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Resumen

En este trabajo se determind ei hdbito alimentario del murciélago Glossophaga
soricina Handleyi (Phyllostomidae) sus variaciones estacionales v [a relacidon con el
patrdn reproductive de la especie, durante un ciclo anual en una selva baja
caducifolia en Chamela, ]alisco. Este sitio se eligid debido a la abundancia de esta
especie y a los marcados cambios fenofdgicos existentes en la zona. Se capturaron 67
ejemplares en cuatro sitios de muestreo, obteniendo muestras de sangre y excretas
para llevar a cabo dos analisis complementarios, el primero se utilizd para conocer el
nivel trofico de la especie asi como sus fuentes primarias de alimento (andlisis
isotdpico), con el segundo fue posible identificar algunos de los alimentos
consumidos por este murciélago (andlisis de excretas). Simuitdineamente se colectaron
muestras de frutos e insectos para poder interpretar el andlisis isotopico. Los
resultados indican G. soricing se alimentd principaimente de insectos C3 durante ef
afo con excepcidén de agosto y diciembre cuando el consumo de las plantas fue
similar al de los insectos en las hembras. En funcion de los resultados obtenidos se
considera a G. soricina como una especie omnivora. El examen de excretas reveld que
la proporcién de insectos que consume esta especie varia de acuerdo a la época del
aino. Entre las especies de polen identificados en las muestras se encontré que esta
especie se alimenta principalmente de Jpomoea sp, Ceiba pentafila, Bombax sp,
Coursetia seferi ademds de que se observaron granos de polen de la famifia
Cactaceae. El patron reproductivo de esta especie en Chamela fue poliestrico
bimodal. El nitmero de individuos capturados en cada estado reproductivo fue muy
pequeiio, sin embargo no hubo cambios en la alimentacién de esta especie

relacionados con su condicidén reproductiva.

Palabras clave: murciélagos, Phyllostomidae, Glossophaga soricina, habitos

allmentarios, isdtopos estables
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INTRODUCCION

En México una de las familias del orden Chiroptera mejor representada es la
Phyllostomidae, la cual incluye cerca de 55 especies (Ceballos y Miranda, 1984;
Medellin y Arita, 1997; Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1993a). Los murciélagos
pertenecientes a esta familia, ademds de presentar [a mayor riqueza de especies en
México, muestran una gran diversidad en sus habitos alimentarios ya que existen
especies insectivoras, carnivoras, hematdfagas, frugivoras, polinivoras y nectarivoras
(Hill, 1992). Ademads, sus estrategias reproductivas son igualmente diversas pues
pueden presentar patrones monoestricos (Lepronycteris), poliestticos bimodales
{Glossophaga, Artibeus, Carollia) o poliestricos continuos { Desmodus) (Wilson, 1979)

Los muiciélagos filostomidos tienen diversas funciones ecolégicas. La mayoria
son polinizadores y dispersores de plantas clave en ecosistemas desérticos y en bosques
tropicales. Otras especies desempefian papeles clave al mantener bajo control las
poblaciones de insectos nocturnos, y algunos son los principales depredadores de plagas
agricolas importantes. (Medellin y Arita, 1997).

Las adaptaciones entre plantas y murciélagos muestran las caracteristicas del
sindrome de [a quiropterofilia (Baker, 1970). Las plantas polinizadas por murciélagos
se caracterizan por tener flores grandes de colores claros, agrupadas en inflorescencias
que abren en la noche, con grandes cantidades de néctar y polen, de olor
desagradable, con estambres largos en forma de cerdas que sobresalen de la flor y en
donde el cuerpo del murciélago queda cubierto totalmente de polen al ponerse en
contacto con éstos (Baker, 1970). El polen de estas plantas se diferencia en [a
ornamentacién, forma y tamafio del de las plantas de la misma familia polinizadas por
otros medios, y 2 veces hay diferencias entre especies del mismo género (Palacios,
1974). La polinizacion de flores por los murciélagos filostémidos de la subfamilia
Glossophaginae es un fendmeno caracteristico de las zonas tropicales. Varios autores
han listado un total de 130 géneros cuya polinizacién depende de los murciélagos

filostdmidos. Algunos de esos géneros son: Agave, Camegia, Mucuna, Crescentia



(Howell y Hodkins, 1976} Acacia, Bauhinia, Alnus, Bursera, Cordia, Croton, Ceiba,
Pseudobombax, ademas de algunos géneros de las subfamilias Mimoseae, Papilionidae,
Caesalpinaceae {Leguminosae) entre otros (Gardner, 1977).

Los murciélagos polinivoros tienen altos requerimientos proteinicos y las plantas
que éstos polinizan tienen flores que producen grandes cantidades de néctar y polen
{Eguiarte, et af, 1987). El polen y el néctar constituyen una fuente importante de
energia y protefnas, sin embargo, algunos miembros de la subfamilia Glossophagineae al
parecer complementan sus requerimientos energéticos y proteicos de otras fuentes tales
como insectos y frutos (Howell y Hodgkin, 1976).

El estudio de los habitos alimentarios en los murcielagos involucra
tradicionaimente el examen del contenido estomacal, el contenido de las heces o la
identificacion del polen que se encuentre en el pelo de los animales. Este tipo de
andlisis provee de informacion detallada sobre la identidad de la presa que el
murciélago ha consumido en las horas previas a su captura (Thomas, 1988, Whitaker,
1988).

Una desventaja del anilisis de excretas, es que, algunos murcielagos regurgitan
el exoesqueleto quitinoso de los insectos, y otros aparentemente tienen enzimas en su
sistema digestivo capaces de degradar la quitina (Whitaker, 1988). Por tanto, al
realizar el analisis de heces no se encuentran restos de insectos atun cuando éstos hayan
sido consumidos por el murciélago. Ademds, el andlisis de heces no necesariamente
informa sobre la asimilacién de los alimentos enconirados ni describe patrones a fargo
plazo (Whitaker, 1988).

Recientemente se ha implementado una nueva técnica para el estudio de los
habitos alimentarios de los murciélagos, basada en la determinacion de su composicidn
de isotopos estables de C y N (Fleming, 1995a). Este método se basa en la
cuantificacién de isotopos de C y N en los tejidos del animal y su interpretacion con
base en la composicion de grupos de alimentos isotdpicamente diferentes

Existen dos isétopos estables para el carbono ('*C y '*C) y dos para el nitrdgeno

("N y 'SN). El carbono es tomado por las plantas de la atmésfera e incorporado a las
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diversas rutas fotosintéticas mientras que el nitrdgeno es incorporado de la atmosfera,
del suelo y en Ia fijacién bacteriana del nitrogeno (Enleringer, et af, 1986; Hobson y
Clark, 1992). Los animales, a su vez, incorporan los isdtopos estables a sus tejidos al
alimentarse de las plantas (Fleming, 1995a). Los isétopos estables pueden ser usados
para determinar el nivel trofico del animal debido a un proceso conocido como
enriquecimiento tréfico. Este proceso se da al aumentar {enriquecimiento) fia
proporcion de °C'y "N en los tejidos en comparacién al alimento debido a que existe
una mayor afinidad por '*C y N en los procesos de eliminacién de bidxido de
carbono y de los productos nitrogenados de deshecho, respectivamente (Gannes, er
al., 1997). De esta manera, los tejidos del animal estin enriquecidos en *Cy "N en
promedio en 1 y 3%boo, respectivamente, con relacion a sus fuentes de alimento
(Fleming, 1995).

Los valores de isdtopeos de carbono pueden ser usados también para determinar
el origen fotosintético del alimento debido a que la composicion isotdpica de carbono
de las plantas varia con la ruta fotosintética que éstas utilizan. Por ejemplo, las plantas
que utilizan las vias fotosintéticas C4 (pastos) y CAM (cacticeas) generalmente estin
mas enriquecidas en "C que las plantas que siguen la via C3 (arboles y arbustos;
Ehleringer, 1991). Las diferencias en las proporciones de *C/'2C se reflejan en el
contenido isotopico de los tefidos animales originados por el tipo de planta del cual se
alimentaron (Hobson y Clark, 1992).

La informacién obtenida del andlisis isotopico en animales depende de la
eleccion del tejido a analizar. Por ejemplo en el gerbil {Muriones unguiculatus:
Muridae) el pelo tarda en reemplazar su contenido isotépico de carbono en 47.5
dias, la sangre en 45-60 dias, el cerebro y musculo cada 28.2 y 27.6 dias,
respectivamente, el higado cada 15.6 dias y ia grasa tarda aproximadamente 6.4 dias.
(Tieszen, et. af, 1983). De acuerdo con estos resultados a eleccion del tejido tendra
que ser en funcién de periodo de tiempo en que se quiera saber lo que ha consumido

el animal.



Esta técnica presenta muchas ventajas, ya que nos puede indicar patrones
generales de alimentacidon con diferentes ventanas de tiempo basdndose en lo que el
animal ha asimilado (no solo ingerido) (Fleming, 1995a).. El uso de isdtopos estables
en los estudios de la dieta de los murciélagos esta en sus primeros estadios, y su
aplicacion promete mucho (Des Marais er af, 1980, Herrera et af,, 1993, 1998;
Fleming, 1995; Fleming et. 4/, 1993; Ceballos, et al, 1997).

En este trabajo se determiné la dindmica trofica de un murciélago nectarivoro
( Glossophaga soricina Handleyi) durante un afio, en la regién de [a Bahia de Chamela
en el estado de Jalisco combinando las técnicas del anilisis visual de heces (para saber
el tipo de alimento que consume este murciélago a corto plazo) y el andlisis de
isotopos estables de C y N (para obtener datos a largo plazo). Debide a que los
patrones de comportamiento de plantas y animales estin influenciados por los
cambios en el clima de la zona donde viven (Heithaus, er af, 1975) se predijo que la
dieta de G. sorfcing, al igual que otros mamiferos en 1a zona de estudio {Ceballos vy
Miranda, 1986), tendria variaciones a lo largo del afio influenciadas por [a marcada
estacionalidad de ia misma. Ademds, debido a que durante la época reproductiva los
requerimientos nutricionales aumentan, especialmente en fas hembras Prefiadas Y
lactantes (Dinerstein, 1986), se predijo también que los picos reproductivos de &.

Soricing estarian acompafiados de un aumento en el consumo de insectos.



OBJETIVO GENERAL

Estimar la importancia relativa de plantas e insectos en la alimentacién del

murciélago Glossophaga soricina Handleyi durante un ciclo anuaj y evaluar la

refacion entre ésta, su actividad reproductiva y la fenologia de la vegetacion de

ia zona de estudio.

OBJETIVOS PARTICULARES:

a)

b}

d)

€)

Determinar la composicion isotdpica (5'*C y 6'"N) en a sangre de
Glossophaga soricina Handley y utilizarla como un indicador a
mediano plazo de la importancia relativa de plantas e insectos en su
alimentacion.

Determinar la identidad taxonémica de las plantas e insectos de los
que se alimenta Glossophaga soricina Handleyi

Estimar la contribucion relativa de plantas e insectos y utilizarla como
un indicador a corto plazo de la importancia relativa de estos
alimentos.

Determinar el patron reproductivo de G. soricina y evaluar su relacién
con cambios en la alimentacion de esta especie.

Evaluar su relacién con el patrén reproductivo y las variaciones en la
alimentacion de G. soricing, 1a fenologia de floracién y fructificacién

en [a zona de estudio.




DESCRIPCION DE Glossophaga soricina HANDLEY1

Distribucion en México.- Esta especie se distribuye por la vertiente del
Pacifico desde Sonora y en el Golfo de México desde Tamaulipas hasta los limites con
Guatemala (Fig.1; Hall, R. 1981)
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Figura 1: Distribucién de Glossophaga soricina Handleyi segiin Hall (1981)

Caracteristicas generales.- Es de talla pequefia, con hocico alargado y provisto
de una hoja nasal. Las orejas son cortas y redondeadas; el labio inferior estd escotado
en su porcion media. La lengua es protractil y estd provista de papilas filiformes. La
membrana interfemoral es amplia y en ella estd incluida fa cola, con excepcién de su
porcién media distal que es Jibre. La coloracion varia de gris-acanefado a café canela
con €l vientre es mas claro (Villa, B. 1966). La [engua tiene una gran cantidad de
papilas especializadas para colectar néctar. El aparato digestivo es modificado para

procesar néctar en corto tiempo (Arita y Martinez, 1990). Sin embargo, Pacheco-R.
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y Salazar, (1990) sefialan que el estomago es muy especializado, y sefialan que de
acuerdo a la anatomia gastrica se muestra hasta cierto punto una reminiscencia de sus
habitos alimentarios insectivoros y de frutas blandas.

Diagnosis.- El craneo presenta el rostro fargo y la caja ¢raneana semiglobosa y
el arco cigomatico simple. Las diferencias entre esta especie y . comissarisi son a
nivel de crineo son que G. soricina presenta incisivos procumbentes y el premaxilar
alargado, mientras que G. comynissarissi no tiene incisivos procumbentes ni e)
premaxilar alargado (Medellin y Arita, 1997; Ceballos y Miranda, 1986).

Patrén reproductivo.- Varios autores sugieren que G. soricina tiene el patrén
reproductivo de los murciélagos frugivoros, con picos bimodales de prefiez y
lactancia, es decir, es Poliestrico Bimodal (Fleming, et af, 1972; Rasweiler, 1973;
Heithaus, er af, 1975; Wilson, 1979; Sinchez, er af, 1985; Willing, 1985;
Ceballos y Miranda, 1986). Wilson (1949) sugiere que G. soricina tiene variaciones
en sus picos de natalidad de acuerdo a la variacion geogrifica, ademas de que algunos
autores creen que los periodos de prefiez, lactancia y destete de fos murciélagos
nectarivoros estan sincronizados con los ciclos de abundancia de recursos (picos de
floracién y fructificacién; Fleming, 1972: Willing, 1985, 1993), pero hay que
contar con los datos precisos de la fenologia (Arita y Martinez, 1990).

Habitos alimentarios.- Los habitos alimentarios de Glossophaga soricina h.
todavia no son bien conocidos, ¥ en la mayoria de los trabajos reportados para esta
especie, se confrontan los resultados. Algunos autores veportan gue esta especie
consume una gran variedad de frutas, polen néctar e insectos. Se cree que estos
organismos son poco especificos en lo que a fuentes de alimentacién se refiere
(Boncorso y Gush, 1987; Arita y Martinez, 1990; Howell y Burch, 1974). Gardner
{I977) reporta que esta especie esti considerada como netamente omnivora o
facultativa y concuerdan con esto los resuftados obtenidos por Fleming, et al.
(1972), Pacheco y Salazar (1990} y Ayala y D'Alessandro (1973). Lemke (1984)
considera a esta especie como pofinivora. Quiroz et al. {1986) consideran a esta

especie como polinofaga facultativa y que satisface sus necesidades nutricionales con




otros recursos alimentarios tales como invertebrados (insectos y ardcnidos) y néctar.
Ademis, indican que sus caracteristicas morfologicas y fisiologicas ponen de
manifiesto su capacidad para suplir su dieta con el consumo de partes florales, frutos e
insectos.

La mayoria de los trabajos existentes sobre habitos alimentarios de G. soricina se
hicteron con base a un analisis de contenido estomacal, examen de heces o por
observacion directa del autor. Entre los alimentos consumidos por esta especie se
encuentran:

Frutos: Muntingia calabura (Ramirez-Pufido y Armella, 1987), Fiper amalgo,
Ficus ovalis, Cecropia peltata {Bonaccorso y Gush, 1987), P. hispidum, P. auritum,
C. obtusifoliz (Gaona, 1997), y miembros de la familia Melastomaceae (Howell y
Burch, 1974). Heithaus, et al, (1974) encontraron remanentes de frutos de siete
especies, predominantemente Muntingia cafabura. Willing {1993} reporta que en
Brasil esta especie tiene preferencia por Sofanum y Visma.

Polen y néctar: Psudobombax efljpticum (Arita y Martinez, 1990; Eguiarte, et
al, 1987); Agave sp. (Lemke, 1984), Inga sp, Musa paradisiaca, Macunz sp,
Pitcaina sp, Crescentiz sp., asi como polen de las famifias Hymenaceae y
Bombacaceae, (f—lowe[l y Burch, 1974). En Guerrero se encontro polen de Bauhinia
ungulata, Ipomoea sp., Combretum farinosum, y de la familia Cactaceae {Quiroz et.
al, 1986). Haithaus, et a. (1974) encontré polen de cerca de veinte especies
predominando el polen de Crescentia sp. Wilson (1979) menciona cerca de 41
especies y 11 familias de polen encontrados en contenidos estomacales de C.
soricina,

Insectos: Se han encontrado restos de Lepidopteros (Howell y Burch, 1974},
arécnidos (Quiroz, er al, 1986) e himendpteros (Willing, 1993).

Habitos generales de comportamiento.- G. soricina es de habitos gregarios y
forma colonias numerosas, en las cuales al parecer no hay segregacion sexual (Coates-
Estrada y Estrada, 1986). Esta especie vive en cuevas y se ha encontrado asociada con

Stwrnira sp. (Corona, 1993), Artbeus jamaicensis y Macrotus  waterhousif




hibitos de forrajeo solitario, no siempre usa la misma ruta al volar, de ahi que sea
dificil volver a capturarlo (Heithaus, ez af, 1974). G. soricina realiza sus actividades
de forrajeo a pocos metros de altura (Bonacorso y Gush, 1987). En contraposicion
con esto, Ramirez-Pulido y Armelfa (1987) reportan que en Guerrero esta especie

tiene un alto indice de recaptura




DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El presente trabajo se llevd a cabo en la Bahia de Chamela, Jatisco, (Fig. 2, De
Villa, 1998) la cual se ubica en la costa oeste de la Repiiblica Mexicana, dentro del
Municipio la Huerta, en la subprovincia fisiogrifica denominada Sierra de 1a Costa de
Jalisco y Colima, perteneciente a la provincia de la Sierra Madre del Sur, limitandose
a [a regién comprendida entre los rios Cuitzmala (aproximadamente 19°25" Ny
104°57” Q) y san Nicolds (19°40”N y 105°13”0) y desde la franja costera hasta
aproximadamente [0 Km al interior. Ef rango de altitud del drea va desde el nivel del
mar hasta aproximadamente 500 msnm. En esta drea se encuentra localizada la
Estacion de Investigacion, Experimentacién y Difusion "Chamela” de la UNAM que
se ubica en las cercanias del pueblo con dicho nombre. La estacién cuenta con una
superficie de 15884 has. dispuestas en un rectdnguto de aproximadamente 8 km de
largo por 2 km de ancho (Arizmendi, 1990).

El clima del rea pertenece a los cdlidos-hiimedos. Sus caracteristicas mds
importantes son una temperatura media anual de 24.9°C, con la del mes mas frio de
18°C, y 32.2°C como maxima, siendo el tipo mis seco de los calidos subhtmedos
Awo(x")] con una precipitacién anual de 748 mm (Ceballos y Miranda, 1988).

Los principales tipos de vegetacion en Chamela son: la seiva baja caducifolia, Ia
selva mediana suberennifolia, fa vegetacion riparia, el manglar, el matorral xeréfilo y
¢l palmar. También son importantes fas tierras de cultivo y las ganaderas (Ceballos y
Miranda, 1986; Lott, 1993). A continuacién se describe cada uno de los tipos de
vegetacion.

Selva baja caducifolia: es la mas importante en la regidn por su extensién si bien
la unica zona bien representada se encuentra en los terrenos de la EBCh. Esta

compuesta por especies arboreas y que plerden sus hojas durante 5-7 meses del ano.



Lysitoma divaricata, Lonchocarpis spp., Hellocarpus pallidus, Jatropha chamelensis,
Guapira sp., Trichifia trifolia, y Croton spp.

a) Selva mediana subperennifolia: tipica en Chamela, restringida a los cauces de los
arroyos y con una extensién muy limitada. Algunas especies importantes de este tipo
de vegetacion son: Brosimum aficastrum, Sciadodendron excelsum, Astronium
graveolens, Couepia polfvandra, Tabebuia donnell-smithi, Ficus spp., y Thouinidium
decandrum.

b) Vegetacion riparia: este tipo de vegetacion se encuentra exclusivamente a fo largo
de los cauces de los rios del drea, como el rio San Nicolds, el Cuitzmala y el Arroyo
Chamela. Los drboles tipicos de la zona son Salix chilensis, Astianthus viminalis y
varias especies de Ficus.

¢) Manglar: tiene una distribucidn restringida en Chamela, se encuentran cerca del
mar, en suelos con drenaje deficiente, inundados gran parte del afio y con
concentraciones altas de sales. Las especies dominantes son Rhizophora mangle y
Avicennia germinans.

d) Marorral xeréfilo: restringido a dreas cercanas al mar. Esta caracterizado por la
presencia de especies arbustivas y especies arboreas caracteristicas de la selva, muchas
de Ias cuales son espinosas. Son comunidades de 1 a 3 m de altura, muy densas y que
se desarrollan en lugares arencsos o rocosos, algunos representantes son COpuntia
excelsa, Acacia spp, y Mimosa sp.

e) Palmares: se localizan en partes bajas, cercanas al mar y con suelos hitimedos bien
drenados. Estas comunidades pueden ser muy abiertas o muy densas y se encuentran
dominadas por ia palma del coquito Orfyegnia guacuyuley Cocos nucifera.

f) Cultivos y pastizales: los terrenos desmontados para realizar actividades agricolas
son destinados a la siembra de cultivos anuales, principalmente de maiz, o bien a la
siembra de cultivos perennes (mango, plitano, naranja, limén) o cocotales,
dependiendo de las condiciones del terreno. Los terrenos son sembrados con cultivos

anuales y después son destinados a la ganaderia (Ceballos y Miranda, 1986).
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METODO

Trabajo de Campo

El presente trabajo se llevé a cabo de febrero a diciembre de 1998, con un total
de seis visitas cada dos meses. Cada visita tuvo una duracién aproximada de cinco
dias, hasta cubrir un total de 32 dias de trabajo de campo efectiva.

Sitios de muestreo.- Se eligieron cuatro sitios de muestreo dependiendo de las
caracteristicas vegetales de a zona, tratando que fuesen lugares a la orilla de los rios y
cont disponibilidad de frutos. Estos sitios se enumeran a continuacién con una
descripcion de [a presencia de especies vegetales que son usadas por murciélagos
como alimento:

1) Estacion de Biologia Chamela (19°30"N y 105°03” Q):

a) Enuna alcantarilfa cerca del tanque de gas camino a la estacién con vegetacion
predominante de selva baja caducifolia, compuesta por especies arboreas y que
pierden sus hojas durante 5-7 meses del afio. Las especies consumidas por los
murciélagos en esta zona son Cordia alliodors, y Croton spp.

B) En el arroyo Colorado con una vegetacién predominante de selva mediana
subperennifolia; en este lugar existen varias especies de Ficus.

2) Arroyo Chamela (19°30”N y 105°03” O): ubicado en el poblado del mismo
nombre, sobre la carretera federal 200 Barra de Navidad-Puerto Vallarta,
aproximadamente a 5 km al norte de fa EBCh. La vegetacién predominante en esta
zona es riparia, con varias especies de Ficus, ademds de que en esta zona hay
asentamientos humanos, zonas de cultivo (predominantemente arboles frutales) y
zonas de pastoreo. Se colocaron redes en él arroyo, ademds de que se capturd una
colonia de Glossophaga soricina en un pozo

3} Puente Cuiztmala: 19°25” N y 104°57” O con vegetacion
predominantemente riparia. Se muestreo a la orilla del rio Cuizmala, en el lugar

existen varios drboles de Ficus.



4) Miguel Hidalgo: (19°24” 3N y 105°53”5 Q) poblacién localizada sobre la
carretera federal 200 Barra de Navidad-Puerto Vallarta. Esta zona esta caracterizada
por su gran ndmero de cultivos {maiz, papaya, coco, plitano) y fas dreas de pastoreo
de ganado. Las redes se colocaron a la orilla del rio.

Captura de ejemplares.- La captura de organismos se llevé a cabo con redes
de niebla (tres redes) de 2 x 12 m. Estas se colocaron al menos una vez en cada
salida en Jos sitios de muestreo descritos anteriormente. Con el fin de estandarizar el
muestreo, las redes se colocaron una hora antes del ocaso y permanecieron abiertas 3
horas después de que oscurecid. Las redes se revisaron cada media hora y los
murciélagos capturados fueron colocados en botes de plistico de 1 litro durante 3
horas para colectar sus heces. Cuando se capturo un murciélago con polen en el
pelaje, el polen se colecté con una cinta adhesiva. Los individuos fueron
transportados al laboratorio de la Estacion de Biologia Chamela al finalizar Ja captura.

Colecta de muestras.- En el laboratorio y una vez retirado el ejemplar del
recipiente, se colectaron las excretas y se almacenaron en viales de plistico para su
analisis en el laboratorio de Mastozoologia del Instituto de Biologia de la UNAM.

Antes de liberar a los ejemplares, a cada individuo se Je tomaron las medidas
morfométricas convencionales con ayuda de un Vernier de plistico marca Scala.
También se registré el peso de los organismos con una balanza analitica marca Ohaus
con precision de 0.001 g. Cuando el peso tuvo que ser tomado en campo se utilizd
un dinamémetro de 100 g. Se determiné el sexo de cada individuo y su condicién
reproductiva de la siguiente manera: para los machos se determiné la posicién de los
testiculos clasificindose como abdominales o escrotados, y para las hembras se
observaron las glandulas mamarias y se realizaron palpaciones, a nivel de bajo vientre
para determinar si la hembra estaba Prefada, lactante o inactiva. Se colectaron
aproximadamente 80 microlitros de sangre de la vena del antebrazo de cada
individuo, con ayuda de una aguja de 0.65 X 25 mm y un tubo capilar con heparina.
La sangre se colocé en viales con etanof af 70% y se mantuvo en refrigeracién hasta

antes de ser secada, para posteriormente llevar a cabo el andlisis isotdpico. La colecta



de sangre no tiene efectos negativos en el ejemplar (Swan, ef af, 1997). También se
corté pelo de la region dorsal para evitar colectar sangre del mismo individuo en el
misimo periodo de captura.

Colecta de frutos e insectos.- Paralelamente durante el muestreo se
colectaron frutos e insectos presumiblemente consumidos por los murciélagos para
incluirlos en el andlisis isotopico. Los frutos se colectaron al azar dentro de Ia estacién
y en sus inmediaciones. Los frutos se colocaron en bolsas de papel para
posteriormente secarlos en una estufa. Los insectos se capturaron con una trampa de
luz mixta colocada a orflla del ric Chamela. La captura de insectos se llevd a cabo
durante el tiempo en que estuvieron abiertas las redes (aproximadamente 4 horas).
Los insectos se colocaron en frascos con alcohol al 70%.

Colecta de falanges.- Debido a que en octubre no fue posible capturar mas
que dos efemplares, fue necesario complementar el anélisis con 8 ejemplares de Ia
Coleccién Nacional de Mamiferos de la UNAM colectados en la zona de estudio en
afios previos en [a misma época (Apéndice 1). A estos ejemplares se les cortd una
falange Ja cual fue sometida al analisis isotopico. Fleming, er 4/, 1993 utilizan este
método para llevar a cabo el andlisis de la dieta de Lepronycteris curasose, L. nivafis,
Choeronycterys mexicana y Glossophaga soricina, de igual manera Herrera, et al,
utifizan este método para analizar la variacién en la composicion isotdpica y sus

implicaciones en la dieta de Antrozous pallidus.

Trabajo de Laboratorio

Andlisis de Heces.- Las muestras fecales fueron secadas a temperatura
ambiente y almacenadas hasta que éstas fueron examinadas. Cada muestra fecal fue
luego hidratada con agua para su examen, y traspasada a una capsula de Petri. Las
excretas fueron disgregadas con agujas de diseccién y examinadas con una ldmpara
entoroldgica (Sosa, 1986). En cada muestra se determiné el porcentaje de insectos,

semillas, tefido vegetal y polen de acuerdo 2 lo establecido por Thomas (1988) y



Whitaker (1988). Cuando se encontrd polen en las heces se hicieron preparaciones
con el colorante descrito por Thomas (1988).

Identificacion de muestras.- Los insectos colectados en campo se
identificaron hasta familia u orden con ayuda de personal del Colegio de
Posgraduados de Chapingo y del Instituto de Biologia de la UNAM. Las plantas
colectadas en campo fueron identificadas por personal del Instituto de Biologia. La
identificacion de semillas encontradas en las heces fue realizada por personal del
Instituto de Biologia. EI polen encontrado en excretas y en pelo se identificé con
ayuda de personal del Instituto Politécnico Nacional. El polen encontrado en el pelo

se identific sigutendo [a técnica acetolitica propuesta por Erdman (Kapp, 1969).

Isétopos Estables

Preparacion de muestras para el andlisis isotépico.- Las muestras de
sangre, insectos y frutos se llevaron al laboratorio de Mastozoologia de la UNAM,
donde se pusieron a secar en una estufa a 50° durante aproximadamente 36 horas.
Las muestras ya secas se almacenaron en un refrigerador, para su posterior analisis
isotoépico. Los insectos y los frutos fueron guardados en bolsas de plastico. Las
muestras de sangre, insectos, frutos y falanges se enviaron para el analisis isoidpico al
Servicio Canadiense de Vida Silvestre.

Anilisis isotépico.- Las muestras (sangre, insectos y frutos) fueron
pulverizadas en un pequefio mortero y 1 mg de éstas fue colocado en una cdpsula Y
sometido a combustion  en un Robo-Prep a 1800°C. Como resultado de la
combustion hubo separacién  de gases los cuales fueron analizados en un
espectdmetro de flujo continuo (CFIRMS) para [a cuantificacion de ias proporciones
de isdtopos estables de nitrégeno y carbono en la misma muestra. El CFIRMS
involucra la medicién automdtica y de manera secuencial de muestras de isétopos de
carbono y nitrégeno no conocidas y las compara con un material de referencia. Se

uso un estindar de laboratorio {albumina de huevo) por cada cinco muestras de
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proporcion no conocidas en secuencia. Las proporciones de isotopos  estables se
reportan en 3 denotadas en partes por mil en relacién con un estindar internacional.
El estindar Internacional fue PDB (Pee Dee Belemnite) para carbono aire atmosférico
para nitrogeno. Los dedos de murciélagos fueron remojados en HCl 0.5N antes de
someterse al andlisis isotépico (Hobson y Clark, 1992).

El andlisis isotépico involucra el determinar la proporcion de los dos isdtopos en
la muestra y es expresado por la siguiente férmuia

8X={(R muestra - R estindar)/ R estindar)-1} X 1000

Donde X es "C o N y R es *C /2C ¢ "N/ “N. (Fleming, 19953,

Herrera, er af,1993) Los resultados del andlisis isotépico en murciélagos, frutos e

insectos se encuentran en los apéndices 1, 2, 3, y4.

Anilisis de resultados.- Se estimo la dieta de cada murciélago usando un
modelo de fuente miiltiple usando los valores combinados de §'3C y 38'°N,
basandonos en un modelo propuesto por Kline {Ben-David, et al. 1997). Este
modelo utiliza los valores promedio de los deltas de cada tipo de alimento
(denominados A, B, C, D), los cuales deben de ser isotopicamente diferentes entre si.
Esta condicion fue probada mediante un Anilisis de Varianza Miuiltiple (MANOVA,
Yamane, 1979), el andlisis estadistico se ilevd a cabo en Statistica for Windows
Release 4.5. Los valores isotépicos de los alimentos fueron corregidos antes de su
inclusién en el modelo debido a que existe un enriquecimiento entre e tejido del
animal y su alimento. Se utilizaron los valores de enriquecimiento de 1% para el
carbono y 3%0e para el nitrégeno. Los valores promedio corregidos se denotan como
A’, B', ', etc. Las distancias euclidianas entre los valores corregidos del alimento y
cada murciélago se usaron para estimar la contribucién del cada tipo de alimento a la
dieta del murciélago (fig. 3). Las distancia euclidianas se calcularon mediante [a
férmula:

PA" = [(3"*CP-5CAY + (8N P-5"5NA")2 -0



Donde PA " es la distancia euclidiana entre los valores isot6picos del murctélago (P) y

os valores corregidos del alimento (A °; Ben-David, et al. 1997).
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Figura 3: Distancias euclidianas. A, B, C son los alimentos, A', B', C' son los valores

isotdpicos corregidos de los alimentos y P es el murciélago.

La contribucién de cada alimento a 1a dieta del murciélago estd inversamente
relacionada con la distancia entre el valor corregido de cada alimento y el valor del
murciélago. A distancia mas corta, mayor es 2 contribucién del alimento a la dieta
del murciélago. Se calcularon las proporciones del alimento consumido por los

murciélagos con la formula:

% X= [(1/PX')/(1/PA")+(1/PB'}+(1/PC")] X 100

donde X es un tipo de alimento (A, B o C), y PA", PB' y PC' son las distancias

euclidianas correspondientes a cada uno de elios {Ben-David, et al. 1997).



Una vez obtenidas las proporciones de alimentos consumidos, estos valores
fueron sometidos a un Andlisis de Varianza (ANOVA) de dos vias. Las variables
independientes fueron tiempo y sexo, y la variable dependiente fue la contribucién
relativa de fas plantas a la dieta de G. soricina. Cuando alguno de los factores o sy
interaccion fueron significativos, se aplicd la prueba de Tukey para muestras
desiguales. El analisis estadistico se llevé a cabo en Statistica for Windows Release 4.5.

Este modelo asume que cada murciélago consume todos los posibles tipos de
alimento, por lo tanto tiende a sobrestimar [a proporcién del alimento consumido en
menor cantidad y a subestimar la proporcidn de alimento consumido en mayor
cantidad. Es por ello que este modelo se usa como un indice de la proporcion del

alimento que consume un murciélago



RESULTADOS

Se capturaron un total de 67 individuos. Las capturas fueron en Ia proporcion
siguiente: en febrero 8 hembras y 7 machos, en abril 7 hembras y 5 machos, en
junio 5 hembras y é machos, en agosto 8 hembras y 2 machos; en octubre 2
hembras, O machos, y en diciembre 10 hembras y 8 machos (Apéndice 2). No se
determind 1a condicién reproductiva de todos los individuos, debido a que a muchos
de los organismos se les extrajo sangre en campo y se liberaron pocos minutos
después de su captura.

Anilisis estadistico de [as fuentes alimenticias.- Los valores isotdpicos
de las plantas(Apéndice 3) e insectos {Apéndice 4) se somederon a andlisis
estadistico. No se encontraron diferencias significativas en los valores estacionales de
los insectos (Kruskal-Wallis ANOVA; 8'*C: P=0.10; 8"N: P = 0.16) y las plantas
(8C: P = 0.10; 3'"°N: P = 0.19). Por tanto, se usaron ios valores anuales para
caracterizar cada tipo de alimento. La composicion isotopica de los distintos tipos de
alimento fue significativamente diferente (MANOVA, Nitrégeno: F = 2669, P <
0.00001; Carbono: F = 67.88, P <« 0.00001). Se encontraron diferencias entre
las plantas Cs, las plantas CAM vy los insectos Cs en ambos valores isotépicos (P<
0.001). Aunque las plantas Cs tuvieron valores mds bajos de 5'*N y 8C que los
valores de [os insectos CAM-C4, la diferencia fue estadisticamente significativa solo en
los valores de 3"*C {9'*N: P=0.102, 3'*C: P=0.0001). Las plantas CAM tuvieron
8"°C similares a los §"*C de los insectos CAM-C4 (P=0.999), mientras que sus
valores de 8"°N fueron significativamente (P=0.001) .Finalmente, los insectos C-3
tuvieron valores de 6'*N similares a los de los insectos C-4/CAM (P=0.988) pero
presentaron diferencias en sus valores de 3'*C (P = 0.0001).

Composicion de 3'*C vs 3'°N de G. soricima y de sus fuentes
alimenticias.- Los valores isotopicos de G. soricina sugleren que esta especie es un

consumidor secundario pues presentd 8'°C y 8N mds enriquecidos que los valores



encontrados para los insectos. Estos valores también indican que las fuentes de

alimento principales durante el afio fueron C3 (fig. 4).
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Figura 4. Composicion isotdpica de carbono y nitrégeno de Glossophaga soricinay de sus
fuentes potenciales de alimento. Cada punto representa valores medios mensuales para .
soficina y valores medios anuales para plantas e insectos. Gs: Glossophaga soricing PCa:
plantas Cs; PCAM: plantas CAM; ICs: insectos Cs; ICAM: insectos CAM-C4.

Proporciones relativas de plantas e insectos en la dieta de
Glossophaga soricina.- Glossophaga soricing se alimentd casi exclusivamente de
fuentes C3 durante el afic (fig. 5). Los insectos predominaron en su dieta [a mayor
parte del iempo (51-75%) con variaciones significativas en las hembras en algunos
periodos (fig. 4, Tiempo: F = 8.53, P < 0.00001; Sexo: F = 0.57, P = 0.573;
Tiempo-Sexo: F = 479, P = 0.001). Las hembras fueron principalmente
insectivoras de febrero a junio, y luego se incremento su consumo de plantas hasta
igualar ef de los insectos en agosto (P = 0.003). El consumo de plantas disminuyé de

nuevo en octubre (P = 0.027) y se volvié a incrementar en diciembre (P = 0.005).



24

N3y
v

“p e

Proporeldn de allmento consumlde
on
<
1

301
20 - & | W PPC3
10+ ﬂ I PPC4-CAM
P - B i : 285 PIC3
0" Feb br Jure Agos Qct Dic . PIC4-CAM

Figura 5. Proporcién de cada alimento consumidos por machos y hembras de G, sorfcina en
Chamela. PPC3: Proporcién de Plantas C3: PPCAM: Proporcion de plantas CAM; PPIC3:
Proporcion de Insectos C3; PLCAM: Proporcidn de Insectos CAM-C4.

El consumo de insectos por las hembras fue ligeramente mayor que el de [os
machos durante ef afio. En comparacién con [as hembras los machos consumiercn

plantas en mayor proporcion que las hembras a lo largo del afio.

Anilisis de excretas y de polen en pelo.- A pesar de que se traté de
obtener excretas de G. soricina durante todo el afio, solamente se obtuvieron
muestras para febrero, junio y agosto. En el andlisis de excretas (fig. &) se encontrd
que en febrero . soricina se alimentd predominantemente de insectos, Y en menor
proporcion de pulpa y de 5 especies de polen (Cuadro 1). En junio, G. soricina se
alimentd exclusivamente de polen, cuya identificacidn taxonémica no fue posible

debido a que no se aplico en ellas las técnicas convencionales para 1a tdentificacion de
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debido a que no se aplicd en ellas las técnicas convencionales para la identificacion de
polen en excretas (Palacios, Ch, R., 1974). En agosto Iz alimentacién de &. soricing

fue mas variada e incluy¢é distintas proporciones de frutos, insectos y polen
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Figura 6: Alimentos encontrados en las excretas de Glossophaga soricina, en Chamela,
Jalisco.

Cuadro 1. Especies de polen encontrados en excretas de Glossophaga soricing.

Periodo Polen
Febrero Cactaceae, Jpomeasp. , Cordiasp. Ceiba pentafila, Bombax sp. y
Acaceasp.
| Agosto Combretum sp.

Las muestras de polen colectado de pelo en febrero correspondieron a 5 especies

{Cuadro 2) y en octubre a 8 especies.
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Cuadro 2. Polen encontrado en muestras colectadas del pelo de Glossophaga soricina

Handleyi.
No. de granos de polen
Febrero
Cactaceae 24
Combretum sp. 1
Gramineae 1
Ipomoea sp. 74
Pseudobombax ellipticum 1
Octubre
Bignoniaceae 7
Compositae 3
Coursetia seleri 58
Desconocidas 2
Poligalaceae 2
Polygonfum punctatus 5
Psidium sarturianum 1
| Urticaceae I

Patréon reproductivo.- El nimero de hembras capturadas a lo largo del afio
fue muy pequeiic (37), con excepcién de agosto (8) y diciembre (10) (fig.
7). En abril se capturaron dos hembras prefiadas, y el nimero de hembras
estas se incremento a finales de fa época seca (agosto y octubre) mientras que
a inicios de la época de secas aumentd el nimero de hembras {actantes y post-
lactantes. En febrero los machos (6) fueron inactivos, en junio se encontraron

machos con testiculos escrotados (2).
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Figura 7. Patrdn reproductive de (ossophaga soricina en Chamela, Jalisco. PL: Poslactante;

L: Lactante; P: Prenada; |: inactiva.

hembras en distintos periodos reproductivos {Cuadro 3).

de . soricina en diferentes estados reproductivos.

No se observaron diferencias en los porcentajes de alimento consumidos por las

Cuadro 3. Valores promedios de [os porcentajes de plantas consumidas por hembras

Mes Inactivas Prefadas Post lactante
Febrero 249+ 5.8
n=>5
Abril 39.1 + 13.6 353+ 9.8
n=4 n=2
Junio 268 + 6.5
ne=35
Agosto 49.9 + 9.4 50.6 + 8.8 49.3 + 8.8
n=2=6 n=3
Octubre 33.5 364 + 117
n=1 n=1|
Diciembre 46.5 40.5 + 4.5
n=1 n=35
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DISCUSION

Los insectos fueran mds importantes en la dieta de . soricina que as plantas en
algunos perfodos. En ambos casos las fuentes de alimento fueron predominantemente
C3.

Al parecer esta especie cubrio sus requerimientos proteicos con insectos durante
la mayor parte del afo, con excepcién de agosto y diciembre cuando el consumo de
las plantas fue similar al de insectos en las hembras. El mayor consumo de insectos se
dio a mediados de la época de secas, aunque a mediados de ia época de Huvias &.
soricing consumié un porcentaje elevado de insectos. El analisis isotépico revelé que
G. soricina no consume frecuentemente plantas CAM o Insectos CAM-C4, lo que
podria explicarse porque en Chamela no existe un niimero importante de Cactaceas o
de Crasufaceas. Los resultados del andlisis isotépico y el andlisis de excretas son
similares.

No se puede dar una conclusidn definitiva sobre ios hdbitos alimentarios de &.
soricina a partir del examen del contenido de excretas debido al pequeio niimero de
muestras colectado, ya que sdlo se obtuvieron muestras para el mes de febrero, junio
y agosto. Durante febrero se encontré un alto contenido de insectos mientras que en
junio G. soricina consumio solo polen y en agosto frutos, insectos y polen. Debido a
que los restos de los insectos encontrados en las excretas estaban fragmentados fue
imposible su identificacion aunque se detectaron escamas de Lepidoptera, lo que
concuerda con lo reportado en la literatura {(Lemke 1984). Varios estudios indican
que G. soricina responde oportunamente a la abundancia de insectos, aun cuando
pueda seleccionar otro tipo de alimento (Fleming, er 3/,1972; Fleming 1995b;
Howell y Burch, 1974; Ayalay D'Alessandro, 1973)

Los granos de polen encontrados en excretas y en pelo fueron de especies,
géneros y familias que han sido reportadas en otros trabajos como consumidas por .

soricing, con excepcién de Cowrsedia seferi. Por ejemplo, Jpomoea, Combretum



farinosum, Bombax effipticum, Ceiba sp, y Agave han sido reportadas en Guerrero
(Quiroz er. af, 1986), vy Psudobombax elfipticum en Morelos (Eguiarte, er af,
1987). El niimero de granos de polen que se encontraron en las muestras analizadas
fue muy bajo en comparacion con los encontrados en otros trabajos (Quiroz, et af,,
1986; Eguiarte, 1987; Arita y Martinez, 1991). Quiroz et. af, (1986) indican que
la cantidad de polen consumida por Glossophaga soricing es considerablemente
menor que la consumida por Leptonycteris curasoae; las autoras califican a G. soricina
como una especie de bajo consumoe de polen, que satisface sus necesidades
nutricionales con otros recursos alimentarios tales como invertebrados (insectos y
ardcnidos} y néctar, y por lo tanto califican a esta especie como palindfago
facultativo. Ademads, indican que sus caracteristicas morfologicas v fisiologicas ponen
de manifiesto su capacidad para suplementar su dieta con el consumo de partes
florales, frutos e insectos (Quiroz, et al. 1986).

Los resultados que se obtuvieron a través del examen del contenido de excretas
y de pelo coinciden con los resultados encontrados en otros trabajos, los cuales
indican que los insectos son una fuente importante de alimento para G. sorfcina
(Fleming et af, 1972; Gaona 1997; Howell and Burch 1974; Lemke 1984, Quiroz
etal, 1986, Willing et 3., 1993).

Los resultados isotdpicos obtenidos en este trabajo, concuerdan con los
obtenidos por Fleming er af, (1993} en el suroeste de México. En ambos casos, se
encontrd que . sorfcina consume basicamente alimentos de origen Cs, aun cuando
estos valores varian significativamente entre algunos meses probablemente por
cambios en el uso relativo de plantas e insectos en su alimentacién. Los resultados de
este trabajo son también similares a fos encontrados por Herrera ef al {1998) en
Campeche donde estos autores valoraron el nivel tréfico de varias especies de
murciélagos utilizando sus valores isotopicos. En Campeche, G. soricina tiene valores
isotdpicos que sugieren una dieta mixta de plantas e insectos (Herrera er af 1998).

Finalmente un estudio similar al presente trabajo en la selva hiumeda de Los Tuxtlas,

7



Veracruz utifizando métodos isotopices, indica que la alimentacion de G. soricina es
una mezcla de insectos y plantas (Manzo y Estrada, inédito).

A lo largo de todo el afio se capturaron hembras lactantes, adn cuando no se
conoce el tiempo de lactancia para esta especie, en L. corasoae el periodo es de
cuatro a ocho semanas (Jennes y Studier,1979) o que sugiere que G. soricing se
reproduce durante todo el afio. Datos similares fueron encontrados por Wilson
{1979} en el estado de Jalisco. Este autor clasifico el patrén reproductivo de G.
soricina como poliestrico bimodal. El pico de prefiez ocurrié en los meses de agosto vy
octubre, cuando hay una mayor abundancia de recursos ya que coincide con ef pico
de Huvias, por tanto es de suponer que los periodos de prefiez, lactancia y destete de
los murciélagos nectarivoros estén sincronizados con los ciclos de abundancia de
recursos {Arita y Martinez, 1990).

El patrén reproductivo encontrado en Chamela es poliéstico bimodal, lo cual
coincide con lo reportado en fa literatura (Fleming, et af, [972; Wilson, 1979;
Nowak R. y ]. Paradisco. 1983; Ceballos y Miranda, 1986)

Los cambios en las proporciones isotopicas de los alimentos consumidos por G.
soricina probablemente reflejan [os cambios estacionales en la disponibilidad de
fuentes alimenticias. Por ejemplo, [a aparicién de ciertas especies de pelen en excretas
y pelo de . soricina coincide con los periodos de floracién de estas plantas en
Chamela. Bullock y Solis-Magallanes (1990) reportan que para Chamela la actividad
de floracién de los drboles de dosel ocurre al comienzo de la época hiimeda (a finales
de Junio y comienzos de Julio). Los pico de floracidn en de las plantas visitadas por
murciélagos, ocurren en enero (Jpomoea), junio {Crescentia alata, Cephalocereus
purpusiiy, agosto { Stenocereus chrysocarpusy y noviembre (Bauhinia ungulata, Ceiba
aesculifol). E! aumento en el consumo de alimentos vegetales en [a dieta de G.
soricina que ocurre en Diclembre, estd relacionado probablemente por el pico de

floracién de Ceibay Bauhiniz en noviembre {Bullock y Solis-Magallanes 1990}.

(]
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CONCLUSIONES

Glossophaga soricing se alimentd principalmente de una mezcla de insectos
{Lepidopteros) v plantas C3 durante el afio, en agosto y diciembre el consumo de
las plantas fue simifar al de [os insectos en las hembras, mientras que las fuentes
C4-CAM no son importantes para esta especie en la regién de Chamela, Jalisco.
Entre las especies de polen identificados en [as muestras se encontrd que esta
especie se alimenta principalmente de f[pomoea sp, Ceiba pentafifa, Bombax sp,
Coursetia seferi ademas de que se identificaron granos de polen de la familia
Cactaceae.

Se considera a Glossophaga soricina como una especie omnivora.

Esta especie cubre sus requerimientos proteicos con insectos durante la mayor
parte del afo.

El nitmero de individuos capturados en cada estado reproductivo fue muy
pequefio, pero se puede afirmar que no existen cambios en la alimentacién de
esta especie relacionados con la condicion reproductiva de las hembras.

E! patrén reproductivo de esta especie en Chamela es poliestrico bimodal.

E! patron reproductivo de &. soricina no esta relacionado con los cambios

fenoldgicos existentes en la zona de Chamela, Jalisco
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Apéndice 2.- Ejemplares de Glossophaga soricina b capturados de febrero de 1998

a Diciembre de 1998.

Sexo Edo. reprod. Fecha Localidad *¥513C *3 BN
0/00 0/00

Hembra N.D Feb 3 -21,45 11,28
Macho | Test. Abdominales Feb 3 - -
Mache | Test. Abdominales Feb 1 -22,19 10,41
Macho | Test. Abdominales  Feb 1 -23,39 Q.97
Hembra N. D. Feb 1 -21,80 10,06
Macho | Test. Abdominales Feb 1 -22,32 2,94
Macho | Test. Abdominales Feb 1 -23,39 2,94
Hembra N. D. Feb 1 -22,47 10,27
Hembra N. D. Feb 1 - -
Hembra N. D. Feb 2 -21,%94 2,94
Macho | Test. Escrotados Feb 2 - -
Hembra N. D. Feb 2 - -
Hembra N. D. Feb 2 -21,51 11,14
Hembra Prenada Feb 2 - -
Macho | Test. Abdominales Feb 2 -21,70 10,56
Macho | Test. Abdominales Abr 1 -23,01 7,57
Macho | Test. Abdominales Abr 1 -22,37 2,00
Macho | Test. Abdominales Abr 1 -20,95 8,84
Hembra Prefiada Abr i -22,62 8,38
Hembra N. D. Abr i -21,52 10,77
Hembra N. D. Abr ] -21,22 8,63
Macho | Test. Abdominales Abr 1 -21,21 9,49
Macho | Test. Abdominales Abr 1 -18,42 8,45
Hembra N. D. Abr 3 -21,94 5,59
Hembra Prefada Abr 2 -21,54 10,13
Macho Prenada Jun 2 - -
Macho | Test. Escrotados Jun 3 -22,58 7,95
Macho | Test. Escrotados Jun 1 -22,64 7,99
Hembra Lactante Jun 1 -22,45 8,19
Hembra | Test. Abdominales Jun 1 -22,93 2,35
Macho |  N.D __Jun ] -22,78 9,27
Macho | Test. Abdominales Jun 1 22,16 7,57
Hembra|  Lactante jun 2 -22,26 9,35
Hembra N. D. Jun 2 -22,47 2,95




Hembra N. D. Jun 2 -22,6 10,34
Macho N.D. Jun 2 -21,34 13,17
Macho | Test. Abdominales Jun 2 - -
Macho | Test. Escrotados Agos 1 -21,36 8,71
Hembra N. D Agos 1 -21,98 2,19
Hembra N. D. Agos 1 -24,06 6,26
Hembra N. D. Agos 1 -23,47 7,67
Hembra N. D. Agos 1 -21,92 8,25
Hembra N. b. Agos 1 -20,33 2.05
Hembra Prefiada Agos 1 -22,44 6,21
Hembra Preiiada Agos 4 -23,82 5,55
Hembra Prefiada Agos 4 -21,56 8,33
Hembra N. D. Agos 4 -23,82 6,39
Macho N. D. Ot 4 -22,20 9,30
Hembra| Test. Escrotados Oct 1 -23,60 10,20
Macho Poslactante Dic 1 -24,90 10,40
Hembra: Test. Escrotados Dic 5 -24,30 10,00
Macho Poslactante Dic 5 -25,00 2,00
Hembra N.b Dic 5 -25,10 10,30
Macho Poslactante Dic 5 23,20 2,20
Hembra Poslactante Dic 5 -23,20 8,80
Macho N.D Dic 5 -25,00 8,40
Hembra Lactante Dic 6 -23,70 8,20
Macho | Test. Escrotados Dic 6 -25,10 8,40
Hembra N.D Dic é -24,00 10,40
Macho Lactante Dic 6 -24,50 8,60
Macho | Test. Escrotados Dic 6 -24,30 2,50
Hembra N.D Dic ) -24,80 .70
Hembra Poslactante Dic 6 -23,80 8,50
Hembra Lactante Dic 6 -24,00 6,80
Hembra Poslactante Dic 6 -24,60 8,50
Hembra Inactiva Dic b -23,80 8,70




Apéndice 3. Valores obtenidos del analisis Isotopico de las plantas. Las plantas fueron
colectadas en la EBCh

Especie & 13C 5 5N Fecha
%0 %0

Ficus insipida -25,709 3.741 Feb

Ficus insipida -24.068 4.823 Feb

Ficus insipida -27.59 4.57 Feb

Ficus insipida -24.13 4.01 Feb

Ficus insipida -21.139 0.009 Feb

Opuntia excelsa -14.72 2.14 Abr

Opuntia excelsa -14.68 1.95 Abr

Sofanum -29.835 6.886 Abr

Ficus insipida -29.877 5.31 Abr

Fictrs jnsipida -32.555 8.881 Abr

Ficus fnsipida -27.267 .21 Abr

Ficus insipida -30.595 6.137 Abr

Ficus insipida -28.826 9.964 Aby

Ficus insipida -28.554 5.526 Abr

Spondias purpurea -27.262 3.694 Abr

Spondias purpurea -27.597 1.983 Abr

Spondias purpurea -28.511 4.102 Jun

Opuntia puberfa -12.68 0.97 Jun

Spondias purpurea -25.415 2.975 Jun

Opuntia puberia -13.08 1.01 Jun

Annona muricata -26.651 7.829 Jun

Manguifera indica -25.86 4.29 Jun

Ficus insipida -28.671 5.853 Jun

Spondias purpurea -26.761 -3.319 Jun

Spondias purptrea -28.24 2.66 Jun

Spondjas purpurea -26.74 3.37 Jun

Spondias purpurea -24.78 2.378 Jun

Ficus sp -27.755 6.407 Qct

Ficus insipida -30.45 5.527 Oct

Ficus sp -30.489 5.652 Oct

. Ficussp L -25.918 5.8 Oct

T Hessy 21825 12813 [ Dic
..... Terminefia catappa | 30315 | 1.506 | Dic

____Terminelia catappa | -29.137 | 102 | = Dic




Ficus insipida -25.287 6.208 Dic
Ficus sp -31.135 -1.335 Dic
Ficus insipida -26.672 5.147 Dic
Ficus sp -29.082 2.786 Dic
Ficus insipida -32.123 Dic

40




Apéndice 4.- Valores obtenidos def analisis isotopico de insectos. En su mayor

parte los insectos fueron colectados en fa EBCh o en ef arroyo Chamela

Orden Familia Fecha 8 13C 5 '°N
%o %o
Coleoptera Escarabaeidae Feb -28,04 8,02
Lepidoptera - Feb -16,60 8,71
Himenoptera Vespidae Feb -26,09 5,68
Diptera Culicidae Feb -20,89 7,88
Himenoptera Sphecidae Feb -25,65 8,56
Himenoptera Mutillidae Feb -25,14 2,62
Lepidoptera - Feb -31,67 4,82
Lepidoptera - Abr -24,51 5,98
Lepidoptera - Abr -27,97 8,14
Coleoptera Staphylinidae , Elateridae | Jun -22,93 4,07
Coleoptera Carabidae, Platypodidae, Jun -25,13 18,23
Anthicidae y Dryopidae
Coleoptera Elateridae Jun -23,54 9,34
Coleoptera Carabidae Jun -17,82 8,16
Coleoptera Carabidae Jun -13,40 2,21
Coleoptera Elateridae y Melolontidae | Jun -18,14 10,43
Desconocido Carabidae Jun -22,96 9,86
Hemiptera Cicindelidae Jun -20,22 16,85
Desconocido Cerambycidae Jun -25,19 512
Coleontera Tenebrionidae y Jun -20,99 5,68
Melolontidae
Coleoptera Carabicidae Jun -13,44 7,66
Coleoptera Melolontidae y Elateridae| Jun -24,77 9,34
Coleoptera Melolontidae Jun -21,67 8,97
Coleoptera Scarabaeidae Jun -25,92 9,28
Coleoptera Carabidae Jun -12,82 8,68
Coleoptera Coccinellidae Jun -23,11 10,00
Coleoptera Escarabaeidae Jun -24,92 8,08
Coleoptera Escarabaeidae Jun -17,57 13,87
Coleoptera Escarabaeidae Jun -26,94 4,33
~ Coleoptera Melolontidae Jun -20,85 7,61
" Hemiptera__ Jun | 24,04 | 6,51




[ Lepidoptera

- Agos -26,37 7,23
Coleoptera - Agos -17,68 5,01
Coleoptera - Agos -27,23 5,71
Coleoptera - Agos -25,46 5,63
Coleoptera Agos -26,30 6,84
Coleoptera - Agos -25,22 6,04
Coleoptera - Agos -19,02 2,01
Coleoptera Agos -24,64 5,60
Lepidoptera - Dic -28,35 10,30
Coleoptera Escarabaeidae Dic -26,59 8,12
Lepidoptera - Dic -30,27 5,92
Lepidoptera - Dic -28,35 6,81
Coleoptera Cureufincidae Dic -12,63 7,36




