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RESUMEN

Los murciélagos nectarivoros son importantes polinizadores en los bosques tropicales,
influyendo positivamente en el flujo génetico y la unién de hébitats espaciaimente
separados. En el bosque fropical caducifolio en la regién de Chamela, Jalisco no se han
realizado estudios que aborden la abundancia de los nectarivoros y la utilizacion y
disponibilidad de los recursos florales a través del afio. Debido a esto, se realizd un
estudio de la ecologia de los nectarivoros en el bosque tropical caducifoiio de la Reserva
de la Biosfera Chamela-Cuixmala. Se plantearon los siguientes objetivos: 1) estimar la
abundancia de los nectarivoros, 2) observar si existe relacién entre el pericdo de
reproduccién y la disponibilidad de los recursos florales; y 3) documentar los cambios en el
uso de los recursos florales y estimar la disponibilidad de estos. El estudic se enfocd en
Glossophaga soricina y Leptonycteris curasoae, las dos especies de nectarivoros mas
abundantes en el drea. La regidn presenta una estacionalidad muy marcada por las
lluvias, y la vegetacidon que predomina es el bosque tropical caducifolio. E! muestreo se
realizé de junio de 1999 a junio del 2000 en el bosque de fa Reserva y en {a cueva de la
Isla Don Panchito en la Bahia de Chamela. G. soricina y L. curasoae estuvieron presentes
durante todo e! afo en la regidn, aunque su abundancia vario estacionalmente. La
abundancia de L. curasoae fue mayor durante el pico de disponibilidad de recursos florales
(octubre-enero). En contraste G. soricina fue mas abundante en lluvias, donde no se
presentd un pico de disponibilidad, posiblemente incluya en su dieta mas frutos e insectos
durante esta temporada. Las hembras de G. soricing presentaron actividad reproductiva
en septiembre-octubre y marzo-abril, mientras que las de L. curaspoae en diciembre y
marzo. Ambas especies presentaron un patron poliestro bimodal, y un pericdo coincidio
con el pico de disponibilidad de flores; mientras que el otro no coincidié. Se sugiers que
ante la escasez de recursos se desplazan a sitios donde sea mas abundante. La razdn
sexual varid entre las estaciones para G. soricina, se capturaron mas hembras que
machos en lluvias y postliuvias. En contraste, L. curasoae presentd mas machos que
hembras casi todo el afo en el refugio, excepto en los meses de apareamiento que la
proporcion era casi igual. Se observé actividad de apareamiento de L. curasoae en la
cueva en noviembre y diciembre y una gran cantidad de juveniles en enero. Los juveniles
probablemente provengan de otro refugio cerca de la zona y representen movimientos
locales de la poblacion residente de L. curasoae. Los recursos florales utilizados por G.
soricina provienen de 18 especies de plantas y L. curasoae utilizd 24 especies. La familia
Bombacaceae representé un recurso importante durante gran parte del afic para ambas
especies. En la regidén se encontraron 23 especies de plantas con sindrome de
quiropterofilia, para estas se calculé un indice de disponibilidad mensual de flores, donde
se observa que los recursos florales estén presentes durante todo el afio. Los picos de
floracion coincidieron con los reportados para el bosque tropical caducifolio de la regidn
junio-julio y octubre. La estacionalidad de la zona de estudio afecta la produccion de
recursos, lo cual influye en la abundancia y actividad reproductiva de los murciélagos
nectarivoros. Se propone: hacer muestreos en los tipos de vegetacidn aledafios al bosque
tropical caducifolio, para determinar si es que estan forrajeando en estos cuando la
disponibilidad de recursos es baja, realizar mas estudios para esclarecer ios patrones
reproductivos de L. curasoae; colectar muestras de heces de G. soricina para determinar
la importancia de otros componentes en |a dieta; y continuar este tipo de investigaciones
para determinar la variacion entre los afos.




INTRODUCCIGON
Los murciélagos desempefan papeles ecolégicos muy importantes en los bosques

tropicales. Los insectivoros favorecen el control de insectos, considerados como plagas; los
frugivoros intervienen en la dispersion de semillas de muchas plantas, contribuyendo de esta
forma en la reforestacion; y Ios nectarivoros polinizan diversas especies de plantas,
influyendo asi en el entrecruzamiento genético y la unién de hdbitats espacialmente
separados (Arita y Ortega 1998; Casas et al. 1999; Heithaus et al. 1974, 1975; Helversen
1993; Horner et al. 1998). Los murciélagos nectarivoros en el Nueve Mundo incluyen 36
especies de [a familia Phyllostomidae, de las cuales 12 se encuentran en México {Arita y
Santos del Prado 1999). Estos mamiferos son los principales responsabies de polinizar
aproximadamente 800 especies de plantas en el Nectrdpico (Helversen 1993), principalmente
de |as familias Agavaceae, Bombacaceae, Cactaceae y Leguminosae (Butanda-Cervera et al.
1978).

La importancia de los nectarivoros en la polinizacidén de muchas plantas es notable,
varias de ellas han coevolucionado con los murciélagos y dependen de ellos para su éxito
reproductivo (Casas et al. 1999; Eguiarte et al. 1987; Flaming y Sosa 1994; Fleming et al.
1996; Heithaus et al. 1974, Howel! 1979; Howell y Schropfer 1981, Nassar et al. 1997,
Tschapka y von Helversen 1999; Tschapka et al. 1939, Valiente-Banuet et al, 1996, 1997).
Las plantas han desarrollado caracteristicas especiales en sus flores para ser mas atractivas
a los murciélagos (sindrome de quiropterofilia}, por ejemplo: 1) preducir grandes cantidades
de néctar y polen; 2) ser de colores palidos; 3) abrir en la tarde o noche; 4) eslar expuestas
fuera del follaje; 5) ser robustas y tener forma de campana o cepillo; y 6} presentar olores
peculiares (Faegri y van der Pijl 1966; Helversen 1993). De igual forma, los murciélagos
nectarivoros presentan una serie de especializaciones morfoldgicas para su alimentacion y
polinizacidn como: 1) hocico alargado; 2) lengua protractil con papilas filiformes; 3) escamas
divergentes en los pelos para sujetar el polen; y 4) una fisiclogia especializada para digerir
néctar y polen (Faegri y van der Pijl 1966; Howell 1974a; Proctor et al. 1996). Estas
caracteristicas, les permiten alimentarse eficazmente de flores con sindrome de quiropterofilia

y a la vez lograr polinizarlas (Fleming y Sosa 1894; Helversen 1993, Proctor et al. 1996).




Un factor imporante que puede afectar el comportamiento de forrajeo de los
murciélagos polinizadores dentro de un area, es la estacionalidad de la zona. En el bosque
tropical caducifolio 1a estacionalidad es muy marcada debido a las lluvias; la disponibilidad de
agua influye en la produccion de flores creando épocas con picos de floracion y otras en las
que hay muy pocas flores {Bullock 1995; Bullock y Solis-Magallanes 1990; Frankie et al.
1974). Esta variacion tan marcada en la fenalogia de las plantas puede provocar cambios en
la dieta o migracidén de los nectarivoros. Por ejemplo, algunas especies migran de un area a
otra siguiendo los ciclos de floracidn de diferentes plantas, como lo reportade para
Leptonycteris curasoae {Cockrum 1991}, los cuales se desplazan cientos o miles de
kilometros durante la época seca en busca de comida (Wilkinson y Fleming 1996). En
contraste, los nectarivoros del género Glossophaga permanecen en el lugar y cambian su
dieta incluyendo mas frutas e insectos durante los periodos de pocas flores (Alvarez y
Gonzalez-Quintero 1970, Fleming et al. 1993, Quiroz et al. 1983).

La quiropterofauna de Meéxico consta de 137 especies, de los cuales 12 son
nectarivoros {Medellin et al. 1997). En México los habitats con mayor riqueza de especies de
murciélagos nectarivoros se localizan a lo largo de la costa oeste (Arita y Santos del Prado
1999). En Jalisco, en la region de Chamela, no se han realizado estudios particulares de las
especies de plantas de las cuales se alimentan los murciélagos nectarivoros a o largo del
ano. Debido a que estos quirbpteros son elementos esenciales en el mantenimiento de
bosques tropicales por su papel en la polinizacidn, es importante identificar los recursos
claves para ellos. Se propone estudiar en un bosque {ropical caducifolio los cambics en la
abundancia y dieta de los nectarivoros, y la disponibilidad de recursos florales con el fin de
determinar como afectan los cambios fenolégicos en la dieta y biologia reproductiva de estos

organismos.,

ANTECEDENTES
Estudios de dieta de nectarivoros en bosque tropical caducifolio

Varios estudios han documentado la variacion en la dieta de los nectarivoros durante
el afto. Villa (1968} realizd una de las primeras aportaciones en Meéxico identificando algunas

de las plantas visitadas por estos murciélagos. Menciona que Glossophaga soricina, Anoura




geoffroyi, Leptonycteris nivalis, Choeronycteris mexicana e Hylonycteris underwoodi, obtienen
néclar de algunas plantas de ias familias Agavaceae (Agave tequilana y A. atrovirens)
Bignoniaceae (Crescentia cujete), Bombacaceae (Ceiba aesculifolia y C. pentandra),
Convolvulaceae (lpomoea sp.) y Musaceae (Musa sp.).

Posteriormente, Alvarez y Gonzalez-Quintero (1970) identificaron y estimaron la
cantidad de granos de polen en los tractos digestivos de G. soricina, Leptonycteris curasoae,
A. gecffroyi, C. mexicana e H. underwoodi en diferentes meses y localidades de México. Para
G. soricina y L. curasoae, obtuvieron datos de enero-ulio y de septiembre, en los estados de
Guerrero, Hidalgo, Michoacan y QOaxaca. G. soricina, se alimentaba en Guerrerc de las
siguientes plantas: Cordia sp., Acacia sp., Conzaltia sp. y Albizia sp. en abril; Ceiba sp. e
Ipomoea sp. en julio; y Conzattia sp. en septiembre. En Michoacan de Lemaireocereus sp.,
Roupala sp., Agave sp. y Ceiba sp. en mayo, en Morelos de Ceiba sp. en marzo y Agave sp. e
{pomoea sp. en junio; y en Oaxaca de algunas especies de [a familia Solanaceae, Agave sp.
e Ipomoea sp. en mayo. Reportan que L. curasoae consumia en Guerrero Pseudobombax
sp., lpomoea sp., Ceiba sp. y Agave sp. en febrero; Lemaireocereus sp., ipomoea sp., Ceiba
sp., Agave $p. y Pseudobombax sp. en julio; y Lemaireocereus sp., varias especies de la
familia Compositae y Caffiandra sp. en septiembre. En Hidalgo /pomoea sp. y Pseudobombax
sp. en febrero; Myrtillocactus sp., Agave sp., Pseudobombax sp., [pomoea sp. y Ceiba sp. en
abril, Agave sp., Ceiba sp. y Myrtilfocactus sp. en Mayo; y Agave sp. en junio y julic. No
encontraron individuos de L. curasoae en enero, marzo y septiembre. Los autores proponen
a G. soricina como un poelindfago facultativo, debide a que mas de la mitad de los individuos
colectados no presentaron granos de polen; en contraste, concluyeron que L. curasoae es un
polinéfago especialista, ya que sélo el 10.7% de los organismos no presentard polen,

En un estudio realizado con G. soricina y L. curasoae en Guerrero, durante febrero,
junio, agosto, septiembre y diciembre (Quiroz et al, 1983), encontraron que G. soricing se
alimentaba principalmente de Combretum farinosum en febrero, Pseudobombax elfipticum e
ipomoea en junio, de alguna especie de la familia Cactaceae y Crescentia sp. en agoslo;
Ipomoea sp., P. ellipticum, Agave sp. y Ceiba sp. en septiembre, y Bahuinia ungulata,
{pomoea sp. y Ceiba sp. en diciembre. L. curascae consumia mucho polen de P, eflipticum,

Ceiba sp. y B. ungulata, en febrero; de alguna especie de la familia Cactaceae en agosto; y




de 8. ungufata en diciembre. Solo se obtuvieron datos para L. curasoae en diciembre,
febrero y agosto, debido a que no encontraron organismos en la cueva en junio y septiembre.
Coinciden con Alvarez y Gonzalez-Quintero (1970) en que L. curaspae depende mas del
polen como recurso que G. saricina, ya que este Ultimo consumid pocas cantidades de polen,
pero de un gran numere de plantas, incluyendo algunos restos de insectos y aracnidos en su
dieta.

En otro trabajo realizado en Costa Rica proponen a G. sorcina como generalista
debido a que 66% (n=38) de las muestras fecales contenian insectos (Heithaus et al. 1975).
Documentaron que las especies de plantas mas importantes para G. soricina en el bosque
tropical caducifolio fueron Crescentia sp., Manilkara sp., Hymenaea sp., Ceiba penfandra,
Ochroma sp. y Pseudobombax sp..

Riechers et al. (1998} estudiaron algunos aspectos de la alimentacion de L. curasoae
mediante la recoleccidbn de excretas en una cueva de maternidad de octubre a enero en
Chiapas. Observaron que los granos de polen de las especies mas abundantes por mes
fueron. Agave sp., Bahuinia sp., Ipomoea sp. y Ceiba aesculfifolia en octubre; Agave sp. y
Opercufina sp. en noviembre, C. aescufifofia, algunas especies de la familia Compositae,
Bahuinia ungulata y Opercufina sp. en diciembre; y Ceiba pentandra, C. aesculifolia, y
Pseudobombax ellipticum en enero,

Estos trabajos coinciden en que las familias Agavaceae, Bignoniaceae, Bombacaceae,
Cactaceae, Convolvulaceae y Leguminosae son las mas visitadas por los murciélagos
nectarivoros en el bosque tropical caducifolio. Algunos de estos estudios muestran la
variacion de la dieta a través de diferentes temporadas del afio. Sugieren que L. curasoae es
mas especialista en consumir polen, a diferencia de G. soricina que su dieta es mas amplia,

ya que incluye insectos durante ciertas épocas del afio.

Estudios de forrajeo de nectarivoros en bosque tropical caducifolio

Los estudios de nectarivoros no sélo se han enfocado en determinar las especies de
slantas que consumen, sino también en documentar los patrones de forrajeo de estas
aspecies de murciélagos. Un estudio documenta los patrones de forrajeo de los murciélagos

an Costa Rica de mayo a noviembre; encontraron que G. soricina forrajea individualmente y




que puede desplazarse 380 m en su drea de forrajeo durante una noche (Heithaus et al.
1975). En Costa Rica, se llevd a cabo otro estudio de octubre a diciembre en el cual
mosltraron que G. soricina fue uno de los principales polinizadores de Bahuinia pauletia
(Heithaus et al. 1974). Observaron que aleteaba frente a las flores, lamia el néctar y
regresaba a las mismas flores en pequefos intervales, por ejemplo, en una flor registraron 14
visitas en 30 minutos.

En Colombia, Lemke (1984) describi¢ en un ambiente suburbano, la actividad de
forrajeo de G. soricina y su relacion con la digponibilidad del néctar. Realizé una serie de
experimentos alierando la cantidad de néctar en las flores de Agave desmeltiana para
determinar si los habitos de forrajec eran afectados por los cambios en fa disponibilidad de
néctar. Encontré una relacion positiva, en la cual el tiempo invertido forrajeandc en un
parche de flores con néctar abundante era mayor gue en uno con poco néctar. Observé dos
estrategias de forrajeo: 1) defensa de termritorio; y 2) visitando diferentes recursos
regularmente siguiendo la misma ruta monitoreando la disponibilidad de recursos a lo largo
de la ruta.

En un estudio realizado en Bahia Kino, Sonora, Horner et al. {1998}, documentaron el
comportamiento de forrajec de L. curasoae con el cactus columnar Pachycereus pringlei.
QObservaron mediante &! uso de radiotelemetria y cintas fluorescentes, que este murciélago
puede desplazarse hasta 100 km en una noche. 3Su area de forrajeo fue de 1 km? por noche,
en la cual tenia disponibles entre 4,655 y 15,900 flores de carddn par noche. Mencionan que
L. curasoae mueve el polen entre las poblaciones de cactos desde 100 hasta 500 m,

contribuyendo asi af entrecruzamiento y flujo génico.

Estudios de polinizacién

Las investigaciones realizadas sobre las interacciones planta-murciélago han sido
diversas y principalmente se han llevado a cabo en habitats con gran cantidad de cactaceas
columnares (Tribu Pachycereae), de las cuales, aproximadamente el 60% presenta sindrome
de quiroptercfilia (Valiente-Banuet et al. 1996). En Bahia Kino, Sonora, cbservaron mediante
axclusién de flores la importancia de los polinizadores diurnos y nocturnos para Pachycereus

oringlei, Carnegia gigantea y Stenocereus thurberi, también estimaron la posible competencia




2ntre estos cactus por 10s polinizadores nocturnos (Fleming et al. 1996). Encontraron que el
polinizador mas efectivo (i.e. que produce la mayor cantidad de frutos por visita) para S.
thurberi y C. gigantea fue L. curasoae y para P. pringlei, este murciélago y algunas aves. Los
murciélagos fueron los principaies polinizadores responsables de la produccion de frutos de
P. pringlei (89%), mientras que para C. gigantea y S. thurberi la produccién fluctud del 17-
54% y del 30-38% respectivamente en los dos afios. Concluyeron que no existe competencia
ferioldgica entre las especies, ya que presentan diferentes picos de floracién yfo produccion
de néctar; sin embargo, reportan que existe cierto grado de competencia intraespecifica para
P. pringlei y S. thurberi debido a que el polen esta limitado posiblemente por la falta de
polinizadores, principalmente murciélagos.

Valiente-Banuet et al. (1996) describieron la biologia floral, sistemas de apareamiento
y visitantes florales de Neocbuxbaumia fetetzo en el Valle de Tehuacan, Puebla. Llevaron a
cabo varios experimentos para analizar la efectividad de los polinizadores (diurnos y
nocturnos).  Los polinizadores nocturnos fueron mas efectivos, ya que los diurnos no
produjeron ninguna semilla. Tres de las 12 especies capturadas fueron murciélagos (L.
curasoae, Choeronycteris mexicana y Artibeus jamaicensis), de los cuales, L. curasoae y C.
mexicana fueron los mas abundantes durante todo el periodo de floracién de N. tetetzo.

En otro estudio en el Valle de Tehuacan, aﬁalizaron fa biologia floral y sistemas de
apareamientdo en Neobuxbaumia mezcalaensis y N. macrocephala aplicando varios
fratamientos a las flores (Valiente-Banuet et al. 1997). El visitante mas comun fue L.
curasoae y en menor frecuencia C. mexicana y L. nivalis. Estos murciélagos principalmente
gonsumian polen y frutos de ambas plantas, aungque también presentaban semillas de
Stenocereus pruinosus. Las flores visitadas por (0s polinizadores nocturnos produjeron un
mayor numero de semillas viables por fruto. E) 90% de las semillas de N. mezcalaensis se
debio a la polinizacién por murciélagos; en contraste los polinizadores diurnos produjeron
ana baja cantidad de semillas viables por fruto.

Casas et al. {1999) determinaron en tres poblaciones de Slenocereus steflatus
‘cultivada, silvestre aprovechada y silvestre) si la reproduccion era por endocruzamiento,
axocruzamiento o ambas, y si su sistema reproductive se habia medificado debido a la

fjomesticacién. Siguieren ia fenologia de los cactus y realizaron experimentos de exclusién




en las flores para determinar los principales polinizadores y el sistema reproductivo de estos.
Encontraron que S. steliatus es una especie autoincompatible y que la produccion de frutos
dependia de los polinizadores nocturnos (L. curasoae, L. nivalis y Choeronycleris mexicana).
El tiempo de forrajec de los murciélagos estuvo relacionado con la produccion de néctar y la
receptibilidad del estigma. La floracién de las diferentes poblaciones era asincronica, pero se
sobrelapé en las tres. Las variedades cultivadas presentaron mas ramificaciones, mayor
numero de frutos y flores por noche, y un periodo de floracion mas largo.

Eguiarte y Martinez del Rio (1987) estudiaron algunos aspectos sobre la biologia
floral, patrones de forrajeo y efectividad de polinizadores de Pseudobombax eliipticum en el
bosque tropical caducifolio de Morelos. Reportan que Leptonycteris sanborni fus el principal
polinizador, seguido de Choeronyctens mexicana y Glossophaga leachii, presentando cargas
mixtas de polen (P. effipticum e Ipomoea sp.). Concluyen gue los murciélagos son ios
polinizadores primarios en esa regién.

Los estudios aqui descritos enfatizan |a importancia de los murciélagos nectarivoros
en los ecosistemas tropicales por su papel en la polinizacion, especialmente en habitats
secos. Sin embargo, un componente poco investigado es como puede afectar la
estacionalidad de los bosques en la dieta y la abundancia de estos organismos.

Estudios poblacionales de nectarivoros

Una excepcién de la carencia de investigaciones sobre como [a estacionalidad afecta
la abundancia de murciélagos son los trabajos realizados por Rojas-Martinez (1996) y Rojas-
Martinez et al. (1999). Rojas-Martinez (1996) mediante muestreos de campo e investigacion
biblicgrafica, evalud si la disponibilidad de los recursos florales influia en fa presencia anual,
reproduccion y distribucion de tres especies de murciélagos nectarivoros (L. curasoae, L.
nivalis y C. mexicana) en el Valle de Tehuacan y {a Cuenca del Balsas. Encontr6 19 especies
de plantas reportadas con sindrome de quiropterdfilia, de las cuaies 10 fueron visitadas por
L. curasoae durante el afio, principalmente de las familias Cactaceae, Agavaceae y
Bombacaceae. Documentd que la floracion y fructificacion de algunas de estas plantas en el
centro de México (matorral crassicaule y selva baja caducifolia) es asincrénica y proporciona

-ecursos para los murciélagos durante todo el ano permitiendo dos picos reproductivos en la




regidon uno de marzo-junio y otro de noviembre-diciembre. Propone una migracion altitudinal
mas que latitudinal debido a la presencia anual de estas especies de murciélagos en el
centro de México y la disponibilidad de recursos durante el afio.

Rojas-Martinez et al. (1999) analizaron los patrones de migracion latitudinal de L.
curasoae utilizando una base de datos de las localidades de captura y reproduccion,
provenientes de informacién de 84 anos, depositada en colecciones de museo. Los registros
fueron integrados en un Sistema de Informacidn Geografica en el cual incluyeron también los
recursos florales; usaron este sistema para crear una imagen de las areas con registros de
captura y tipo de vegetacion que provee de recursos a L. curasoae en Norteamérica. Con ef
fin de verificar los registros de captura de museos y obtener mas informacién, realizaron
muestreos en el Valle de Tehuacan, el Desierto de Sonora y la Isla Pajarera en la Bahia de
Chamela, Jalisco. Definieron la presencia temporal de este murciélago tomando en cuenta
dos periodos estacionales, primavera-verano (21 marzo a 20 septiembre) y otofic-invierno (21
septiembre a 20 marzo);, y la presencia espacial de acuerdo a fres rangos latitudinales:
mayores a 29°N (los recursos existen en primavera-verang), entre 28° y 21°N (la
disponibilidad de recursos puede ser continua) y menores a 21°N (los recursos fiorales estan
disponibles a lo largo del afio). Encontraron que la presencia de los murciélagos a latitudes
mayores de los 29°N es principalmente durante primavera-verano y los registros son escasos
en otofic-invierno; en la zona transicional se presentan casi todo el afio, y por debajo de los
21°N estan presentes todo el afo.

En el Valle de Tehuacan-Cuicatldn y la Cuenca del Balsas muestrearon 3612 horas-
noche-red a través del afio. L. curasoae fue mas abundante durante el periodo de primavera-
verano en bosques de cactidceas columnares, y durante el invierno en el bosque tropical
saducifolio, aunque en este dltimo tuvieron una presencia anual continua. Capturaron
rembras y machos reproductivos entre marzo y junio, y solo machas reproductivos en otofio,
Zncontraron 34 especies de plantas que proporcionan recursos a los murciélagos, ya sea
lores, frutos o ambos. En Sonora, el esfuerzo de muestreo fue de 432 horas-noche-red
jurante 8 noches, cuatro en primavera y cuatro en invierno. Capturaron sélo una hembra no
eproductiva a principios de febrero y tres en marzo, dos de ellas prefadas. En Jalisco,

nuestrearon 165 horas-noche-red en tres noches durante la primavera, capturaron cinco




nembras (cuatro no reproductivas y una prefiada) y 74 machos no reproductivos. Concluyen
que existers dos poblaciones de L. curasoae © 1) la que migra latitudinalmente, arriba de los
29°N donde los recursos no son disponibles a lo fargo del afio: y 2) la residente, en latitudes

menores de ios 21°N, donde los recursos florales estan presentes todo el afio.

Estudios de nectarivoros en la regién de Chamela, Jalisco

Las investigaciones realizadas en la zona de estudic han sido muy pocas. Cebailos y
Miranda (19868} recopilaron informacion sobre los mamiferos de la region, basandose en
observaciones de campo, revision bibliografica y consulta de {a coleccién mastozoolégica del
instituto de Biologia de la Universidad Nacicnal Auténoma de México. Documentaron que
existen 33 especies de murciélagos incluyendo cinco nectarivoros en el drea de Chamela,
Jalisco.

Chemas (1995) realizd un estudio cuya finalidad fue definir y conocer algunos
aspectos sobre la biologia floral, sistema reproductivo y polinizadores de 12 especies del
género Ipomoea. Menciona que de las 33 especies que visitaron las flares, solo dos (6.1%)
fueron murciélagos, los cuales fueron capturados cerca de /. ampuflaceae. Las flores de esta
especie presentan sindrome de quiropterofilia. Glossophaga sp. fue el género observado con
mas frecuencia, y s$olo observd un individuo de Leplonycteris sp.

Otro estudio compard la abundancia y riqueza de los quirdpteros a traveés del tiempo
en dos habitats diferentes en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (Chavez 1996).
Documentd 15 especies de murciélagos pertenecientes a tres familias en un muestreo de 72
noches (36 en bosque tropical caducifolio y 36 en selva mediana) durante 18 meses.
Concluyd que existe un mayor nimero de especies en el bosque tropical caducifolio que en la
selva mediana, que el nimero de especies es mayor en los meses de abril, julio y octubre, vy
jyue la abundancia varia de un afic a otro.

El Unico frabajo en la regién de Chamela que se ha concentrado exciusivamente en
Jna especie de nectarivoro, se realizé en la cueva de la Isla San Andrés en la Bahia de
>hamela con L. curasoae (Ceballos et al. 1997). Realizaron nueve muestreos entre marzo de

993 y febrero de 1994. Documentaron los cambios estacionales en el tamafo poblacional

por estimacion de murciélagos en cuadrantes), razén sexual (por medio de la captura de 10-



25 murciélagos) y dieta (utilizando la técnica de isétopos de carbén estable). Observaron
que entre junio y septiembre el tamaiio de |la poblacidn empieza a incrementar cuando miles
de murciélagos regresan a la cueva, llegando a un maéximo de 75000 individuos en
noviembre. En diciembre se van y la poblacién se reduce aproximadamente a 5,000-10,000
entre marzo y junio. Sugieren que la cépacidad de carga del bosque para los murciélagos
nectarivoros es mas baja en la estacién seca que en la humeda. El nimero de machos en el
refugio es mayor en marzo-abril (6:1}, mayo-junio (10:1) y septiembre (6:1); esta proporcion
disminuye de octubre (3:1) a diciembre (1:1) y en febrero se presenta nuevamente el
incremento de machos (%:1). Los machos estaban reproductivos a finales de la temporada
lluviosa de octubre a diciembre. De las 32 hembras examinadas s6lo encontraron tres
repraductivas en febrero y marzo. En cuanto a la dieta, concluyen que es influenciada por la
disponibilidad local de los recursos alimentandose principalmente de plantas C3 durante todo
el afio; sugieren que no se alimentan fuertemente de cactaceas y agavaceas en esta region.
Aunqgue este trabajo preliminar provee informacion de unc de los nectarivoros en la regidn,
tas muestras fueron relativamente pequefias para calcular la razén sexual y la informacién de
dieta fue deducida por la técnica de isdtopos de carbdn estable. Concluyen que falta
informacion mas especifica sobre la dieta de estos nectarivoros en la regidon de Chamela.

OBJETIVOS E HIPOTESIS

Debido a la importancia que tienen los murciélagos nectarivoros en la polinizacion y
entrecruzamiento genético de muchas plantas del bosque tropical caducifolio y a |la carencia
de estudios en la regién de Chamela donde aborden la abundancia de los nectarivoros, la
dtilizacion y disponibilidad de los recursos durante una temporada larga, se plantearon los
siguientes objetivos:

{. Estimar los cambios en la abundancia de los murciélagos nectarivoros durante un afo,

2. Relacionar el periodo de reproduccion de ios nectarivoros con la disponibilidad de los
recursos florales.

}. Documentar los cambios en el uso de recursos florales de los murciélagos neclarivores
durante un ano.
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informacion mas especifica sobre la dieta de estos nectarivoros en la region de Chamela.
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Debido a la importancia que tienen los murcigélagos nectarivoros en la polinizacion y
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durante un ano.
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4. Estimar |a disponibilidad de recursos florales durante un afio en especies de plantas con
sindrome de quircpterofilia en el area.

Ya que la estacionalidad en el bosque tropical caducifolio es muy marcada, se
plantearon las siguientes hipGtesis:

1. Que la abundancia de los murciélagos nectarivoros disminuya yfo cambien su dieta
durante |las temporadas de pocos recursos.

2. Que la abundancia de G. soricina sea mas constante durante el afio ya que es generalista,
mientras que |a de L. curasoae varie debido a que es especialista de néctar y polen.

3. Que la época de reproduccion de las hembras coincida con el periodo de mayor
disponibilidad de recursos florales.

4. Que ambos murciélagos utilicen recursos fiorales semejantes, aunque las especies de
plantas consumidas cambien a través del afio segln la disponibilidad.

5. Que ios picos de disponibilidad de recursos florales para los nectarivoros coincidan con
los picos de floracion reportados para el bosque tropical caducifolio de esta region, uno

durante el principio de las lluvias en junio-julic y otro en octubre a finales de las lluvias.

METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en la Reserva de |a Biosfera Chamela-Cuixmala ubicada en la
costa oceste de Jalisco, México, entre los 19°22'-19°35° {atitud Norte y 104°56'-105°03'
jongitud QOeste y en una cueva en la Isia Don Panchito, entre las Islas San Andrés y Cocinas
a los 19°32’ latitud Norte y 105°05' longitud Oeste (INEGI] 1998; Fig. 1). La reserva tiene una
extension de 13,142 ha, de las cuales 3,300 estan bajo la direccion del Instituto de Biologia
de la Universidad Nacional Auténoma de México en la Estacion de Biologia Chamela
(Gémez-Pompa y Dirzo 1995).

Se distinguen siete tipos de vegetacion en la regidn, de los cuales dos se presentar en
a estacion: bosque tropical caducifolio © selva baja caducifolia y bosque tropical semideciduo
> selva mediana. Ademas de estos habitats, en el resto de la reserva hay areas de costa,

regetacion riparia, manglar, matorral espinoso y palmar (Lott 1993). Eil héabitat mas comun en
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el area es el bosque tropical caducifolio, el cual se caracteriza por la alta densidad de plantas
en ¢l sotobosque y por la pérdida de las hojas en la mayoria de las especies (85%) duranle la
temporada seca. Los arboles miden menos de 50 cm {dap), tienen una altura de 8 a15my
s0lo se presenta un estrato arbéreo con las copas poco densas y muy abiertas.

Algunas de las familias méas representativas de este habital son. Leguminosae,
Euphorbiaceae, Compositae, Gramineae y Convolvulaceae; y algunas de Ias especies mas
comunes Caesalpinia eniostachys, Amphypterigium adstringens, Jatropha malacophylla, J.
standieyi, Bursera spp. y Croton spp.. La zona tiene una topografia de lomerics con planicies
y cafiadas a una altitud desde el nivel del mar hasta los 400 msnm {Bullock 1988; Gémez-
Pompa y Dirzo 1995; Lott 1993; Rzedowski 1994).

La regién presenta una marcada estacionalidad, con un periodo de lluvias concentrado
de junio a octubre y une largo de sequia de noviembre a mayo. La precipitacion media anual
es de 707 mm (1977-1988), y presenta fluctuaciones de 400 - 1000 mm en los afios secos y
himedos, respectivamente. El clima del drea es el mas seco de los cdlides subhimedos con

una temperatura media anual de 24.9° C y en el mes mas frio 18°C (Bullock 1986, 1988).
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Especies de estudio

En la region de Chamela se encuentran cinco nectarivoros (Ceballos y Miranda 1986,
Arita y Santos del Prado 1999):

1. Choeroniscus godmani—Sclamente se ha colectado un individuo ert el area y su
abundancia en México es escasa.

Glossophaga commissarisi —Se han capturado pocos ejemplares en Chamela, pero es

muy abundante en otros habitats de México.

3. Glossophaga sorfcina—ES una de las especies mas abundantes en la zona y en México.

4. Musonycteris harrisoni—Es endémico de México y reconocido como una especie
amenazada (NOM-ECOL-053-1934). Su distribucion esta restringida a Jalisco, Colima,
Michoacan y Guerrero (Medellin et al. 1997).

5. Lepfonycteris curasoae—Es abundante en la regién, principalmente por la colonia grande
que existe en la Isla San Andrés cerca de Chamela. A pesar de que es abundante en
varias zonas de México durante ciertas épocas del aflo, esta categorizada como una
especie amenazada (NOM-ECOL-059-1994).

Aungue existe la posibilidad de capturar todas estas especies, el estudio se enfoca en
los dos nectarivoros mas comunes de la region, Glossophaga sorcina y Leptonyctens
curasoae.

G. soricina presenta una distribucion muy amplia, desde Sonora y Tamaulipas en México
hasta el sur de Perl, sureste de Brasil y norte de Argentina (Reid 1997). Se encuentra en
elevaciones bajas en el centro y oeste de México (Arita 1991). Individuos de esta especie
pesan de 8.8-10.5 g y la longitud del antebrazo mide de 34.4 a 36.5 mm en las diferentes
subespecies (Alvarez et al. 1991). Son de color pardo grisiceo, presentan el rostro alargado
y una lengua protactil. Sus alas anchas y convexas, les permiten hacer movimientos lentos a
través de la vegetacidn, teniendo |a capacidad de revolotear durante algunos momentos
suando se alimentan (Howell 1991). Son gregarics, se refugian en cuevas, tineles,
slcantarillas y huecos de arboles (Fischer 1992; Heithaus et al. 1975; Horner et al. 1998;
Jowak 19917; Villa 1966). Es omnivoro y su dieta varia estacionalmente dependiendo de la
lisponibilidad de los recursos; se alimentan de néctar, polen, frutos e insectos (Alvarez y

3onzalez-Quintero 1970; Fleming et al. 1972; Quiroz et al. 1983). Generalmente forrajean
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50l0s vy se ha documentado en Costa Rica que se desplazan al menos 3 km por noche en
busca de alimento (Fleming et al. 1972). Tienen un patrén reproductivo poliestro bimodal
oresentando dos picos de nacimientos al afio (Febrero-Marzo y Junto-Julio), con una cria por
parto (Fleming et al. 1972).

L. curasoae se distribuye desde Arizona, EUA, hasta Honduras, E! Salvador, norte de
Venezuela y Colombia e islas adyacentes (Reid 1997). Pesan entre 18-30 gr y [a longitud del

antebrazo varia de 46-57 mm (Nowak 1991), Varios estudios han descrito que realizan

largas migraciones (Arita 1981, Wilkinson y Fleming 1996), determinadas por la floracion
secuencial de algunas plantas que consumen {Cockrum 1991: Howell 1979), principalmente
de las familias Caclaceae y Agavaceae (Fleming et al. 1993). Se han propuesto dos
corredores migratorios, uno por la Costa del Pacifico y otro por la Sierra Madre Occidental
(Wilkinson y Fleming 1996). En contraste, otros autores (Rojas-Martinez et al. 1999; Rojas-
Martinez 1996; Valiente-Banuet et al. 1996) han propuesto una migracidn altitudinal y ta
presencia de poblaciones residentes en el centro de México. La migracién probablemente
respende a requerimientos metabolicos (Fleming et al. 1996) y a la reproduccion (Arita y

Santos del Prado 1999). Se alimentan de néctar, polen y frutos, pero a veces ingieren

insectos por accidente (Cockrum 1991; Nowak 1991; Quiroz et al. 1983). Forman grandes
colonias de miles de individucs (Ceballos et al. 1997; Cockrum y Petryszyn 1991; Wilkinson y
Fleming 1996) en cuevas, tineles y/o construcciones abandonadas (Nowak 1991; Villa 1966);
por lo general perchan en areas célidas (Cockrum y Petryszyn 1991). Son mas frecuentes en
bosque tropical seco y bosque subtropical seco (Arita 1881). Se ha observado que forrajean
de manera solitaria o en grupos (Fleming et al. 1996; Helversen 1993; Horner et al. 1998) de
ambos sexos volando en circulos arriba de la planta y tomando tumos para bajar a
alimantarse. Localizan las flores por vision y olfato, la agudeza e intensidad de su sonar esta
reducida en comparacién a otros Glossophaginae, debido a que es especialista en su
alimentacidn (Howell 1974b, 1979). Llegan a desplazarse hasta cinco horas por noche,
aproximadamente 100 km (Homer et al. 1998}, transportando el polen distancias largas.
Existen discrepancias en cuantc a su actividad reproductiva, unos mencionan que es
soliestro bimodal, con una cria por parto (Rojas-Martinez 1996; Sanchez y Romero 1895}
nientras que para otros es monoestro (Ceballos et al. 1997; Sanchez et al. 1996).
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Muestreo de murciélagos

Reserva de |la Biosfera Chamela-Cuixmala

Se realizaron aproximadamente dos muestreos por semana durante un afio (junio 1999
a junio del 2000) tomando en cuenta los ciclos de |a luna y las lluvias. Con el fin de estimar
la abundancia de los nectarivoros en la reqion, se seleccionaron dos areas abiertas que [0S
murciélagos utilizan como corredores y se colocaron tres redes de niebla de distintas
longitudes dependiendo del espacio disponible en cada sitio (Fig. 2). Ambos lugares fueron
muestreados cada dos semanas, las redes se abrian al atardecer antes de cue anocheciera y
permanecian asi aproximadamente 4 horas (La Val 1970). La abundancia relativa de los
murciélagos por noche se estimd dividiendo el nimero de individuos capturados entre los
metros cuadrados de red multiplicades por las horas que permanecieron abiertas
{murciélagos / m’red x hora). Con el fin de determinar si existian diferencias en la
abundancia de nectarivoros a fravés de las estaciones se compard este indice para la
estacion de lluvias (16 junio a15 de octubre), post-lluvias (16 octubre-15 de febrero) y secas
{16 de febrero a15 de junio) utilizando la prueba Kruskal-Waliis (MINITAB 1996; Sokal y Rohlif
1997).

Con el fin de maximizar el numero de nectarivoros capturados y colectar muestras de
polen para determinar la utilizacién de recursos florales, se realizaron dos tipos de muestreo:
1) Colocando mensualmente una red de seis metros en posicion de "L" en la entrada de los
sitios de percha (alcantarillas) de G. soricina; y 2) colocando varias redes cerca de especies
de plantas con flores quiroptercfilicas. A los individuos capturados se les colectd una
muestra de polen {aunque no fuera evidente) frotando el pelaje y membranas alares con un
cubo pequefio de gelatina, glicerina y fucsina (Beattie 1871), y se mantuvieron en bolsas de

algodén hasta el momento en que fueron procesados.
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Barra de Navidad.Puerto Valtarta

Fig. 2. Mapa de los senderos de la Estacién de Biologia Chamela.
* Ubicacion de los sitios para el muestreo de abundancia.

Isla Don Panchito

Con el fin de obtener mas informacién acerca de la abundancia y dieta de L. curasoae

mensualmente se realizaron observaciones y muestreos de la poblacién en la cueva en la Islig
Don Panchito.  Se estimaron los cambios relativos en la abundancia de L. curasoae,
dbservando el érea cubierta por ellos en relacion con el area potencial de percha. Para esto,

€ reconocieron una bdveda principal y tres grietas, ¥ en base a su tamano se les asigné un
orcentaje del drea total de {a cueva (Fig. 3).
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Fig. 3. Estructura de la cueva en la Isla Don Panchito, Bahia de Chamela, Jalisco.
Fuente de la Isla: Fotografia aérea 1:75,000 Zona £13-2-5 Linea 111 (INEGI, SINFA 1396),
Cada mes se calculo el parcentaje cubierto por L. curasoae en cada zona, con relacion
a que el 100% cubierto significaba que en toda el area potencial de percha habia individuos
de L. curascae. Por otro lado, para documentar mensualmente la dieta, se colectaron
aproximadamente 100 muestras de heces de los individucs perchados en la cueva,

colocando plasticos sobre el piso. El procesamiento de las heces consistié en diluir la

muestra en alcoho! al 70%, hasta obtener una rmezcla homogénea, la cual se colocaba en un
sortachjetos junto con un cubito de gelatina, glicerina y fucsina (Beattie 1971). Por ultimo,
:on el fin de calcular la razon sexual y registrar el estado reproductivo, se realizaron capturas
nensuales de noviembre de 1999 a agosto del 2000, Se colocaron de dos a tres redes de
siebla cerca del acceso principal de la cueva y permanecian abiertas aproximadamente dos
wras y media. Se empled una G de Heterogeneidad para determinar diferencias
significativas en la proporcion de sexos (Sokal y Rohif 1997).
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Obtencidn de datos

Los murciélagos capturados se identificaron hasta especie siguiendo la clave de
Medellin et al. (1997) para México y la de Timm y La Val {1998) para Costa Rica.
Posteriormente, se marcaron con un collar de plastico basado en un codigo de colores
(modificado de Gannon 1993) y se le tomaron los siguientes datos: peso, longitud del
antebrazo, sexo, edad y estado reproductivo. Solamente a los a&ultos'se les colacd collar, ya
que los juveniles estan en crecimiento. La edad se determiné iluminando la superficie dorsal
del ala extendida, observando el grado de osificacidn en |a superficie ventral {Anthony 1988),
los individuos con uniones abiertas fueron considerados como juveniles, con uniones
recientemente fusionadas y pelaje caracteristico de juveniles fueron clasificados como
adultos jévenes y con uniones fusionadas sin remanente de recién osificacién como adultos.
La condicion reproductiva de las hembras se determind por paipacion abdominal y
observacion de pezones, se reconocieren cuatro categorias: 1) no reproductiva, 2) prefiada
palpable, probablemente esta condicidn solo fue reconocida en los Ultimos meses del periodo
de gestacion, 3) lactante y 4) post-lactante (Racey 1988).

El analisis del polen y heces se realizé observando las preparaciones al microscopio,
en las cuales se considerd como especie consumida aquella que presentaba tres o mas
granos de polen por laminilla (Heithaus et al. 1975). Para la identificacién del polen se utilizd
ila coleccion de referencia de la Estacion de Biologia Chamela, la coleccidon de polen
recolectado de tas flores reportadas con sindrome de quiropterofilia en el afio de estudio, y la
clave de Roubick y Moreno (1991) para Panama.

Muestreo de fenologia y habitat

Con el propdsite de estimar la disponibilidad de los recurses potenciales para los
murciélagos nectarivoros, se analizé la informacion de 23 especies de plantas que presentan
Yores con sindrome de quiropterdfiiia en ia regidn. Se siguid la fenclogia durante el afio de
astudio a 18 especies y de las restantes se obtuvo informacitn de literatura {Bullock y Solis-
viagallanes 1990; Chemas 1995; Lemke 1984, 1585; Lott 1993) y del Herbario de la Estacién
fe Biologia Chamela; los datos se complementaron con el polen encontrado en los individuos

le G. soricina v L. curasoae. Como minimo, se marcaron cinco individuos reproductivos
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(tornando en cuenta el diametro y altura) de cada especie de planta (Frankie et al. 1974), los
cuales eran revisados cada dos semanas para estimar la produccién de flores por medio de
observaciones directas. Con el fin de estimar la abundancia de flores disponibles a través del
tiempo, se calculd subjetivamente el nimero total de flores por especie mediante las
siguientes categorias: 1) uno a 99 flores por mes, 2) 100 a 989 flores por mes y 3) mas de
1000 flores por mes.

Con el fin de proveer una estimacion de la densidad de las especies de plantas
quiropterdfilicas, se realizaron recorridos en los senderos (transectos largos). Se cuantifico
la presencia de individuos reproductivos a ambos lados de la vereda con una distancia de
cinco metros a cada lado; en base al area total inspeccionada se calculd el numerc de
individuos de cada especie por hectarea en los lugares donde se encuentran estas especies.
Se le asignd una categoeria subjetiva del uno al tres a la densidad de cada especie, en donde:
1} uno a 20 individuos por hectarea, 2) 21 a 99 individuos por hectarea y 3) mas de 100
individucs por hectarea.

Por dltimo, se combiné la informacidn de densidad y floracién de las 23 especies, para
calcular un indice de disponibilidad por mes. Este indice se obtuvo sumando los valores
resultantes de multiplicar las categorias asignadas para densidad y cantidad de flores por
cada especie / mes.

RESULTADOS

Se muestrearon 105 noches, de las cuales 60 fueron en corredores para los muestrecs
de abundancia haciendo un total de 4,180.8 m’ red, 183 horas y 554 horas red. Se
capturaron 1309 nectarivoros, de los cuales 774 fueron Lepfonyclens curasoae, 529
Glossophaga soricina, cuatro Choeroniscus godmani y dos Musonycteris harrisoni. La (nica
especie de nectarivoro reportada en la regién que no se capturd fue Glossophaga

Commissarisi
Abundancia

El patrén de abundancia de los nectarivoros depende de la especie. El nectarivoro

jue tuvo una presencia constante durante los muestreos de abundancia fue G. soricina, el
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cual fue caplurado durante todo el afio de estudio. La abundancia relativa (murciélagos / m*
de red x hora) se analizd Unicamente para G. soricina, ya que no se tuvieron datos suficientes
de las otras especies. G. soricina mostré diferencias significativas entre las estaciones,

siendo mas abundante en lluvias (Kruskal-Wallis, H=6.69, g.I. 2, p=0.035; Fig. 4).

0.02 1
0.015 -

0.01

Abundancia

0.005 -

Lluvias Postlluvias
Estacion

Fig. 4. Abundancia relativa (murciélagos / m? de red x hora) de G. soricina en las diferentes
estaciones (1EE) {Kruskal-Wallis, H=6.69, g.I. 2, p=0.035).

A pesar de gque no se capturaron muchos L. curasoae durante los muestreos de
abundancia, estuvieron presentes todo el afo en la cueva de la Isla Don Panchito,
presentando cambias en su abundancia. Se estimd que en noviembre y diciembre la cueva
presentd el 100% de cobertura en las areas potenciales de percha y empezd a disminuir a
sartir de enero (80%), febrero (50%), marzo (30%), abril (20%), mayo (10%), junio {5%), julio
'5%) y menos del 1% de cobertura en agosto. La ditima vez que se visitd la cueva, fue el dos
le septiembre, sélo 15 dias después del muestreo de agosto y se observd gue el nimero de
.. curasoae habia incrementado notablemente, aproximadamente un 680% en las areas
yotenciales de percha (Fig. 5). En los meses gue se observaron pocos individuos de L.
wrasoae, se encontraron Pteronotus parnelli prefiadas (junio), con crias (julio) y juveniles
agosto). Las especies con las que L. curasoae comparte el refugio son: P. parnelli, P.

ersonatus, P. davyi y Mormoops megalophylia. Se capturaron tres individuos de G. soricina

21




en la Isla Don Panchite, dos juveniles en junio y un adulto joven en julio, los cuales se ignora

si provienen del continente o si comparten el refugio con las demas especies.
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Fig. 5. Porcentaje estimado de la poblacion de L. curasoae en el refugic de ia Isla Don
Panchito (basado en el area de percha cubierto por la especie).

Debido a las pocas capturas de C. godmani y M. harrisoni sblo se reportan ios meses y
lugares en que fueron encontrados. Se capturaron cuatro individuos de C. godmani enfrente
de flores, tres de ellos en Crescentia alata (julio, mayo y junio} y uno en Ceiba aesculifolia

(mayo). Los dos individuos de M. harrisoni fueron capturados en agosto y febrero en
corredores.

droporcién de sexos

Durante todo el afio se capturaron significativamente mas hembras (303) que machos
220) de G. soricing (Grew= 40.34, gl. 3, p<0.001). Se encontraron diferencias en la
roporcion de hembras a machos entre las estaciones. En lluvias y postiluvias hubo
ignificativamente mas hembras y en secas significativamente mas machos (Grstergeneidad™
7.1, g.l. 2, p<0.001; Fig. 6).
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Fig. 6. Porcentaje de hembras y machos de G. soricing por estacidn. * Diferencias
significativas en las estaciones.

En contraste con G. soricina, L. curasoae presentd significativamente mas machos
(494) que hembras (227) durante el afio (Groa = 237.82, g.l. 3, p<0.001), encontrandose
diferencias significativas en Ia proporcion hembra a macho por mes a través de! afio sn el
refugio de la Isla Don Panchito (Grsterogensicad= 164.42, g.l. 2, p<0.001). Se capturaron hembras
y machos simultaneamente de noviembre a maye y julio, mientras que en junio sdlo se
2ncontraron maches. La proporcién de machos a hembras fue significativamente mayor en
Jiciembre y de febrero a julio (Fig. 7).
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Fig. 7. Porcentaje de hembras ¥ machos de (.. curasoae por mes. * Diferencias significativas
en [os meses con |a prueba G de heterogeneidad.

Reproduccion

Las hembras adultas de G, soncina presentaron actividad reproductiva durante ocho
meses. De las hembras adultas Capturadas (N = 285), el 78% no estaban reproduclivas, el
11% estaban prefadas, el 6% lactantes y el 5% postlactantes, Las hembras se encontraban
prefiadas en septiembre-octubre y marzo-abril; lactantes en junio, julio, enero y abril; y
vostlactantes en julio, noviembre-enero, abril y junio (Fig. 8). Se capturaron ocho juveniles en

unio, une en agosto y uno en marzo.
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Fig. 8. Porcentaje de la condicién reproductiva en hembras adultas de G. soricina por mes.

& No reproductivas

Se capturaron un total de 232 hembras adultas de L. curasoae en la cueva, de las
cuales solamente seis presentaron actividad reproductiva. Se encontraron dos prefiadas en
dictembre y tres prefiadas en marzo, y una lactante en enero. En enero también se
capturaron 117 juveniles en la cueva. Del total de machos adultos (n= 338), el 30% fueron
reproductivos en noviembre, diciembre y mayo. Ademas se cobservd comportamiento de
apareamiento en el refugio en noviembre y diciembre.

Usc de recursos florales

Durante el ano de estudio, se les tomd muestra de polen a 430 individuos de G.
soricina mediante la técnica de Beattie (1971), de los cuales el 52% presentd polen. De L,
:urasoae se colectaron un total de 1028 muestras de heces en la cueva, entre octubre y jutlio,
le las cuales el 99% tenian polen. De los individuos de G. soricina el 74% portaba polen de
na especie de planta, 19% de dos especies y 8% de tres. En contraste, para L. curasoae
dlo el 17% presentd polen de una especie, 22% de dos especies, 15% de tres especie, y el
orcentaje restante consumieron de cuatro a 12 especies. De noviembre a enero hubo heces
ue contenian poien de entre 10 y 12 especies de plantas.
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El promedio anual de las especies de plantas utilizadas por G. soricing fue de una a
'es especies y mostré diferencias significativas a través de los meses (Kruskal-Wailis,
1=42.92, g.1.12, p<0.001). En contraste, el promedio anual de las especies de plantas
tilizadas por L. curasoae fue cuatro y hubo diferencias significativas a través de los meses
Kruskal-Waillis, H=630.68, g.I. 8, p<0. 001, Fig. 9).
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“ig. 8. Promedio de las especies de plantas utilizadas por G. soricina y L. curasoae por mes
turante el afo (+-DE).

Los recursos florales utilizados por G. soricina durante el afo de estudio fueron
alculados obteniendo los porcentajes mensuales de todas las especies de plantas
ncontradas en cada preparacion. En junio presentaron Ceiba aesculifolia (33.3%), alguna
specie de la familia Cactaceae (29.17%) y Helicteres baruensis {20.83%), en diciembre
ahuina ungulata e Ipomoea ampufiaceae (50%); en enero Ceiba pentandra, Combretum
winosum e . ampullaceae (25%]), en febrero C. pentandra, C. farinosum y Pseudobombax
Yipticum (28.57%); en marzo Ceiba grandifiora (66.6%)} y C. farinosum (33.3%); y en mayo C.
sscufifolia (62%) (Tabla 1). La mayoria de las musstras no presentaron polen de julio a
sviembre y abril. En las heces, se observé pulpa de Guapira macrocarpa (Nyctaginaceae)
1 julio y semillas de Ficus sp. (Moraceae) en agosto.
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El analisis de los recursos florales utilizados por mes por L. curasoae se realizod solo
con &l polen principal de cada preparacién (la especie de |a cual se presentaban méas granos
de polen). Principalmente consumieron Bahuinia pauletia en octubre (73.91%) y noviembre
(61.9%), C. grandiflora en diciembre (47.57%); C. pentandra en enerc (57.25%); P. elfipticum
en febrera (96.15%) v marzo (91.94%}); C. aesculifolia en abril (84.69%) y mayo {64.22%), vy
de dos a tres especies de la familia Cactaceae, posiblemente en junio Stenocereus standieyi
(64.22%) y julio S. chrysocarpus (67.9%) (Tabla 1). En junio (10%) y ulio (35%) se
encontraron semillas de Stenocereus sp. en las heces.
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bla 1. Recursos florales utilizades por G. soricina (G) y L. curasoae {L) en la regién de Chameia.

2olen mas comun en la mayoria de las muestras del mes.

amilia _Especie  / Mes J J A § O

javaceae
Agave colimana
maranthaceae L G
gnoniaceae
Crescentia alata GL GL G G G
ombacaceae
Ceiba aesculifofia G'L GL G G
Ceiba grandiffora
Ceiba pentandra
Pseudobombax ellipticum
aesalpinaceae
Bahuinia pauletia G L L*
Bahuinia unguiata
actaceae ** G'L* GL* G
apparidaceae™
ombretaceae
Combretum fannosum G G
onvolvulaceae
ipomoea ampuflaceae
ucurbitaceae
Cucurbita argyrosperma
limosaceae
Calilandra formosa
Inga vera
loraceae
Brosimum alicastrum
terculiaceae

Helicteres baruensis G G G G GL

o identificados

Morfotipo 1

Morfotipo 2

Morfotipo 3

Morfotipo 4 G
Moarfotipo 5 L
Morfotipo 6 L
Morfotipo 7 L

ida G G'L G G* G

L+ G
G* GL
Gt
Gl GL G

Gt G L

L

G G G

tal . soricina 79 74 50 76 43 3
L. curascae 94 a1 - - 22

4 6 37 51
100 125 77 199 94 11

“as posibles especies para la familia Cactaceae son: Stenocereus standleyi en junio, S. chrysocarpus en julio,
asto y noviembre, y Pachycereus pecten aboriginum de febrero mayo; y para la familia Capparidaceae son:

ome spinosa y Crataeva fapia.
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Dispontbilidad de Recursos

En la zona se encontraron 23 especies de plantas con sindrome de quiropterofilia, de
las cuales, a 18 (130 individuos) se les siguid la fenologia. Las familias mejor representadas
fueron Cactaceae (cinco especies) y Bombacaceae (cuatro),' el resto estd comprendido por
una o dos especies por familia. Las especies que presentan un periodo de floracion extenso

fueron C. farinosum todo el afio y H. baruensis, la cual florece ocho meses (Tabla 2).

abla 2. Especies con sindrome de quiropterofilia en la regién de Chamela.

specie /  Mes A § 0O N D E F M A M J
~ombretum farinosurmn

~ephalocereus purpusii
\canthocereus accidentalis
sleome spinosa

“rataeva tapia

srescentia alata
stenocereus chrysocarpus
Jelicteres baruensis

Agave angustifolia —_—
Cucurbita argirosperma*

Calliandra formosa*

3ahuinia pauletia

Irosimum alicastrum*

igave colimana

Jahuinia ungulata

>eiba grandifiora

vomoea ampullacea*

-eiba penfandra

‘seudobombax ellipticum

Yachycereus pecten-aboriginum

JIbizia occidentalis*

‘eiba aesculifolia

tenacereus standieyi —_—

Especies de las que se obtuvo informacion de literatura (Bullock y Solis-Magallanes 1990; Lott 1993) y del
arbario de la Estacién de Biologia Chamela.

RRREIN

La densidad de las especias quiropterofilicas en la zona varia desde 10 individuos por
wa como en C. farinosum, Stenocereus chrysocarpus y B. ungulata, hasta 160 como en H.
yaruensis. Se observd que algunas especies se distribuyen en manchones (Agave spp., H.

\aruensis, B. pauletiz y B. ungulata), otras se restringen a los cauces de los arroyos (C.
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aesculifolia y C. alata), y otras estan en todo el bosque (Cactaceae). De igual forma la
cantidad de flores producidas por especie es muy variable, existen algunas Cactaceas que
presentan menos de 100 flores por mes y especies como C. pentandra y C. afata con una
floracion masiva de hasta 1000 flores por mes.

Debido a o anterior, se calculd un indice de disponibilidad. El nimero de especies
con flor por mes presentaron un patrén semejante al del indice de disponibilidad. Mediante el
indice se observaron dos picos en la disponibilidad de recursos, uno de octubre-enero y otro
de junio-ulic. El maximo numero de especies con flor fue en noviembre (11) y el minimo en
agosto y septiembre con cinco especies (Fig. 10).

La mayoria de las flores visitadas por G. soricina y L. curasoae en la regidn
preésentaron las siguientes caracteristicas: colores palidos, olor fuerte y forma de campana o
cepillo. La forma de vida predominante fueron arboles que se presentan en vegetacion
primaria.
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Tig. 10. Disponibilidad de recursos florales para G. soricina y L. curasoae en la regidn a lo
argo del ano de estudio.
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DISCUSION

Abundancia

La hipbtesis planteada sobre |a presencia constante durante un ano de G. soricina en
la regién, debido a que es mas generalista al utilizar los recursos florales (se alimentan de
varias especies de plantas con flor y cuando hay poco recurso cambian su dieta) no fue
apoyada debido a que la especie mostré una variacién estacional (Fig. 4). Contrariamente a
lo esperado, al parecer la abundancia no esta influenciada por la disponibilidad de recursos
florales en la zona.

La abundancia fue significativamente mayor en lluvias que en las otras dos estaciones,
a pesar de que en liuvias no se obtuvo el mayor indice de disponibilidad de flores, sino en
postlluvias. Debido a que esta especie es omnivora y no depende tanto del néctar y polen
(Alvarez y Gonzélez-Quintero 1970; Carvalho 1961; Fleming et al. 1972; Gardner 1977;
Heithaus et al. 1975; Quiroz et al. 1983), se propone que en la region de Chamela incluyen
en su dieta mas frutos e insectos durante la época de lluvias; esto se sustenta con l0s picos
de fructificacion (Bullock y Solis-Magallanes 1930; Heithaus et al. 1975; Rojas-Martinez 1996)
y abundancia de insectos (Beuteispacher 1981, Morén et al. 1988, Noguera et al. 1988,
Ramirez-Bautista 1995) reportados para ia estacion lluviosa en bosque tropical caducifolio.
Posiblemente los murciélagos estén moviéndose a otros tipos de vegetacidn cercanos al
bosque tropical caducifolio donde haya mayor disponibilidad de alimento en las épocas en las
que esta es baja en el area de estudio. No existen trabajos en bosque tropical caducifclic en
donde se haya realizado un monitoreo anual de la abundancia de G. soricina como para tener
una idea de los movimientos que realiza esta especie, esta investigacion es uno de las
primeras que documenta sobre la abundancia anual de esta especie en este tipo de habitat.

L. curasoae estuvo presente todo el afio en la cueva de la Isla Don Panchito. Se
ssperaba que su abundancia disminuyera durante las temporadas de poco recurso debido a
jue es especialista de néctar, esto concuerda con lo encontrado en este estudio. La menor
fisponibilidad de flores quiropterofilicas se registrd en febrero-agosto y la mayor en octubre-
snero. Al parecer la abundancia de esta especie coincide can el pico de disponibilidad de
lores en octubre-enero debido a que principalmente depende del néctar y polen (Alvarez y

Sonzalez-Quintero 1970; Fleming et al. 1993; Hayward y Cockrum 1971, Howell 1974a;
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Howell 1979; Quiroz et al. 1983). La poblacién empezé a incrementar en septiembre, cuando
en el drea se presentd un bajo indice de disponibilidad. Se sugiere que ante la escasez de
flores en el &rea cerca de la isla, se trasladan 3 sitios donde los recursos sean abundantes
para alimentarse, ya que tienen la capacidad de desplazarse hasta 100 km por noche (Horner
et al. 1998).

Se propone que ante la presencia de recursos florales durante todo el afio en la region
de Chamela (Fig. 10), la poblacién residente de L. curasoae podria mantenerse con los
recursos disponibles que se encuentran en el 4rea. Ademas, se sugiere gue durante ios
meses con poco recurso existe menos competencia, ya que gran parte de los murciélagos no
se encuentran en la region de Chamela y probablemente han migrada al norte (Cockrum
1991; Fleming et al. 1993; Wilkinson y Fleming 1996) o al centro del pais {Rojas-Martinez
1998; Rojas-Martinez et al. 1999, Valiente-Banuet et al. 1996).

Reproduccion y razén sexual

Algunos trabajos han planteado la posible relacion entre la disponibilidad de recursos
y la reproduccién de los murciélagos (Heithaus et al. 1975; Petit 1997, Rojas-Martinez 1996).
En este estudio se planted la hipdtesis que el periodo reproductivo de las hembras coincide
con la mayor disponibilidad de recursos florales. La reproduccion de G. soricina en
septiembre-octubre (lluvias), coincide con un pico de disponibilidad de flores (octubre),
mientras que el otro periodo reproductivo se presentd en marzo-abril (secas), donde la
disponibilidad fue muy baja. A pesar de que hubo hembras reproductivas durante la sequia,
al namero fue muy bajo (n=6) en comparacion con las lluvias (n=34), lo cual indica que la
srincipal época de reproduccion coincide con la mayor abundancia de recursos fiorales. G.
soricina experimenta dos picos de reproduccion al afio, esta observacion concuerda con otros
istudios que han identificado a Glossophaga spp. como una especie poliestra estacional
Cockrum 1955) o poliestra bimodal (Fleming 1972; Heithaus et al. 1875, 1985, Ruiz et al.
997).
El hecho de que se capturaron significativamente mas hembras que machos en lluvias
postlluvias de G. sorcina, puede deberse a que estas temporadas les brinden recursos

uficientes a las hembras para cubrir los costos energéticos de gestacion y lactancia {Quiroz
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et al. 1983). En contraste, en secas hubo significativamente mas machos gue hembras y de
las hembras adultas que se encontraban en la regidn, la mayoria no estaban reproductivas
(Fig. 8). Una posible explicacién para esta observacion, pudiera ser que las hembras
reproductivas durante la estacion seca se van a sitios donde el alimento sea mas abundante,
Con respecto a las reproductivas que se quedan en el drea, como la abundancia de los
murciélagos es baja, es posible que no exista tanta competencia por los recursos.

A pesar de que solo se observd actividad de apareamiento en octubre-diciembre en la
poblacidon de L. curasoae en la cueva de la Isla Don Panchito, se capturaron hembras
prefiadas en diciembre y marzo lo cual indica que posiblemente experimenten dos épocas de
reproduccion en la regién de Chamela. Nuestros resultados concuerdan con otros estudios,
los cuales han planteado ia posibilidad que L. curasoae presentan un patrdn de poliestro
bimodal (Quiroz et al. 1983; Rojas-Martinez 1996; Sanchez y Romerc 1995). En contraste,
Ceballos et al. (1997) mencionan que este murciélago presenta solo un periodo reproductivo
en Chamela, teniendo a sus crias durante la primavera en el norte de su distribucion.
También se ha reportado un solo periodo reproductivo para L. curasoae en Puebla,
encontrandoc hembras prefiadas de agosto a noviembrs con un pico de nacimientos en
octubre y destete en enero {Sanchez &t al. 1996).

Varios trabajos han documentado que L. curasoae realiza migraciones largas en busca
de sitios mas favorables para tener a sus crias (Arita y Santos del Prado 1999, Fleming et al.
1996 Fleming et al. 1993, Wilkinson y Fleming 19896), siguiendo los periodos de floracion de
las plantas que consume {Cockrum 1991, Fleming et al. 1993; Howel! 1979). El periodo
reproductivo de las hembras en la region de Chamela en diciembre, coincide con la mayor
disponibilidad de recursos en el area, mientras que las de marzo, aunque no coinciden con
una alta disponibilidad de fiores, podrian presentar algo semejante a lo propuesto para G.
soricina: como hay menos murciélagos, probablemente no exista competencia por recursos.
Ademas s& ha documentado que L. curasoae puede desplazarse hasta 100 km por noche
'Horner et ai. 1998) en busca de sitios con abundante recurso disponible para alimentarse.

Los Unicos meses en que la proporcién macho a hembra no fue significativamente
nayor, fueron noviembre (que es cuando hay actividad reproductiva) y enero. En enero se

:apturaron 112 juveniles de ambos sexos en el refugio. La presencia de juveniles en enero
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coincide con lo reportado para Guerrero (Alvarez y Lopez-Vidal 1996) y Puebla (Sanchez et
al. 1998). Como no se capturaron hembras prefiadas ni lactantes en noviembre y solo dos
hembras prefadas en diciembre, es dificil explicar la presencia de los juveniles en enero.

Una posible explicacidén es que provengan de otro refugio cerca de la zona y represente
movimientos locales de L. curasoae residente.

Uso de recursos florales

Con los resultados obtenidos de ambas especies, se corroboré que utilizan recursos
florales semejantes, los cuales cambian a lo largo del afio. G. soricinag presenté polen en el
52% de las muestras colectadas, el cual proviene de 18 especies de plantas (Tabla 1). Otro
trabajo en bosque tropical caducifolio en Guerrero reporta que G. soricina consume 42
especies (Quiroz et al. 1983). La mayoria (74%} de los murciélagos presentaban polen de
una especie de planta. Esto difiere con trabajos previos, donde se ha reportado que la
mayoria de Ios individuos portaban cargas mixtas de polen {Heithaus et al. 1974, 1975;
Lemke 1985).

La baja presencia de polen en G. soricina probablemente se deba a dos razones: 1)
como es generalista, la alimentacién varia estacionalmente dependiendo de la disponibiiidad
de recursos, a veces consumiendo pocos recursos florales (Heithaus et al. 1975),
complementando su alimentacion con frutas e insectos (Alvarez y Gonzélez-Quintero 1970;
Carvalho 1961; Fleming et al. 1972, Gardner 1977, Heithaus et al. 1975; Quiroz et al. 1983); y
2) que la colecta de polen fue del cuerpo y membranas aiares, y que la mayoria de las
muestras fueron colectadas en Ias primeras tres a cuatro horas después de obscurecer.
Srobablemente se hubieran encontrado mas muestras con polen e identificado un mayor
Wmero de especies consumidas si los muestreos hubieran sido mas tiempo o se hubieran
solectado muestras de heces.

En contraste con (. soricina, L. curasoae consumic polen todo el afio, principaimente
le 24 especies de plantas (Tabla 1). Probablemente se debe a que depende méas del néctar

polen como recurso (Alvarez y Gonzalez-Quintero 1970; Howell 1979; Quiroz et al. 1983).
'arios trabajos han documentado la especializacion de L. curasoae al alimentarse del poien

e diversas especies de plantas. En un estudio en bosque tropical caducifolio en Guerrero

34



identificaron que su dieta Ilegé a estar conformada por 27 especies (Quiroz et al. 1983). Las
cactaceas constituyeron uno de los principales recursos en junio y julio, contrariamente a lo
reportado por Ceballos et al. (1997), el cual sugiere que no forman parte importante en la
dieta de este murciélago en la region de Chamela.

En este frabajo se documenta que ambas especies de nectarivoros dependen gran
parte del afic de las flores proporcionadas por la familia Bombacaceae. G. soricina
principalmente utilizd este recurso cinco meses, mientras que L. curasoae lo utilizé por seis
meses. A pesar de que especies de la familia Bombacaceae han sido identificadas como
recursos para murciélagos nectarivoros, este estudico es el primero que documenta la
impertancia de esta familia en la dieta de ambos murciélagos, ya que los miembros de la

familia Bombacaceae les proven recursos a los nectarivoros durante gran parte del afio en fa
region.

Disponibilidad de recursos florales

Los picos de especies polinizadas por murciélagos se observaron de octubre a enero,
y en junio y julio. Estos coinciden con lo reportado para el bosque tropical caducifolio de
Chamela de junio-julio y septiembre-octubre (Bullock y Solis-Magallanes 1980). Las
diferencias podrian deberse principalmente a las fluctuaciones anuales de precipitacion y
temperatura provocando cambios en la fenologia de las especies de plantas. La época con
un maximo de fioracién en bosque tropical caducifolio ocurre durante ias secas (Bullock y
Solis-Magalianes 1990; Frankie et al. 1974; Heithaus et al. 1875; Janzen 1967); en este
trabajo se presenté en postliuvias, probablemente se trate de la misma estacion que reportan
los demas estudios, debido a que aqui se manejaron tres estaciones (generalmente reportan
luvias y secas).

Por ultimo, se encontré que la floracién de las plantas polinizadas por murciélagos en
3l bosque tropical caducifolio de Chamela es estacional, y los recursos florales estén
resentes todo el afio (Tabla 2), similar a lo reportado para Costa Rica (Heithaus et al. 1975),
.a mayor presencia de especies con flor ocurrio en noviembre (postiluvias) y la menor en
igosto y septiembre (lluvias) (Fig. 10). Esta disponibilidad de flores durante todo el afio,

roporciona a los murciélagos suficiente recurso. Recientemente se reportd que a latitudes
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menores de los 21° los recursos florales estan disponibles a lo largo de! afio en los diferentes

ipos de vegetacion (Rojas-Martinez et al. 1999). De las especies estudiadas (Tabla 2),

Acanthocereus occidentalis y Brosimum alicastrum no se encuentran reportados en literatura

oMo especies con sindrome de quiroptercfilia. A. occidentalis presenta las caracteristicas
del sindrome de quiropterofilia, aunque esta reportada como polinizada por esfingidos, y 8.
alicastrum esta reportado con sindrome de zoocoria.

CONCLUSIONES

La estacionalidad de la zona de estudio afecta la produccién de recursos, 1o cual influye
en la abundancia y actividad reproductiva de los murciélagos nectarivoros.

La abundancia de G. soricina fue mayor en lluvias (junio-octubre) y la de L. curasoae de
octubre a enero (postlluvias), ambos estuvieron presentes en la regién todo el ano.

La abundancia de G. soricina no estuvo relacionada con la mayor disponibilidad de
recursos florales en el area, a diferencia, L. curasoae fue mas abundante durante el pico
de disponibilidad de flores.

En la regidbn G. soricina y L. curasoae presentaron un patrén reproductivo poliestro
bimodal, para ambas especies, sélo un periodo estuvo relacionado con la mayor
disponibilidad de recursos.

La razén sexual de G. soricina varié estacionalmente, en general hubo un mayor namero
de hembras a lo largo del afio.

El refugio de ia Isla Don Panchito se encuentra ocupado principalmente por machos de L.
curasoae durante la mayor parte del afo.

. soricina se considera como generalista, ya que se alimentd de una menor variedad de
flores y complementé su dieta con frutos y probablemente insectos.

L. curascae es considerado como un especialista en consumir néctar y polen, ya que se
alimentd de polen casi todo el afio.

G. soricina  consumio principalmente a lo largo del afio especies de la familia
Bombacaceae, Combretaceae y Convolvulaceae, mientras que L. curasoae principalmente

especies de las familias Bombacaceae, Cactaceae y Caesalpinaceae.
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La familia Bombacaceae representa un recurso importante para G. soricina y L. curasoae
durante gran parte del ano.

En la regidn de Chamela se encontraron 23 especies de plantas polinizadas por
murcielagos.

Los recursos florales estan presentes todo el afo en la regidn de Chamela.

La cueva de la Isla Don Panchito es un refugic importante para el apareamiento y
mantenimiento de la poblacidn y de un gran nimero de juveniles de L, curasoae, debido a

la estructura y ubicacién de la cueva, lo cual no permite la perturbacion humana.

SUGERENCIAS

Hacer muestreos en los tipos de vegetacién aledafios al bosque tropical caducifolio, para
ver st es que estan farrajeando en estos, cuando {a disponibilidad de recursos es baja.
Realizar mas estudios para esclarecer los patrones reproductivos de L. curasoae.

Colectar muestras de heces de G. soricina, para determinar la dieta.

Continuar este tipo de trabajos, ya que se quedaron varias especies de plantas sin
identificar.

Cuantificar el polen y hacer mediciones de! néctar, para hacer una estimacion mas precisa
de la disponibilidad de recursos.
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