecales
analizadas esté sobrestimada, ya que sus semillas son susceptibles al ataque
de hongos u otros parasitos lo que dificulta su identificacion.

En conclusion, en esté trabajo cinco de las seis especies que tuvieron
representatividad de frutos y semillas fueron Ficus y C. obtusifolia y tienen una
fenologia tipo “steady state” o asincrénica, en donde la produccion de frutos es
reducida pero continua (Gentry, 1974; Elangovan et al., 1999). Son ademas
frutos duros, fibrosos y carnosos que proveen una alta concentracion de
azucares y agua (40% de carbohidratos). Delorme y Thomas (1996), Herrera et
al., (2001) senalan que estos nutrimentos son suficientes para satisfacer sus
demandas de proteina y energia, los cuales son bajos. Sin embargo el
consumo de insectos ha sido mencionado por Ayala y D’ Alessandro, (1973),
Heithaus et al., (1975), Gardner, (1979) y Thomas, (1984), como un
complemento de proteina animal. En este trabajo no se encontraron evidencias
de restos de insectos en las muestras fecales analizadas.

Por otra parte el murciélago consume mensualmente una variedad de
especies de plantas, lo que da soporte para ser considerado como un animal
generalista, coincidiendo con lo comentado por Flores Martinez et al., (2000);
Villa-R (1967); Galindo-Gonzalez (1998); Lou & Yurrita (2005); Gardner (1977)
y Bonaccorso (1979).

10.2 Secuestro de semillas de B. alicastrum por A. jamaicensis

La importancia de los murciélagos frugivoros beneficia las areas degradadas al
introducir semillas de especies a sitios perturbados iniciando los cambios
sucesionales para la regeneracion, la conservacidon y restauracidn de estos
ecosistemas fragiles y amenazados. A. jamaicensis cumple esta funcién al
movilizar semillas de plantas pioneras y secundarias en los refugios nocturnos
externos que se encuentren cercanos o distantes de la planta de la que se
sustrajeron. Sin embargo, en este estudio y en un trabajo previo (Galindo-
Galindo, datos no publicados), realizado en el mismo refugio, y con el mismo
estendermatino, se encontré que la cueva “El Nacimiento” es utilizada como
refugio nocturno para consumo de frutos de B. alicastrum, probablemente por
las ventajas que ofrece. Por ejemplo, la distancia de los arboles al refugio es
corta (> 50 metros), implica poco gasto energético, proteccion contra
condiciones ambientales (lluvia, oscilaciones térmicas), luz, viento y restringe la
depredacion. Esta estrategia de forrajeo ciertamente resulta ventajosa al
murciélago. Galindo-Galindo (datos no publicados) menciona que la biomasa
de semillas y restos de frutos colectados en mantas en cinco meses (abril a
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septiembre, 2014) fue de 1024 Kg, que A. jamaicensis introduce al interior de
la cueva de estudio. Desde el punto de vista ecoldgico la pérdida de estas
semillas resulta tener un coste muy alto para la planta. Sin embargo, este
hecho se justifica en el sentido de que un gran numero de semillas
secuestradas se desarrollan hasta plantula (altura prom. 40 cm). Las plantulas
mueren y aportan una gran cantidad de nutrimentos al suelo, que aprovecharan
diversos grupos de invertebrados, conformando una compleja comunidad
dentro de este micro-ecosistema. Consideramos que en sitios donde existan
cuevas, grietas, tuneles, donde esta especie la ocupe para consumo de
alimento por murciélagos frugivoros, su potencial dispersor para estos sitios
debe de ser revalorado. En este trabajo se demuestra que el murciélago se ve
ampliamente favorecido por el sitio de consumo de estos frutos. Al parecer no
es el mismo caso para B. alicastrum.

10.3 diversidad de frutos y frecuencia de consumo

De acuerdo con lo esperado, hubo un recambio en la composicién entre la
época humeda y seca, que indico un reemplazo de 37% en la composicién de
la dieta. En cuanto a la riqueza de especies, la época seca mostré un valor
ligeramente mayor a la humeda (5 vs 4). La abundancia de propagulos exhibid
un comportamiento semejante al de diversidad con 10405 en seca vs 1433 del
periodo humedo. No obstante, el indice de diversidad de Shanon-Wiener no
mostro diferencias significativas entre las épocas. Lo anterior se expica porque
este indice subestima la diversidad cuando se registra un solo individuo de una
especie determinada. En selvas bajas caducifolias se ha encontrado que la
mayor riqueza de diasporas la obtienen en la época humeda (Trejo Vazquez,
1999; Hernandez-Vargas et al, 2001; Martinez y Galindo-Leal, 2002, Reyes-
Velazquez, 2011, Flores-Martinez et al., 2000). Esto se explica porque la
fenologia de estas comunidades es dependiente de la época de lluvias, en
nuestro trabajo los cambios fenolégicos en la vegetacion causados por
elementos fisicos tienen poco efecto en la fenologia.

Trabajos realizados en diferentes comunidades vegetales han mostrado
la importancia de este estenodermatino en la movilizacion de propagulos de
una gran variedad de especies de plantas. En una recopilaciéon bibliografica,
Galindo-Gonzalez (1998) menciona que A. jamaicensis moviliza al 80% de
plantas en Los Tuxtlas, Veracruz. Flores-Martinez (2000) reporta un consumo
del 100% (28 especies) en Yucatan. Por otra parte, autores como Fleming
(1981), Humphrey y Bonaccorso (1979), Medellin y Gaona (1999) revelan que
el murciélago zapotero es una especie que por su abundancia y amplia
distribucién, es considerada como un componente fundamental en el
establecimiento de especies vegetales pioneras en zonas de disturbio. Este
trabajo ratifica la importancia de este murciélago en la movilizacion y dispersién
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de semillas, ya que mueve el 77% de las 22 especies de plantas reportadas
como consumo alimentario. A pesar de que en este trabajo no se realizdé un
estudio sistematico en zonas deforestadas, es probable suponer su alto
potencial en la ayuda de la recuperacion de estas areas, ya que de las 17
especies estudiadas el 60% son plantas de sol, las cuales inician los procesos
sucesionales de la vegetacion, el restante 40% corresponde a especies
denominadas secundarias (plantas de sombra). Sin embargo, en otros estudios
realizados en diferentes sitios, Oaxaca. (Reyes-Velazquez, 2011) Guatemala
(Lou & Yurrita, 205) y Peru (Sidney-Novoa et al.,, 2011), A. jamaicensis no
exhibe la importancia como se sefiala anteriormente, ya que comparte este
potencial dispersor con especies como A. lituratus, A fraterculus, A.
intermedius. Galindo-Galindo (datos no publicados) en un estudio de diversidad
de murciélagos en la Huasteca Potosina menciona que la abundancia de A.
lituratus y A. intermedius es poco representativa ya que el 85% de estos
murciélagos frugivoros fueron A. jamaicensis. Este hecho, per se, explica la
importancia de este murciélagos en la zona de trabajo.

En cuanto a la frecuencia de aparicion esta se define como el numero de
veces en que una especie aparece en el total de las muestras. En trabajos
realizados Humphrey y Bonaccorso (1979) con A. jamaicensis revelan que la
especie consume una gran cantidad de frutos, cuya disponibilidad fluctua en el
tiempo y solo una (o varias) forman el grueso de la dieta diaria. Estos datos
coinciden con lo que se reporta en este trabajo ya que de las 13 especies
registradas en muestras fecales solo 10 (76%) ofertan sus recursos todo el
afo. El restante de las especies ofrecen sus frutos en determinados periodos
de tiempo que estan en funcién de sus eventos de fructificacion.

El porcentaje de ocurrencia se podria definir como la abundancia relativa
de una especie multiplicada por 100 y refleja el valor de importancia que este
recurso alimentario tiene para la especie. En este trabajo se encontré que el
mayor porcentaje de ocurrencia en los analisis de fecales las especies Ficus
tecolutensis, F. cotinifolia F. maxima, Cecropia obtusifolia presentaron un valor
de ocurrencia superior del 20%. Esto se explica porque ofrecen sus frutos todo
el afo al murciélago.

Para los frutos y semillas que por su tamafo no se encontraron en
muestras fecales, como es el caso de B. alicastrum, su presencia se registro
solamente durante cinco meses (marzo, abril, mayo, junio, julio), donde exhibe
un comportamiento de tipo “big-bang”. La relacion entre una mayor abundancia
de alimentos (energia disponible) y los ciclos reproductivos en murciélagos han
sido ampliamente comprobados (Fleming et al., 1972; Wilson, 1979; Dinerstein,
1986; Wilson et al., 1991; Autino & Barquez, 1993). Estos eventos demandan
gran gasto de energia (lactancia) que los animales cubren consumiendo frutos
en gran cantidad o bien aquellos con alto valor nutrimental, como es el caso de
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B. alicastrum. Autino y Barquez (1993) sefialan que en los filostdmidos, en
general, la reproduccidn esta restringida a una época del ano, con dos picos de
nacimientos que se producen en los meses energéticamente mas favorables.

En nuestros resultados, A. jamaicensis experimenté dos picos de
nacimiento que ocurren en los meses de abril y junio-julio, cuando mas del
70% de las especies registradas de plantas ofrecen una gran variedad de frutos
destacando B. alicastrum. Al parecer los recursos con alta calidad proteica que
ofrece esta especie esta ligada estrechamente a los dos picos de reproduccion
de A. jamaicensis para esta regién de la huasteca.
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11. CONCLUSIONES

v" En la selva mediana subperennifolia registramos la presencia de 22
especies de plantas lefiosas potenciales, de las cuales se
identificaron a 17 especies (77%) que formaron parte de la dieta de
Artibeus jamicensis.

v" Dos especies Trichilia havanensis y Zuelania guidonia, representan
nuevos registros alimentarios para la especie de estudio.

v' La riqgueza de familias estuvo representada por 11, de las cuales las
mas importantes por el numero de especies que concentran fueron
Moaracea (5 especies) Sapotacea (3).

v La fluctuacion en la disponibilidad espacio-temporal de los recursos
tuvo una fuerte influencia en la dieta de A. jamaicensis, que se
caracterizo por la variacion estacional en su alimentacion y por el uso
secuencial de los recursos.

v' Cinco especies estuvieron representadas en época seca (B.
alicastrum, Manilkara zapota, Quararibea funebris, Alchornea latifolia,
Sideroxylon persimile) y cuatro en humeda (F. petiolaris, Pouteria
campechiana, Spondias mombin, Zuelania guidonia) y ocho (Trichilia
havanensis, Trema micrantha, F. maxima, F. tecolutensis, F.
cotinifolia, Dendopranax arboreus) se registraron en ambos periodos.

v La alta disponibilidad de frutos que oferté B. alicastrum al final de la
eépoca seca e inicio de la humeda, al parecer. esta relacionada con
los dos picos de reproduccion (abril y julio) que exhibio A.
jamaicensis en la zona de estudio.

v' La distancia de la zona de forrajeo con respecto a la cueva es
relativamente corta (43 metros), lo que explica porque los miembros
de la colonia utilizan la cueva como comedero nocturno. Las ventajas
que les ofrece este tipo de refugios es evidente

v' Sin embargo, el que A. jamaicensis consuma y digiera su alimento
dentro de la cueva presupone un impacto negativo, en especial para
las especies de plantas que ofertan frutos y semllas grandes (> 2
cm).
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v' La amplia variedad tréfica exhibida por este murciélago permite
suponer una conducta generalista en el consumo de recursos
alimentarios.

v'A. jamaicensis observo un patron de reproduccién bimodal, con dos
picos de prefiez, el primero en abril y el segundo en julio. La lactancia
coincide con wuna amplia bonanza alimentaria, representada
principalmente por B. alicastrum.

v" Los miembros de la colonia de A. jamaicensis manifestron una alta
fidelidad a su refugio (Cueva “El Nacimiento”) los datos de captura-
recaptura y el hecho que los eventos reproductivos se cubran en su
interior evidencian este hecho.

v Este trabajo evidencia la importancia del monitoreo de poblaciones
de murciélagos frugivoros por el beneficio en la recuperacion de
areas degradadas, al movilizar semillas hacia estos sitos ayudando a
Su recuperacion.

v La alteracién del habitat por actividades antrépicas pueden alterar el
equilibrio de oferta de recursos, para este murciélago, por lo que se
precisa de mayores estudios, en especial sobre la estructura,
composicién y dinamica de estos bosques y de cémo afectan a las
poblaciones animales que dependen de ellos.
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