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RESUMEN

Aungue la mayor parte de la distribucion de los murciélagos Leptonycteris
curasoae, Lnivalis y Choeronyeteris mexicana (Chiroptera:Glossophaginae) ocurre en
Meéxico, gran parte de la informacion que existe sobre la ecologia de estas especies ha
sido generada hasta ahora en el sudoeste de los Estados Unidos y en el norte de México
en condiciones ambientales estacionales donde los murciélagos son migratorios. Esta
informacion ha sido utilizada indistintamente para interpretar lo que ocurre con estos
murciélagos, aitn en ambientes tropicales donde los recursos florales existen
permanentemente y las condiciones climéaticas son favorables todo el afio. Los tres
murciélagos mencionados son considerados los mas especializados en el consumo de
recursos florajes estacionales, tales como néctar y polen, por tanto, la disponibilidad de
estos recursos quiropteréfilos ha sido reconocida como una de las principales causas que
determinan la existencia de fos murciélagos a escala local y que impulsan ias
migraciones Hasta la realizacion de esta investigacion no se habian realizado estudios
que tuvieran como objetivo principal, poner a prueba los supuestos de la migracion
latitudinal en la parte tropical de la distribucién de estos murciélagos. Asi como
determinar los movimientos poblacionales que realizan estos animales para acceder a los
recursos flarales gue les proporcionan mas de 100 plantas en el ambito local y
geogrifico, en diferentes tipos de vegetacion y el efecto que tienen los recursos vegetales
(flores y frutos), disponibles a diferente altitud, sobre la permanencia local de los
murciélagos

Este trabajo se lievd a cabo en el tropico seco dei centro de México En el se
proporciona informacion novedosa acerca de la estructura det gremio de los murciélagos
que habitan el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, una zona semiarida pertenecienic a esta
region. El gremio se encuentra formado por 34 especies de murciélagos que, a diferencia
de otras zonas aridas, muestra un alto componente de especies tropicales con habitos
herbivoros y condiciones favorables para la existencia de murciélagos nectarivoros

En esta regién pusimos a prueba la hipdtesis de una migracion latitudinal total,
considerando que si es real, las capturas registradas en la primavera y verano deberian
estar concentradas en el norte de México v el sudoeste de los Estados Unidos Mientras
que en el otofto y el invierno deberian estar concentradas al sur del Trépico de Céancer
Utilizamos los registros de capturas de L. curasoae, correspondientes a 94 afios de
informacion de capturas, depositada en 22 colecciones mastozoolégicas de Norteamérica.
Mediante un Sistema de Informacidn Geografica (GIS) fiue comparada la distribucion
temporal de las localidades con capturas ocurridas durante la primavera y el verano, con
respecto al 4rea de la distribucion de las cactéceas columnares que florecen y fructifican
durante esas estaciones, mientras que las localidades con capturas obtenidas durante el
otofio v el invierno fueron comparadas con la distribucion de las selvas bajas caducifolias
que florecen en esos periodos.

Con relacién a la alimentacién estacional, proporcionames infermacion sobre ia
disponibilidad de fruta de cacticeas en el Valle de Tehuacdn y sobre la ingestion de 17
especies de frutos, confirmando que la fruta complementa estacionzlmente el consumo de
néctar y polen y permite que los murciélagos no resientan escasez de alimento y puedan
ser residentes en esta locaiidad Finalmente se pone 2 prueba la hipotesis de que ias tres
especies de murciélagos son residentes en el centro de México, donde realizan
movimientos altitudinales entre las selvas bajas caducifolias gue florecen duranie el



otofio v €l invierno, en altitsdes inferiores a los mil metros y los bosques de cactaceas
columnares que florecen dizante la primavera y €l verano en altitudes mayores. En este
estudio, se cuantifico la productividad de néctar y de fruta por unidad de érea, disponible
estacionalmente, para estimar Ja capacidad de carga de la vegetacion con respecto ala
reportada para otras latitudes donde habita L. curasoae.

Los resuliados obteridos demuestran que hasta ahora solo se habia constderado
parcialmente la biclogia de sstos murciélagos, para proponer la existencia de una gran
migracién latitudinal en Norteamgrica. La falta de estudios realizados en la region
tropical de la distribucion de estos murciélagos impidio hasta ahora poner a prueba la
vatidez de los supuestos de ia migracion a bajas latitudes, tales como la presencia
estacional de los murciélages, el agotamiento estacional de los recursos y la existencia de
una vegetacion con fenologa floral opuesta a la conocida ‘en ¢l desierto Senorence. El
Valle de Tehucin-Cuicatlén representa un lagar especial para la conservacion de estos
tres murciélagos nectarivoros considerados amenazados en México. En este lugar yen la
region calido seca del tropico de México, los murciélagos son residentes, explotando un
mosaico de vegetacion que les proporciona néctar, polen y fiuta a lo largo del afio en
diferentes aititudes dentro &l trépico. En estas condiciones los murci¢lagos se mueven
entre los parches de vegetacon mas productivos, consumiendo una gran diversidad de
fruta de cacticeas que les permite complementar su alimentacién a lo fargo del afio. La
productividad de la vegetacion, medida en esta region y comparada con los
requerimientos energéticos v mutricionales de los murciélagos, permiten afirmar que en la
region tropical cdlido seca ce Norteamérica, la capacidad de carga es mayor que en el
desierto Sonorence v que la mayor produccion ocurre en primavera, por fo que la escasez
de recursos citada durante sta época, como causa de la migracién de los murciélagoes
hacia el norte no es real Frmalmente considerando que la mayor parte de la distribucion
de los murciélagos esta loczlizada dentro de] tropico, donde se focalizan la mayoria de las
especies vegetales quiroptesofilas, se puede afirmar que la condicion de residencia de los
murciélagos puede ser la regta ¥ no ta exception come se hebia propuesio
tradicionalmente.



ABSTRACT

Eventhough most of distributional area for Lepromycteris curasoae, L.nivalis and
Choeronycteris mexicana {Chisoptera. Glossophaginae) occurs in Mexico, until now,
great part of the information that exists about the ecology of these species has been
generated in the southwest of the United States and in the north of Mexico, where the bats
under seasonal environmental conditions are migratory. This information has been used
indistinetly to interpret what happens with these bats in tropical environments, where floral
resources are constant and the climatic conditions are favorable year round. These bats
are considered the most specialized in the consumption of seasonal floral resources, such
as nectar and polien Therefore, the geographic offer of chiropterophylious floral
resources has been recognized as one of the main causes of local bat permanency and
driveof the latitudinal migrations. Until this investigation, no other studies had been
carried out that had as their main goal, to test the assumptions of latitudinal migration in
the tropical part of the distribution of these bats. As well as determine at a local level, the
movements that bats carry out among different types of vegetation to obtain floral
resources, which more than 100 species of plants provide for them Also the effect that
plant resources (flowers and fruits) available at different altitudes, have on the local bat
permanency.

This study was carried out in the dry tropics of central Mexico, novel information
is provided about the structure of the bat community that inhabits the semi-arid region of
Tehuacdn-Cuicatlan valley. The bat community is formed by 34 species with a high
component of tropical herbivore species, in this site environmental conditions are
favorable for the existence of high nectar-feeding bat populations.

In a geographic scale, we tested the existence of a total latitudinal migration,
considering that if it were real, the spring and summer capture records should be
concentrated on the north of Mexico and the southwest of the United States. While in the
fall and winter they should be concentrated 10 the south of the Tropic of Cancer. We used
L. curasoae capture records housed along 94 years in 22 mammal museums of North
America, to explore the similarity between capture localities and cofumnar cacti
distribution, when the spring-summer bioom and fruit period oceur for cacti Also in the
fail-winter period when tropical dry forests are blooming. A Geographic Information
Sistem (GIS) was used to compare temporary patterns of capture and seasonal florat
resources, along North America.

We provide information about the cacti fruit phenology and of the consumption of
17 species of cacti fruits for bats Cacti fruit represent an important food supplement when
seasonal nectar and pollen are iocally scarce, fruit feeding allows the bats to not feel the
effect of floral scarcity and allows them to reside in this region Finally we tested the
hypothesis that altitudinal movements allow nectar-feeding bats to reside in central
Mexico, where they carry out movements among tropical dry forests that bloom during
the autumn and winter in low altitudes, and the columnar cacti forests that bloom during
spring and summer in high altitudes In this study, the seasonal productivity of nectar and
fruit was determined in the Tehuacan valiey, to estimate bat carrying capacity of the
vegetation and compare with other latitudes where L. curasoae inhabits.

The results of this study show that in total latitudinal migration hypothesis, the
biology of these bats has been only partially considered Some latitudinal migration



assumptions such as obligated seasonal presence, regional seasonal resources depletion
and the existence of tropical vegetation with opposite floral phenology sespect the
Sonoran Desert, had never besen proved inside the tropical region.

The Valley of Tehucar-Cuicatlan represents a special place for the conservation of
these three threatened nectar feeding-bats in Mexico. In this place and probably in afl the
dry warm regions of the tropic of Mexico, bats are residents, moving among a mosaic of
vegetation that provides them with nectar, pollen and fruit all year long in different
altitudes. Under these conditicns the bats move among the most productive patches of
vegetation, consuming nectar end pollen and a great diversity of cactus fruits that allow
them to supplement their diet curing the year. The productivity of the vegetation measured
in this region and compared with the energy and nutritional requirements of the bats, allow
us to affirm that in the dry warm tropical region of North America, carrying capacity is
higher than in the Sonoran desert In the Tehuacan valley biggest production oecurs in the
spring, and depletion of resources inferred during this time, as a cause of the migration of
bats toward the north, is not real. Considering that most of the distribution of bats and
chiropterophyllous plants are located mside the tropic, one can affirm that the condition of
residence of the bats in the drv ropic 1s the rule and not the exception like It had been
traditionally intended
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INTRODUCCION

La biologia de Leptomycteris curasoae yerbabuenae Martinez y Villa (= L. sanborri
v L. yerbabuenae, Arita y Humphrey, 1988), Leptomycteris nivalis (Saussure) y
Choeronycteris mexicana Tschudi, tres especies de murciélagos altamente dependientes del
consumo de recurses florales (néctar, polen y frutos, Alvarez v Gonzdlez, 1970, Herthaus,
1982, Koopmarn, 1981) y las mas adaptadas a los ambientes aridos de Norte América
(Koopman, 1981), ha sido imerpretada hasta ahora bajo la influencia del fenémeno dela
migracion latitedinal

Segin Dingle {1996) la migractén latitudinal, se refiere a los movimientos
poblacionales periodicos que realizan los organismos de una especie, desde las regiones
tropicales de alimentacion im emal, hacia las regiones subtropicaies donde se reproducen y
crian durante la primavera y 2l verano. Estos movirnientos forman parte de la historia de
vida de las especies y mantienen a los organismos migrantes en condiciones ambientales
optimas todo el afio. En contraste, las especies residentes permanecen todo el tiempo bajo
las mismas condiciones amb:entales donde se alimentan y reproducen (Dingle, 1996). Sin
embargo varias de las especies que realizan migraciones estacionales como la descrita,
pueden mantener poblaciones residentes en regiones intermedias a lo largo de sus rutas de
migracion, en lugares donde 'os recursos alimenticios existen todo el afio (Dingle, 1996) En
estos casos las relaciones que mantienen las poblaciones residentes con las migratorias son
complejas v frecuentemente implican el intercambio activo de individuos, como se ha
observado en el murciélago migratorio Tadarica brasiliensis en Norteamérica y en

diferentes especies de aves (Dingle, 1996).



La existencia de poblaciones residentes y el tamafio de las mismas, pueden tomarse
como un indicador de que el proceso migratorio no esta completamente establecido en una
especie, 1o cual queda refiejado en la existencia de una historia de vida flexible conun
periodo de reproduccién tropical de invierno y uno extratropical durante la primavera (Cox,
1985)

Los murciélagos nectarivoros L. curasoae, L. nivalis y C. mexicana presentan la
mayor parte de su distribucién dentro del territorio mexicano A pesar de lo anterior,
estos murciélagos han sido estudiados ampliamente en el limite norte de su distribucion,
situado en =l SW de los Estados Unidos de América y el NW de México {Cockrum, 1991,
Easterla, 1972; Flermng ef al., 1993; Howell, 1974; Humphrey y Bonaccorso, 1977}y
muy poco en la parte tropical de su distribucion.

La busqueda estacional de recursos florales, ha sido considerada la razén mas
importante para explicar la migracién Jatitudinal de las tres especies nectarivoras (Cockrum,
1991; Fleming ef al , 1993; Koopman, 1981)

Esta hipétesis presupone la escasez de recursos alimenticios en la regién tropical de
México durante la primavera y el verano, por 1o cual, los murciélagos se ven obligados a
buscarios en ¢l norte (Asizona y Nuevo México en Estados Unidos y Senora en Méxica)
cuando estan disponibles y son abundantes en esa region {Cocirumn, 1991, Fleming ef al.,
1993). De acuerdo con esta afirmacion, fas especies se alimentan durante su estancia en el
norte consumiendo polen y néctar de agaves y cactdceas columnares (Cockrum, 1991,
Fleming ef o, 1993), mientras que durante su estancia en el tropice de Meéxico, consumen
polen y néctar de los agaves y cactaceas columnares muy diversificados en bajas latitudes

(Arsita, 1991, Gentry, 1982; Howell y Roth. 1981; Valiente-Banuet et al., 1996; 1997y y




ademas polen y néctar de plartas de Jas selvas bajas caducifolias (Alvarez y Gonzélez, 1970;
Fleming et al., 1993, Quiroz <ral , 1986; Rojas-Martinez, 1996). En el contexto amterior, Ja
escasez estacional de recursos orales quiropterofiios, citada para la region tropical de
Meéxico, nunca ha sido probada.

Para explicar la migracion de . curasoae, Gentry (1982) y Fleming ef al. (1993)
han propuesto la existencia de un "corredor de néctar" gue se establece estacionalmente en
la costa del Pacifico mexicane. formade por la floracion secuencial de agaves y cactaceas
colummares, que permitiriz el Taslado de los murciélagos desde el tropico de México hacia
el SW de los Estados Unidos en iz primavera, alimentandose de cacticeas columnares y de
regreso en el otofio, alimentardose de agaves (Gentry, 1982, Fleming et al,, 1993) Enel
planteamiento de esta hipdtess, no ha sido considerado, que en el centro de Mexico y
probablemente en toda la region tropical semidrida, la floracion ocurre durante todo el afio a
diferentes aititudes (Rzedowssy, 1978; Valiente-Banuet ef af., 1996, 1997; Rojas-Martinez,
1996} En la acmalidad se cotocen en lo general las especies de plantas que proporcionarn
alimento a estos murciélagos en cada region (Alvarez y Gonzalez, 1970; Hevly, 1979;
Quiroz et of., 1986), sin embargo, no existen estimaciones de la produceion de recursos para
ios murciélagos en el 4mbito ‘ocal, ni sobre la capacidad de carga y por tanto se desconoce
el efecto que tienen sobre la presencia estacional de estos murciélagos

Se ha propuesto tambren que la reproduccidn de las especies de quirdpteros
mencionadas, esth estrechamente asociada con fa abundancia de recursos alimenticios
durante la primavera en el noe de su distribucion (Fenton y Kunz, 1977). Por esta razdn,
las tres especies deben viajar zacia el norte para tener a sus crias entre los meses de marzo a

junio, cuando la floracion quuopterofila es abundante en esa region {Cockmum, 1991,




Easterla, 1972, Fleming et al , 1993; Pfrimmer y Wilkins, 1988; Wilson, 1979). Esta
afirmacion se ha visto reforzado por la existencia de grandes colonias de maternidad, sélo
citadas hasta ahora en Arizona para L. curasoae (20 000 individuos; Howell y Roth, 1981) y
para L. nivalis en Texas (10 000 individuos; Easterla, 1972), si bien existe la sospecha de
que el tamaiio real de estas colonias, actualmente ahuyentadas por la perturbacion humana,
era menor (Coc_:krum y Petryszyn, 1991). Sin embargo en la region tropical de la
distribucion de las especies existe un patron de reproduccion mas complejo, pues se conocen
colonias de maternidad en invierno (Sanchez y Romero, 1995, Sanchez, 2000) que
coinciden con la presencia de una floracién quiropterdfila abundante en esos meses (Alvarez
vy Gonzalez, 1970, Quiroz, ef af , 1986; Rzedowski, 1978) y se puede sospechar la existencia
de un segundo periodo de reproduccion en el tropico, debido 2 la presencia de recursos
florales quiropterdfilos y hembras gestantes durante la primavera (Rojas-Martinez, 1996;
Rojas-Martinez et al., 1999}

Resulta interesante sefialar que los Hmites geograficos de la migracién invernal
propuesta no son conocidos (Arita y Martinez del Rio, 1990, Ceballos y Miranda, 1986),
pero se considera que los murciélagos que regresan del norte podrian legar hasta las
regiones comprendidas entre el centro de México y Guatemala (Hayward y Cockrum, 1971;
Cockrum, 1991; Easterla, 1972, Fleming ef al., 1993, Ceballos et al., 1997). La ausencia de
estudios sobre estos murciélagos en el trépico de México, ha impedido valorar hasta el
momento §i las hipétesis propuestas sobre la biologia de estas especies son consistentes en
todo el drea de su distribucién. Especialmente la de movimientos migratosios v la de
escasez de recursos estacionajes que hasta zhora han carecido de informacion tropical

(Valiente-Banuet ef al., 1996; 1957, Rejas-Martinez, 1996). Esto ha sido la causa de que la



informacién que existe sobre estos murciélagos en México resulte contradictoria, 2 tal grado,
que mientras algunos investgadores aceptan la existencia de migraciones latiudinales
importantes (Humphrey y Bonaccorso, 1979; Fleming ef al., 1993, Wilkinson y Fleming,
1996; Ceballos ef al, 1997). otras opiniones sugieren que probablemente solo las
poblaciones del norte son migratorias (Easterla, 1992; Arita y Martinez del Rio, 1990,
Co_ckmm v Petryszyn, 1991: Valiente-Banuet et af., 1996; 1997; Rojas-Martinez, 1996;
Rojas-Martinez ef o, 1999}

En diversos trabajos que propotcionan registros sobre ia captura de las tres especies
de murciélagos nectarivoros en México, se ha considerado que su presencia ocurre de
manera estacional (Alvarez v Gonzélez, 1970; Ceballos y Miranda, 1986, Fleming e7 al.,
1993; Medellin y Lopez, 1936, Quiroz et al , 1986, Sanchez e al , 1985). aunque no existen
estudios de largo plazo que confirmen este comportamiento en la region tropical de s
distribucion

En el Valle de Tehuacan y la Cuenca del Rio Balsas, localizados en la regién
semiarida del centro de Mexaco, ha sido identificade el centro de mayor riqueza de
especies de murciélagos nectarivoros (Familia Glossopaginae; Valiente-Banuet ef af
1996; Arita y Santos del Prado, 1999), asi como los centros de diversificacion de las
principales plantas que les proporcionan alimento™ cacticeas columnares (Inbu
Pachycereeae v tribu Ceresze, Gibson y Nobel, 1986), v agaves (Familiz Agavaceae,
Genftry, 1982). En esta region existen referencias de capturas de L. curasoae, L. nivalis y
C. mexicana durante 1ode & afio {Rojas-Martinez, 1996), ademas se han 1dentificadc 45
de 1as 70 especies de cactaceas columnpares que existen en Norie América, 70% de las

cusles musstran el sindrom.s de polinizacién por murciélagos (sersu Faegri v Pijl, 1979,



Valiente-Banuet ef al., 1996) y de aproximadamente 14 especies de agaves paniculados
(Davila et al,, 1993).

La presente investigacion, tuvo como propdsito, evaluar si las propuestas de la
migracion latitudinal se cumplen también en un ambiente tropical, como <l que se
presenta en el centro de México, que hasta el presente no habia sido investigado Ante las
discrepancias perceptibles con el planteamiento de la migracién,ﬁ exploramos los
principales supuestos de Ia hipotesis migratoria, analizando las evidencias disponibles
sobre la distribucién estacional de los murciéiagos y de sus recursos alimenticios en
Norte América Ademas, realizamos algunos estudios de caso a escala local, para probar
51 en el ropico de México existe también una migracion masiva, determinada por 1a falta
de alimento estacional.

En ¢l contexto geografico, realizamos un andlisis del comportamiento estactonal
de las capturas de Leplonycierts curasode, para evaluar las evidencias de una migracion
generalizada de esta especie, comparando las capturas estacionales, con respecto a los
principales patrones de ia floracion quiropterdfila a lo large de su distribucién.
Considerando que si la migracion latitudinal general existe, entonces ante la presencia de
murciélagos v de recursos alimenticios en el norte durante la primavera y el verano,
debers percibirse su ausencia al sus de su distribucion Invirtiéndose el patron durante ¢l
otofio y el invierno. Con estos mismos datos exploramos los patrones de reproduccion en
el ambito geografico, para analizar si la reproduccion esté restringida en la primavera al
norte y €n ¢l invierno al sur.

En el contexto local, realizamos capturas sisteméticas a largo plazo (marzo de

1993 a noviembre de 1995) para observar el comportamiento poblacional de las especies



en el Valle de Tehuacin Como parte de esta investigacion presentamos una lista anotada
sobre el gremio de los murciclagos presentes en el Valle de Tehuacan. Por otra parte
estudiamos la produccidn de recursos quiropterofitos en dos tipos de vegetacion (bosque
de cactacess v selva baja caducifolia), que se desarroilan en diferentes altitudes y que
muestran patrones fencidgices distintos a través del afio, para relacionar la presencia de
fos murciélagos con la abundancia de recursos florales y frutales. Por ultimo, estudiamos
¢l contenido de semillas en =3 heces fecales de esios murciélagos, para evaluar la
importancia del consumo de Tutos en la alimentacion de estos murciélagos v la
importancia de la fruta en el mantemmiento amsal de las especies en el centro de México.
Los resultados de estz investigacion se presentan en cuatro capitulos escritos
como articulos independientes, dos de elios se encuentran publicados v los otros dos
seran enviados postericrmente para su publicacion. En el primere, publicado en Acta
Zoolégica, nueva serie en 1996, titulado "Analisis comparativo de la quiropterofauna del
Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Puebla-Oaxaca ", se presenta un listado de los murciélagos
capturados durante tres afios =n ¢l Valle de Tehuacdn-Cuicatléan Aqui se compara la
rigueza obtemida en esta zonz arida, con las presentes en los principales desiertos de
Norte América y dos localidzdes tropicales costeras situadas a la misma iatinud. Los
resultados de este trzbajo indican que entre los desierios, la mayor riqueza de murciélagos
se encuentrs en el Valle de Tehuacén v que el nimero de especies gue io habitan es muy
similar a la de las localidades costeras con mayor humedad En este trabajo se demuestra
que los murciélagos que habitan en el valle muestran una afinidad tropical muy marcada

que se refleja en sus habitos zlimenticios



En el segundo capitulo publicado en el Journal of Biogeography en 1999 y titulado
"Seasonal distribution of the long-nosed bat (Leptonycteris curasoae) in North America:
does a generalized migration pattern really exist?, se realizo un analisis del
comportatmiento estacional de las capturas de Lepfonycteris curasoae, acurnuladas a lo
Jargo de 94 afios en 22 colecciones mastozoologicas de Norte América. En este trabajo
fueron comparadas las capturas estacionales del mureiélago con respecto a los pr}ncipales
patrones de la floracion quiropterdfila a lo largo de su distribucién Ademais, analizamos
los datos obtenidos en tres afios de campo, gue incluyen capturas de murciélagos y la
fenologia de plantas quiropterdfilas a escala local Los resultados muestran que la
hipétests migratoria estaba sustentada en informacion parcial proveniente de regiones
septentrionales, fuertemente estacionales. Al analizar el proceso integralmente, se
encontréd que los murciélagos estan presentes durante todo el afio en las regiones
tropicales de México, donde los recursos florales se producen duranie todo ¢l afio y son
postbles dos periodos reproductivos. En cambio son migratorios en el extremo norte de su
distribucién donde los recursos atimenticios son estacionales.

£l tercer capitulo titulado "Columnar cacti fruits an important food resource for three
nectar-feeding bats in the Tehuacan Valley, Mexico", se aporta informacion sobre los
habitos de frugivoria que tienen cinco especies de murciélagos filostomidos, incluidos los
tres nectarivoros objeto de esta investigacién. Las heces fecales recolectadas a partir de
ejemplares capturados, asi como en el interior de refugios de L. curasoae, indican que ¢l
consumo de frutos para los murciélagos es comiin en esta zona érida y ue L. curasoae se

alimenta a lo largo del afio de 17 especies de frutos de cacticeas columnares, con los que



complernenta su alimentacion anual en la zona. Este trabajo serd enviado paia su
evaluacion a la revista Biotropica.

En el iltimo capitulo titulado “Movimientos altitudinales de tres especies de
murciélagos nectarivoros en el Centro de México”, se pone a prueba [a hipétesis de que
los murciélagos son residentes en una region donde los recursos florales estan disponibles
a diferentes altitudes todo el afio. Los resultados de esta investigacié_n demuestran que los
murciélagos explotan los recursos de manera secuencial, moviéndose entre los parches
vegelales que presentan mayor produccion a través del afio. En este trabajo se muestra
que la productividad de néctar y fruta en esta regién sobrepasa a cualquiera de las
reportadas previamente en el desierto Sonorense Este irabajo serd enviado para su

evaluacion a la revista Journal of Mammalogy.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA QUIRCPTEROFAUNA DEL
VALLE DE TEHUACAN-CUICATLAN, PUEBLA-OAXACA

Aiberto Enrique RoJas-MARTINEZ y Alfonso VALIENTE-BANUEY
Centre de Ecologia, UNAM Apartado Postai 70-275, C.P 04510, D.F. MEXICO.

RESUMEN
|

Este trabgo proporciona un listado de los murciélagos encontrados en la zona anda del Valle de
Tehuscan-Culcatldn, situada entre los estados de Puebla y Oaxaca Esta Iista es el resultado de tres
afios de cozcta asi como de la consulta de reportes previos, Larnqueza de murciélagos, asf comao el
nimero de grem:os troficos de! Valie de Tehaucan-Cuicatian, el desierto mas tropical de Norte América,
fueron comoaradas con los cesiertos del Gran Cafdn, Mojave, Clihuahuense, Sonorense, y con la
Peninsula d= Baja Califormia, asi como con dos regiones tropicales costeras de México; Chamela, Jalisco
v Los Tuxtiss, Veracruz {Selva Baja Caducfolia y Selva Alta Perenmfoha respectivamentel.

Los resu~ados muestran aue el Valle de Tehuacan-Curcatlan tene una sororendente rigueza de
murciélagos con un ajto compenente Necotropical. Fueron idennficados 34 especies pertenecientes a
5 familias y 25 géneros. Las especies Centurio senex senex y Nycticeus humeralis rmexicanus, son
nueves regstros para ef estado de Puebla La comparacion de los gremics troficos entre los diferentes
desiertos y 'as zonas tropicales costeras indican gue la nqueza de qurrdpteros del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan ss més parecida a la de zonas tropicales himedas gue a los desiertos propiamente. La
diversidad encontrada puede ser el productc de la migracion altitudinal entre los estados colindantes
de Oaxaca, Veracruz, Morelos y Guerrere, los cuales son estados con una alta diversidad de flora v
fauna. Se 2.acule sobre el posible papel de las interacciones bidticas, reportadas previamente como
importantes en otros estudios en el Valle de Tehuacan an el mantenmignto de la diversidad de
rmurciélagos.

Palabras Ciave: Murciélagos, Lista anotada, Zonas andas, Tehuacan, Cwcatlan, Puebla, Caxaca.
Chamela, Jalisco, Los Tuxtlas, Veracruz.
ABSTRACT

A cheekhst of the pats of the arid Tehuacan-Cuicatian Valley 1s presented. This hist was obtained
from three zonsecutive years of capture conductad in Puebla and from bat publications consulted in the
literature for Puebla and Qaxaca The bat diversity and the wophic habits of Tehuacan-Cuicatian Valley,
the most treoical North Amencan and zone, were compared with the northern ceserts of Great Basin,
Mojave, Chhuahuan, Sonaran and Baja Cabformia peninsula. This compzanson also considerad the
coastal troncal zones of Chamela, Jalisco and Los Tuxtlas, Veracruz with Tropical Deciduous Forests
and Tropica. Rain Forests respectively. The results indicate tnat the Tehuacan-Cuicatlan Valley, have
a surprising high bat diversity with an mporiant nectropical companents 34 species belonging 10 5
families ana 25 genera were .dentfied. The species Centuro senex sepex ard Nycticaius humeralis
mexicanus constitute two news records for tihwe Puebla state Tne companson of trophec habiis between
deseris ana coast tropical localities, show that bats in the Tehuacan-Cuicatian Valley 15 rmmore similar
to the mo:s: tropical coast localities than northern deserts 1hus hiah diveraity can be related to possible
altituding rrovernents of bats among the states of Puebla, Oexacs, Yiracruz, Moreles and Gugrrero and
also to bivT¢ nteractions
Key words: Bats, Checkhst, Andlands, Tehuacan, Cuwncatlar Foebla Tlaxecz Thamels. Jalisco, Los
Tuxtlas, Veracruz.



Rojas-Martinez y Valiente-Banuel: Anaiisis de la quiropterofauna de Tehuacdn-Culcatlsn
INTRODUCCION

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan, esté situado en la porcién centro-sur de México
entre los estados de Puebla y Qaxaca, es considerado como el desierto mas
meridional de México, debido a que se encuentra situado al sur de los 20° de
latitud MNorte {Rzedowski, 1978). Esta zona é&rida, ha sido reiteradamente
reconocida por su sorprendente riqueza vegetal, en la que predominan especies de
afinidad neotropical y que incluye un gran nimero de endemismos (Davila et a/.,
1993; IUCN, 1990; Smith, 1965) causados posiblemente por su alto grado de
aislamiento (Rzedowski, 1978). )

La fauna de vertebrados ha sido escasamente estudiada en esta zona, pero
informacién dispersa en la iiteratura, asi como algunos trabajos recientes, han
sefialado la elevada diversidad de varios grupos de organismos en esta region.
Arizmendi y Espinosa de los Monteros (en prensa), reportan un total de 90
especies de aves, riqueza que es mayor a la de cualquier otro desierto de América.
Por otra parte, Flannery {1967), estudié los mamiferos del Valle de Tehuacén, pero
desafortunadamente su trabajo no incluyé a los murciélagos, por lo que hasta el
momento no existen estudios gue brinden uns idea clara de ls diversidad de
especies en este grupo de mamiferos para esta region particular.

Los listados generales méas completos y recientes que existen para los quirdpieros
de los estados de Puebla y Oaxaca, estan basados en el irabajo de Goodwin
{1869} v en la recopilacién de Is informacién dispersa publicada (Hall, 19871;
Ramirez-Pulido et a/., 1986). Posteriormente se han adicicnado a estos trabajos un
total de seis especies mas para Puebla, todas provenientes del Valle de Tehuacan
{Urbane et 5/, 1987). En suma, los trabajos mencionados reportan un total de 44
especies de murciélagos para este estado y de 83 especies para Oaxaca, |o cual
coloca a este Ultimo como uno de los mas ricos en quirépteros de México.

ta ubicacién del Valle de Tehuacan-Cuicatldn entre los estados de Puebla y
Oaxaca y adicionalmente su situacion geogréfica tan particuiar, hacen que gste
sea un desierto muy interesante, debido a que su baja latitud, poca incidencia de
heladas vy temperaturas méximas en general menores a los 40°C {(Garcia, 1881},
difieren drasticamente de lo gue ocurre en otros desiertos de Norte América, en
los cuales la quiropterofauna es francamente holértica y esta dominada por
especies insectivoras como ocurre en las altas latitudes en Norte América (Barbour
y Davis, 1869; Fleming et a/., 1972). Es bien congcide que la riqueza de especies
en mamiferos se incrementa conforme disminuye {a [atitud y que son las especies
de murciétagos las que acentian marcadamente este efecto {Arita, 1993a;
Ceballos y Navarro, 1991; Fleming, 1973; Ifiguez y Santana, 1993; McCoy v
Connors, 1980; Wilson, 1974). Asimismo, se ha sefialado que come consecuencia
de la dismunucion de la latitud los murciélagos muestran una mayor variedad de

ho
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habitos alimenticios (Fleming, 1973; Fieming et al., 1972; lhiguez y Santang,
1993), pero no se conoce si esto ocurre tambidn en armbientes andos,
tradicionalmente considerados como pobres en especies {Arita, 1993al.

Determinar la composicidn de especies vy los habitos -alimenticios de los
murciélagos en un desierto tropical, resulta interesante para discullr cémo io0s
tsnémencs anteriores afectan la riqueza de murciélagos en las zonas aridas.

En este trabajo se analiza la riqueza de especies de murciélagos en la zona arida
mas merndional de México, tomando como referencia lo reportado para otros
desiertos situados en latitudes extratropicales y con dos localidades mas himedas,
situadas en lattud simitar sobre ambas costas de Méxica, Chamela, Jalisco y tos
Tuxtlas, Veracruz. Adicignalmente se properciona una fista comentada de las
especies capturadas durante un periode de tres afios de traba|o continuo,
comprendido entre marzo de 1993 y noviembre de 1995, en la que se proporciona
informacién scbre algunas caracteristicas de tos animales al momento de ser
capturados.

AREA DE ESTUDIO

El Valle de Tehuacén-Cuicatldn, estd comprendido gentro de ia provincia
floristica que recibe el mismo nombre, localizada entre los 17°48° - 18°58" de
latitud N. y 96°40" - 97°43’ de longitud W {Fig. 1). Se caracteriza por una
abundancia de Matorrales Xerdfilos en la parte Poblana, en tanto que hacia el sur
en los estados de Puebla y Qaxaca son comunes |as comunidades dominadas por
arbustos y &rboles que constituyen Bosques Espincsos y Selvas Bajas Caducifolias.
En todas las variantes de vegetacion, las cactaceas columnares consttuyen
elementos dominantes de gran importancia {Rzedowski, 1978; Valiente-Banuetl et
al., 1995y, El Valle es un arza reigtivamente pequefa del pais {10,000 Km?),
situada en el sector sureste de Pueblay la regién colindante de Oaxaca. Se trata
de una regién ubicada al sur del paralelo de los 20°, donde fa precipitacion
promedio es de 495 mm y que ests aislada de las zonas édridas det Altplano
[Rzedowski, 1978). Su flora se calcula en 2750 especies, siendo 30 % endémicas
de esta regién (Dévila, et al. 1993) y muestra una clara afinidad con la provincia
de la Depresién del Baisas {(Miranda, 1948

Sitios de captura

las jocalidades de colecta fueron elegidas tomando como referencia los

principales tipos de vegetacién presentes en el Valie (Matorral Xerdfilo, Bosque

Espinosc y Seiva Baa Caducifoliat  procurande realizar capluras en ias

asociacionaes vegetalss mAs representativas ia localizacidn de cada sitio se
s&

encuentra saialads en e Figura Ty 8 continuacion se describen.
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Locahzacion geograt ca del Valle oz Tehuacan-Cuicatldn y sitios de captura 1.- 4 Km SW de Santa
Maria Coapan. 2 - 1 Km SW de Sar Juan Raya. 3 - Jardin Botanico.  4.- Arroyo Zapotitizn. 5.- San
Rafael. 6.- Barranca Secsa.

1) PUEBLA. Jardin Botédnico 1.8 Xm E de Zapotitlén Salinas, Mpie., Zapotitian de
las Salinas, 1500 m.

La vegetacién en esta locardad corresponde a una “Tetechera” {Miranda,1348)
gque se desarrolia en terrenos accidentados y con suelos pedregoscs. En esta
unidad la cactacea columnar Neocbuxbaumia tetetze s muy abundante y
sobresale notabiemente de: estrato arbustivo alcanzando zlturas de 8 m. Las
especties arbustivas més caracteristicas de esta asociacidén son Mimosa fuisana,
Acacia coulteri, A. constricta, Ceiba parvifolia, Prosopis laevigata, Myrtillocactus
geomerrizans, Aeschynomens compacta, Cordia curassavica, Cercidium praecox,
Stenocereus stellatus, Stenocereus pruinocsus, asi como Agave karwinskii, A.
marmorata y Mamuifaria coll.na (Osorio-Beristain, 1996). En este mismo sitio otro
tipo de vegetacion comun es el “Cardonal”, un matorral donde la especie
Cephalocereus Foppenstedt ung cactacea columnar gque alcanza hasta los 10 m.
de alto, es la espece dominznte. Otras especies prasentes son Mimosa luisana,
Markiilia mexicena, Castellz tortuosa v Echinccactus platyacanthus.

2) PUEBLA. Arroyo Zapotitlén, 2.5 Km E de Zapouildn Salinas, Mpio. Zapotitian
de las Salinas, {aflvente de’ Rio Salado). 1450 m.
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Se trata de un arroyo perenne que corre a lo largo de un amplio vy profundo
lecho rocosc. La vegetacion npana esta constituida por mezquitales de Prosopis
jaevigata, mezclados con Myrtillocactus geometrizans y Pachycereus hollfanus.

3) PUEBLA. 4 Xm SW de Santa Maria Coapan, Mpio. Tehuacan. 1700 m.

Esta localidad estd situada en ta parte alta de los cerros que rodean la zona de
San Anton:o Texcala. La vegetacion es un matorral dominado fisondmicamente
por Mitrocereus fulviceps una cactdcea columnar de hasta 10 metres de alto, asi
como por tos arbustos Acacia subangulata, Yucca periculosa, Agave potatorum
y Morkillia mexicana.

4y PUEBLA 1 Km SW de San Juan Raya, Mpio. Zapoutlan de |as Salinas. 1700
m.

En esta localidad la vegetacion corresponde a una “Tetechera” {Miranda, 1948}
dominada por las cactaceas columnares Neobuxbaumia mezcalaensis vy
Neabuxbaurnia macrocephala las cuales eén su conjunto forman densos bosques
de cactéceas. Otras especies comunes son Acacia subangulata, Yucca periculosa,
Euphorbia antisiphyllitica y Agave peacocki.

5) PUEBLA. San Rafael, Mpio. Coxcatlén. 1010 m.

La vegetacion en esta localidad corresponde a un "Cardonal" de Pachycereus
weberi (Miranda, 1948} La vegetacidn muestra una gran sirmlitud con una Selva
Baja Caducifolia, en donde ios arbotes alcanzan alturas hasta de 10 metros. La
cactacea columnar Pachycereus weberi es la especie dominante, aungue también
estan representadas otras cactdceas como Stenocereus prumnosus, Fachrycereus
hollispus v Escontria chiotiffa. Las especies arbéreas mas caracteristicas son Ceiba
parvifolia, Celtis paflida, Bursera morelensis, B. fagaroides, B. arida, Prosopis
laevigata, Ziziphus amole, Mimesa luisana y Cercidium praecox.

&) PUEBLA. Barranca Seca, 35 Km SE de Tehuacén. 1100 m.

Esta localidad es una barranca estrecha y profunda, en la base de la cual corre
un arroyo perenneg, el lecho s rotoso con una cobertura abundante de vegetacion
rpana arbérea de afinidad con las Selvas Bajas. La cactdcea columnar masiva
Pachycereus weberi es comun en las zonas bajas, peroc sobre ias pendientes se
desartallan Neobuxbaumia tetetze, Cephalocereus hoppenstedtii, Pachycereus
holliapus, Polaskia chuchipe y Myrtillocactus geomelrizans. Las especies arboreas
vy matorrales son Ceiba parvifolia, Taxodium mucronatum, Bursers arida, B.
sloexyion, Frosopis laavigata y ViiGoss luisana.
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MATERIAL Y METODOS

Para obtener la informacién sobre los murciélagos del Valle de Tehuacédn-
Cuicatlan, se realizaron capturas en la region poblana del Valle, durante un
periodo de tres afios comprendidos entre marzo de 1993 y noviembre de 1985,
Duranze todos los meses en cada sitio, se utilizaron cuatro redes de niebla {20 x
3 m), instaldndolas en cada ocasidn durante dos noches consecutivas,
manteniéndolas abiertas desde el anochecer hasta la mafana del dia siguiente y
revisandolas cada 30 minutos. De todos los ejemplares capturados se registro la
especie, el sexo, la condicién reproductora (basada en observaciones exiernas y
palpacion), se determind la edad por osificacidén de las falanges, se tomaron las
medidas somaticas y se pesaron.

Un ndmero minimo de ejemplares de cada especie se sacrificaron y prepararon
para coleccién con fines de identificacidn, el resto fueron liberados en el mismo
sitio de captura después de tomar ls informacién referida. Los ejemplares
preservados se encuentran depositados provisionalmente en el Laboratorio de
Ecologia de Comunidades del Centro de Ecologia de la Universidad Macional
Auténoma de México.

Los desiertos norteamericanos considerados para comparar con el Valle de
Tehuacan-Cuicatlan fueron, el Gran Candn (localizado en la confluencia de los
estados de Idaho, Oregon, Utah y Nevada) y Mojave (gue comprende parie de los
estados de Nevada, Utah, Arizona y Californial, ambos situados en Estados
Unidos de América. Asimismo con los desiertos Sonorense (que comprende la
mayor parte de los estados de Sonora y Baja California Norte v Sur en México asi
como las partes colindantes de California y Arizona en Estados Unidos) v
Chhuahuense {que occupa principalmente parte de los estados de Chihuahua,
Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, Zacatecas y San Luis Potosi en México, asi
comg ias partes colindantes de Nuevo Mexico y Texas en Estados Unidos). Los
limites de los desiertos considerados {Fig. 2) se estabiecieron tomando como
refarencia los mapas que proporcionan vanos autores (Davila, er a/, 1883;
MacMahon, 1990; MacMahon y Wagner, 1985; Rzedowski, 1878).

Para abtener las listas de murciélagos previamente citados para la zona arida del
Valle de Tehuacan-Cuicatlan y los principales desiertos de Norteamérica, se
consulté el trabajo de MacMahon {19390}, la distribucidn que proporciona Hall
11981}, los listados v literatura que proporcionan Ramirez-Pulido et a/. (1988) y
se revisaron trabajos sobre algunos de los principales estados comprendidos
dentro de los desiertos de Norte Aménica (Anderson, 1972; Baker y Greer, 1362;
Cockrum vy Bradshaw, 1963; findley er a/, 1975, Galiina et al, 1881; Matson
y Baker, 1986; Goodwin, 1969; Huey, 1964; Findley et a/., 1975). En todos los
casos solo se incluyeron especies con registros publicados, eliminando aguellas
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de distribucién dudosa. La peninsula de Baja Catifornia, con fings comparativos,
se consideré como unidad independiente at desierto Sonorense, considerandose
la predominancia del clima ando y el aislamiento, condiciones que comparte con
ta zona 4rida de Tehuacan-Cuicatlan. Se determiné el nimero de familias, generos
y especies para cada desierto, asi como la afinidad biogeogréfica de las especies,
con propositos de comparacion.

.| CHIHUAHUENSE
3 TEHUACAN-CUICATLAN

v
{ s BAJA CALIFORNLA

*~ CHAMELA
4 L 0OS TUXTLAS

Figura 2
Lacakzacén de las principales zonas éndas de Norte Amérnca y las dos localicades tropicales costeras.

Las especies en cada zona considerada, fueron agrupadas de acuerdo coh su
afintdad biogeogréfica (Ceballos y Miranda, 1986; Ferrusquia-Villafranca, 1978,
iAiguez v Santana, 1893}, v por sus hébitos aimenticios “dominanies” (Cebalios
y Miranda, 1986; Gardner, 1§77, Ifiguez y Santana, 1993; Sanchez, 1384)

mnsimrente se incluyé el andlisis de los murciélagos de dos iocalidades tropicales
maz nimedas que Tehuacédn, situadas en iatitudes similares, una correspondianta
w~s Szlvz Baja Caducifolia en Crhameia, Jahsco (Ceballos v Niranda, 198

a
)}
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Sanchez, 1984) y otra en una Selva Afta Perennifolia en tos Tuxtlas, Veracruz
(Coates-Estrada y Estrada, 1986), para comparar |a afinidad biogeografica de sus
murciélagos con Tehuacan.

Se utilizé i indice de riqueza relativa {lfiguez y Santana, 1993), para comparar
la riqueza en los destertos. Este indice permite eliminar el efecto del tamafio de
las regiones comparadas y expresar el nimero de murciélagos presentes por cada
10,000 Km2.

RESULTADOS

LISTA ANOTADA DE LAS ESPECIES DE MURCIELAGOS
DEL VALLE DE TEHUACAN-CUICATLAN
Familia Emballonuridae
Subfamilia Embzlionurinae
Balantiopteryx plicata plicata Peters
Ejemplares examinados [1): Puebla: Barranca Seca 35 Km SE de Tehuacén. Se trata de una
nembra adulta no reproductiva. Capturada el 5 de febrero de 1995 en un claro junto a un
arroyop con vegstacién ripara arborea en una noche con luna creciente. La especie es
considerada comoe rara (locslmente abundante, pero con distribucién restringida en el
Neotrépico} (Arta, 19393b),

Familia Mormoopidae
Mormoops megalophyila megalophylia Peters

Ejemplares examinados {3): Puebla: Jardin Botanizo 1.8 Km E de Zapotitlén Salinas, {2).
1 Km SW de San Judn Rava, (1}. Se trata de un macho y dos hembras adulios no
reproductives. Los ejemplares de Zapotitidn fueron capturados el 18 de junio y el 5 de
noviembre de 394, el otro elemplar se capturd el 16 de marzo de 1295 Todos los
ejemplares se capturaron en redes situadas antre la vegetacion. La hembra obtenda en
marzo se colecto en una nocre con luna. La especie es considerada vulnerable (localmente
rara y con distribucion restringida en el neotrdpico} (Arita, 1993b).

Pteronotus pa-nellii mexicanus (Miller)
Ejemplares examinados {1}: Puebla: 4 Km SW de Santa Maria Coapan. El gjsmplar fue un
macho adulto i~active. Fue capturado el 18 de marzo de 1895, en una red situada entre
la vegetacion y paralela 2 una canada, en noche con luna liena.

Freronutus personatus psicts (Dobson]
No capturado, c-tado por Srmuth {1872) para el Valle. Anta (1993b) la considera como una
especie rara {localmente escasa y con amplia distnbucidn)

Familia Phyllostomidae.
Subfamilia Phyliostominae
Macrotus wazizrhoust mexicanus Saussure
No capturade, citade por Anderson y Nelson {1965) para el Valle.

8
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Micronyctens megalotis mexicana Miller
Ejemplares examinados (1}: Puebla: 1 Km E San Rafael. £i gjemplar es una hembra aduita
ne reproductiva, Fue capturada en compania de otra hembra en lactancia, el 26 de julic de
1895 en una noche sin luna y lluviosa.

Subfamiba Glossophaginae

Glossophaga soricna handleyi Webster v Jones
Ejemplares examinados (1} Puebla: T Km E San Rafael £l ejemplar es una hembra adulta
no repreductiva capturada el 7 de octubre de 199%, en una noche con tuna llena a la
sombra de ia vegetacién. Este murciélago probablemente se almentaba de polen y néctar
de flores de Cerba parvifoha, que son muy abundantes en la zona

Anoura geoffroy lasioprga Gray
Ejemplares examinados {1): Puebla: 1 Km SW de San Juan Raya. Se trata de un macho
aduito con testiculos escrotados de 5x4. Se capturo el 30 de abril de 1985 en una red
situada entre la vegetacisn, en una noche sin luna, mientras se alimentaba de néctar vy
polen de cactaceas columnares. Representa el segundo registro para Puebla vy la primera
observacién de la especie al SE del estado en una zona anda.

Choeronyctens mexicana Tschudi
Ejemplares examinados (10): Puebla: Jardin Botdmco 1.8 Km E de Zapontlan Salinas, {9).
Arroye Zapotitldn 2.5 Xm E de Zapottlan Safing, (1). Cince machos y cinco hembras. La
hembra capturada el 30 de abri de 1983 presentaba evidencias de ovulacién. El resto de
ias hembras se encontraron nactivas y eran adultas. El Gmco macho con testiculos
escrotados de 3x3 fue capturado el 1 de maye de 1993, Los restantes presentaron
tasticuios abdominales de 1x1. Nueve de estos egjemplares fueron capturades en redes
situadas entre la vegetacién, solo uno se capturd en el lecho pedregoso y descubierto del
arroyo, la mayoria se capturaron en noche de baja luminosidad junar Poce se conoce sobre
al comportamignto de esta especie en las zonas éridas del centro del pals, los ejemplares
se capturaron entre la pnmavera y el verano. Esta especte ha sido considerada en peligro
an Estados Unidos (USFWS, 1986) v amenazada en Méxica {Ceballos vy Navarro, 1921;
SEDESOL, 1994) Sin embarge no existen trabajos que sustenten estas afirmaciones. la
sspece ha sido amphamente sefiaiada como migratona {Cockrum, 1991, Koopman, 1981).

Leptonyctens curasoat yerbabuernae Martinez v Villa

fjemplares examinados {3} Puebla: T Xm SW de San Juan Rays, (1). Jardin Botdnico 1.8
Km E de Zapotitldn Salinas, {2}. Dos machos y una hembra. El gemplar capturado e} 23 de
abril de 1994 en San Juan Raya tenia testiculos escrotados de 2x2. El macho y la nembra
restantas capiurados el 30 de abril de 1993 y el 13 de mayo de 1895, no presentaron
actvidad reproductiva, Se capturaron en redes tendidas entre la vegetacion, en noches con
poca tunz, aiimentandese de néctar y polen de cactaceas columnares. La espacie es
consideraga en pelgro en los Estados Unidos (USFWS, 1888} v amenazada an Méxwco
1Cebalios v Navarro, 1991, SEDESOL, 1994); sin embargo, no existen estudios an México
que sustantap estas afirmaciones. La especie es considerada como migratona Cookrum,
1697 Xzooman, 1881
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Leptonycteris nivalis (Saussure)

Ejemplares examinados {2): Puebla: 1 Xm SW de San Juan Raya. Dos machos, con
testicuios escrotados de 3x2 y 4x3. Fueron capturados en abril de 1894 en redes
colocadas entre la vegetacidn, alimentandose de polen de cacticeas columnares. Existe
“poca informacién de esta especie en el estade de Puebla y se conoce poco sobre este
murciélage en México. La especie estd considerada en peligro en los Estados Unidos
{USFWS, 1986) y como amenazada en México {Ceballos y Navarro, 1991; SEDESOL,
1984); sin embargo, no existen estudios en México que sustenten estas afirmaciones. Esta
especie también es considerada migratoria {Humphrey y Bonaccorso, 1979; Koopman,
1981).

Subfamilia Sturnirinae -
Sturnira filiurm parvidens Goldman

Ejemplares examinados (2): Puebla: Arroyo Zapotitlén 2.6 Km al E de Zapotitian Salinas,
(1}. Barranca Seca 35 Km SE de Tehuacan, 1. Una hembra y un macho. La hembra era
joven no reproductiva, el macho era un aduito con testiculos escrotados de 4x4, fueron
capturados en febrero de 1995, Ambos fuercn atrapados en redes tendidas sobre arroyos
perennes. La distribucién gue proporciona Hall {1881) excluye la presencia de este
murcigiage de esta zona érida. Estos ejernplares representan el segundo registro para
Puebla y el primerc para zonas aridas, confirma su presencia 228 Km al SE dentro del
estado.

Subfamilia Stenoderminae

Artibeus intermedius J. A, Allen
Eiemplares examinados (1): Puebla: 1 Xm E San Rafael. El ejemplar es un macho adulto con
testiculos escrotados de 5x5, fue capturado ef 25 de noviembre de 1985 en una red
colocada entre ia vegetacién, en una noche sin luna.

Artibeus jamaitensis yucatanicus J.A. Allen

Ejemplares examinados {1): Puebla: Arroyo Zapotitlén 2.6 Km E de Zapotitlan Salinas. Una
hembra no reproductiva. La distribucidén que proporciona Hall (1981) excluye la presencia
de este murciglago de esta zona arida. Esta especie fue reportada por primera vez para
Puebla dentro de! Valle (Alvarez y Ramirez-Pulido, 1972). El gjemplar representa el segundo
registro para este ambiente, por o que se confirman los hébitos xéricos de la especie. Las
defecaciones de este murciélago en la zona contienen abundantes semillas de Ficus sp. que
aparentemente consume en las Selvas Bajas que rodean al Valle y que estéan situadas a
distancias aproximadas de 15 a 20 Km de Zapotitldn, la especie es conocida por ia
considerable distancia que recorre para alimentarse (Tuttle, 1968},

Centurio senex senex Gray
Ejemplares examinados (2}: Puebla: Jardin Botanico 1.8 Km E de Zapotitlan Salinas, (1).
Arroyo Zapotutldan 2.5 Km E de Zapottlan Salinas, {1). Un macho y una hembra. La hernbra
capturada en mayo de 1994 no estaba reproductiva vy presentaba evidencias de lactancia
terminada, fue capturada en una red situada entre la vegetacién, El macho capturado en
diciembre 1984 presentd testiculos escrotados de 4x2 y fue atrapado en una red tendida

10
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sobre un arroyo perenne en un lugar carente de vegetacién. Se conoce pPoco sobre la
reproduccién de la especie pero se considera que ocurre entre febrero y agosto {Snow, et
al., 1980). No se identificé lo que come esta especie en la zona, pero en Mayo existen
frutos de vanas cactdceas disponibles {Rojas-Martinez, obs. pers.). La especie no estd
citada para ef estade de Puebla, ni para ambientes &rdos, sin embargo, su presencia era
esperada pues estd presente en jos esiados vecinos. £l presante registro confima ia
distribucién de la especie 70 Km al SW de Onizaba, Veracruz {Hall y Daiguest, 1963). Es
considerada una especie vulnerable {localmante rara y con distnbucion restringida en el
nectrépico) (Arita, 1993b}.

Chiroderma salvini scopaewm Handley
Ejemplares examinados {2): Puebla: Barranca Seca 35 Km SE de Tehuacén. Dos machos
adultos con testiculos escrotados de 5x3 y 4x4. Fueron capturados en febrero de 1895 en
redes colecadas sobre un arroyo perenne. Representan ei segundo registro de la especie
para Puebla y extiende su presencia 175 Km al SW dentro del estado. La especie es
considerada como rara {localmente abundanie pero con distnbucion restring:da en el
Neotrgpico) {Arita, 1983Dj.

Vampirops helleri Peters
Na capturado. citado por Sanborn {1955) para el Vaile.
Subfamilia Desmodontinae

Desmodus rotundus murinus Wagner
Ejemplares examinados {2): Puebla: 1 Km SW de San Juan Ravya, (1). Arroyo Zapotitlan 2.5
Km al E de Zapotitian Salinas, (1). El ejemplar de San Juén Raya fue una hembra adulta
gestante, fue capturada ef 23 de abril de 1994 en una red situada entre la vegatacian. El
otro gjgmplar fue un macho joven capturado el 4 de dictembre de 1984, La especie se
reproduce todo el afio {Sanchez, 1984). la abundancia de ganado caprino en e Valle
aparentemente favorece a este murciélago

Famitia Vespertiiionidae
Subfamilia Vespertilioninae

Eptesicus fuscus riradorensis (H. Allen}
Eiempiares examinadoes (1) puebla:; Jardin Sotédrico 1.8 Km E de Zapotitlan Satinas. Un
mache aduito con testiculos escrotados de 6x4. Fue capturado en un claro entre la
vegetacisn después de una luvia torrencial el 4 de junio de 1894, La especie es mgratoria
{(Hill y Srith, 1984}, Arita (1 993p) considera que la especie es vulnerable {localmante rara
y con distribucion restringida en el neotrépicol.

idionycteris phyillotis (G.M. Allen)
Ejemplares examinados {2): Puebla: 1 Km $W de San Juan Raya. Dos hembras adultas.
Ambas se encontraron gestantes, los fetos midiercon de la coronilia a los cuartos raserss
13x9 y 7x6 mm respectivamente. Se jes capturd por separado en una red tendida a través
del cauce de un arroyo seco al ocultarse (a lura, el 27 de abril de 1894, Rapresentan el
segundo registro de la especis para el estado.

11
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Lasiurus borealis teliotis {H. Allen)
No capturade, citado por Urbano et al. {1987) para el Valle. Es una especie que reahiza
amplios movimientos migratorios (Hill y Smith, 1984).

Lasiurus cinereus cipereus [Palisot de Beauvois)
Ejemplares examinados {1): Puebla: Jardin Botanico 1.8 Km E de Zapotitlan Safinas. Un
macho adulto no reproductive. Se le capturé entre la vegetacién el 3 de junio de 1993, en
unz noche Huminada por la luna. Representa ef segundo registro para la especie en el
estado. Los movimientos migratorios estacionales de esta especie son bien conocidos {Hilt
y Smith, 1884}, Arita (1993b) considera que ia especie es vulnerabie {localmente rara y
con distribucién restringida en el neotrépicol.

Lasiurus eges (Gervais)
No capturado, citado por Urbano et al. (1987) para el Valle. Arita (1993b) la considera
como una especie rara ({localmente escasa y con amplia distribucién).

Lasiurus intermedius intermedius H. Allen

Ejemplares examinados (2): Puebla: Jardin Botdnico 1.8 Km E de Zapotitlan Salinas, (1}.
Arroyo Zapotitidan 2.5 Km E de Zapotitlan Salinas, {1), Se trata de dos machos adultos,
ambos con testiculos escrotados de 5x3, capturados en noviembre y diciembre de 1994,
en redes tendidas en claros proximos a cauces de arroyos en noches de poca luminosidad
tunar. Representan el segundo registre de esta especie para el estado. Arita (1993b)
considera que [a especie es vulnerable (localmente rara y con distribucién restringida en el
neotrépicol.

Myotis cafifornicus califormcus (Auduben y Bachman)
No capturado, citado por Urbano, et a/. {1387) para el Valle.

Myatis nigricans nigricans (Schinz)
Ejemplares examinados (1): Puebla: Arroyo Zapotitlan 2.5 Km E de Zapotitldn Satinas. Se
trata de un macho no repreductivo. Fue capturado el 5 de mayo de 1995 en una red
situada sobre una pequena cornente de agua, en noche sin luna.

Myotis velifer {J.A. Allen)
No capturado, citado por Urbano et a/. {1887) para el Valle

Nycticeius humeralis mexicanus Davis

Ejemplares examinados {1): Puebla: Jardin Botanico 1.8 Km E de Zapotitlén Salinas. Se
trata de un macho adulto con testiculos escrotados de 2x1, sus medidas (LT 81, CV 37,
PT 6, O 17 antebrazo 31, peso 4 gr) fueron menores a las critadas por Hall {1381}, E
crdnso fue destrozado por los dermésudos v solo se conservan los maxilares y la
mandibula. Se capturd al ocu'tarse |a luna el 17 de jumio de 1984, Representa el primer
reporte para el estado de Pueblza y el registro mas surefio para ia especie, extengiendo su
distribucién 280 Km al sur de Tuxpan, Veracruz {Hall y Dalquest, 1963).
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Plecotus mexicanus {G.M. Allen}
No capturado, pero citado por Handley {1959} para el Valle. La especie es mencionada
como endémica del eje Neovolcénico (Fa y Morales, 1991; Ceballos y Rodriguez, 1893),
sin embargo tiene una distribucién mdas amplia en Méxco {Hall, 1981}.

Rhogeessa alleni Thomas
Ejemplares examinados (2): Puebla: 1 Km SW de San Juan Raya, {1}. Jardin Boténico 1.8
Km E de Zapoutian Salinas, (1). Dos machos. El ejemplar de San Juén Raya tenia testiculos
escrotados de 3x2 en abnl de 1994, se capiurd entre la vegetacién en noche sin luna. Ei
ejemplar de junio de 1995 na mostré actividad reproductora. La especie es citada como
endémica del eje neovolcanico {Ceballos y Rodriguez, 1993; Fa y Morales, 1991), sin
embargo tiene una distnbucidn més amplia en pMéxico {Hall, 1581).

Rhogeessa gracilis Miller
Ejemplares examinados (1): Puebla: Jardin Botarmico 1.8 Km E de Zapotitidn Salinas. El
ejemplar es un macho con testiculos abdominales, se capturd en noche iluminada por la
luna, en una red situada entre la vegetacidn. La especie es mencionada como endémica det
eje Neovolcanico (Fa y Morales, 1981 Ceballos vy Rodriguez, 1983), sin embargo tigne una
distribucién mas amplia en México {Hall, 1981}

Familia Molossidae

Promops centralis centralis Thomas
No capturado, citade por Urbano et al. {1987} para el Valle. Arita {1993b) considera que
la especie es vulnerable {localmente rara y con distribucion restringida en el neotrépicol.

Nyctinomops aunspinosus {Peale)
No capturado, citado por Urbano et al. (1987} para el Valle.

Tadarida brasiliensis mexicana {Saussure)

Ejemplares examinados {4} Puebla: Arroyo Zapotitlén 2.5 Km E Zapotitldn Salinas, {2).
Jardin Botamco 1.8 Km E de Zapotitldn Salinas, {(2). Una hembra aduita y un macho joven,
se capturaron en una red colocada a través de un arroyc cerca de un paredon de arcilla, en
noviernbre de 1994 Volaban juntos, la noche fue obscura y al parecer se trata de una
madre con su cifa. Los eiemplares del Jardin Boténico, capturados en 1 de mayo de 1995,
tambi&n eran una pareja y volaban juntos. El macho era adulto con testiculos escrotados
de 3x2, la hembra se encontraba gestante con un fato que midié 4 mm desde ia coronilia
hasta la grupa. Es una de las pocas especies en las gue sus movimigntos migratorics han
sido monitoreados (McCracken et a, 1994). Arita (1393b} la considera especie rara en &l
nestrémico (Localments aescasa y con amplia distribuciénl.
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Analisis comparativo de los quirbpteros del Valle de Tehuacan-Cuicatlan

Se capturaron un total de 483 murciglagos pertenecientes a cince familias, 19
géneros.y a 23 especies. Once especies adicionales han sido citadas dentro de
los limites del Valle de Tehuacén-Cuicatian, por lo que la fauna de murciélagos del
Vaile consta de un total de 34 especies pertenecientes a b familias y 25 géneros.

Las especies Centurio senex senex y Nycticeius humeralis mexicanus son
nueves registros para el estado de Puebla y aumentan a 46 la lista de murci€lagos
para esta entidad.

Varias de las especies capturadas durante este estudio no son comunes o
esperadas en zonas aridas como Sturnira lilium parvidens, Artibeus jamaicensis
yucatanicus, Centurio senex senex y Anoura geoffroyi lasiopyga.

El gremio de los murciélagos en esta zona érida tropical mostré una marcada
estacionalidad, con el mayor nimero de especies presentes en [a primavera (Fig.
3).

Diez y ocho de las especies de murciélagos {53 %) presentes en el Valle de
Tehuacan-Cuicatldn entran dentro de alguna categoria de rareza, vulnerabilidad,
amenazadas o endémicas para la regién central de México, o bién se considera
que pueden realizar movimientos migratorios estacionales importantes.

La comparacion entre zonas aridas mostré un claro efecto latitudinal, con
aumento de especies hacia el répico y en donde ef Valle de Tehuacan resulté [a
zona arida que presentd el mayor indice de riqueza relativa (34 especies/10,000
Km?2}, el resto de las zonas comparadas obtuvieron valores-inferiores a dos
especies presentes por cada 10,000 Km? {Cuadro 1). También la regién bajo
estudio resultd ser la que mayor mimero de géneros y especies presents {25 y 34
respectivamente}, por encima de desiertos de gran extension como el
Chihuahuense, el Sonorense y aun la peninsula de Baja California. En el ndmero
de familias, Baja Caiifornia presents una mas que el Valie de Tehuacan-Cuicatlian
{6 y 5 respectivamente) y ambos difirieron claramente de ios desiertos que
presentaron cuatro familias o menos (Cuadro 2}.

Con relacién a la afinidad biogeografica de las especies que componen la fauna
quiropterdfila de las zonas aridas comparadas (Cuadro 3), se observe una mayor
presencia de especies con afinidad Holartica en altas latitudes como el Gran
Cadon y Mojave (77% y 67% respectivamente}, asi como en el desierto
Chihuahuense y la peninsula de Baja California (68% y 63% respectivamernte)
resultando el desierto Sonorense y Tehuacéan-Cuicatidn con el menor porcentaje
de estas especies (54% vy 38% respectivamente). Con relacion a las especies de
afinidad neotropical, el Valle resultd el de mayor rapresentacion {50%) y el mencs
influido por especies de afinidad pantropical (12%s}, el desierto det Gran Cafdn,
por el contrario, presentd el mayor porcentaje de estos murciéiagos {23 %),
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En cuanto a los habitos alimenticios {Fig. 4), el Valle ge Tehuacan-Cuicatlan es
el mas diversificado con seis tipos distintos, en los que predominan los
insectivoros aéreos (18 especies), {os frugivoros {6 especies) y los nectarivoros
(5 especies). La peninsula de Baja California v &l desierto Sonorense presentaron
cinco tipos de ahmentacién, Dero at igual gue en tas otras zonas éridas.
claramente dominan los insectivoios y existe poca representacion de especies
provenientes del trépica que utilizan recursos vegetales como parte de su
alimentacion.

La compatacian def Valle de Tehuacan-Cuicatian con ias localidades situadas en
latitudes tropicales similares :Cuadro 2}, reveld que el aumero de taxa presentes
en esta zona arida es menor que [os presentes en Chamela y Los Tuxtlas a todos
los niveles comparados. A pesar de lo anterior el Valle s muy similar a Chamela
Jalisco, donde predominan ias Selvas Bajas Caducifolias Y Medianas
Subperennifolias. Con respecto & {a afinidad biogeografica, el porcentaje de
especies holarticas fue notablemente mayor en esta zona arida, mientras que &l
porcentaje de especies trop-cales fue menor {Cuadro 3).

10 -

Namero de Especies

Meses

Fig. 3
Lhndanc2 asrasenal 08 2sp203s de murciélagos en el Valle de Tehuacén-Cuicatlan.
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Cuadro 1
Composicidn de |la quiropterciauna de los difarentes desiertos de norte américa, con
relacién a su extensidn y riqueza relativa a 10,000 Km?

Localidad Area No. Relativa a
{Km?} especies 10,000 Km?
Gran Cafién 408,000 g G.22
Mojave 140,060 9 0.64
Chihuahuense 453,000 25 0.55
Sonorense 275,000 28 0.94
Baja California 143,396 27 1.88
Tehvacan- Cuicatlagn - 10,000 34 34.0
Cuadro 2

Riqueza de murciélagos en los desiertas de norte américa y dos regiones tropicales sub-
htmeda y himeda de México.

Localidad Familias Géneros Especies
Gran Caidn i 7 =]
Mojave 3 7 a
Chihuzshuense 4 13 25
Sonocrense 4 15 26
Baja california 6 15 27
Tehuacan-Cuicatlian 5 25 34
Chamela 7 27 37
Los Tuxtlas b2 31 38

Cuadro 3
Afinidad Biogeografica porcentual de los quirdpteros de ios desiertos de norte américa y
dos localidades tropicales sub-homeda y himeda de México.

Localidad Holartica Neotropical Pantropical
Gran Candn 77 0 23
Mojave 67 11 22
Chihuahuense 68 186 16
Sonorense 54 27 19
Baja California 63 22 15
Tehuacan-Cuicatidn 38 50 12
Chamela 16 60 24
Los Tuxtlas i0 80 1C¢
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Con relacién a los tipos de alimentacidn (Fig. 4), Tehuacén-Cuicatlan y Chamela
presentaron seis tipos de albmentacién v mas de la mitad de sus murciélagos
fueron insectivoros. En cambio, Los Tuxtlas presentd ocho tipos de ekmentacion
con menos de la mited de sus especies con habitos insectivoros y el mayor
nimeroc de especies frugivoras {14), siendo Tehuacén-Cuicatldn & menocs
representado en este aspecto (6). El componanie de especies nectarivoras se
observé mejor representado en Chamela v Tehuacan-Cuicatian {6 v b especies
respectivamente), a diferencia de Los Tuxtias (3 especies). Finalmente Los
Tuxtlas fue la Unica de estas localidades comparadas que presentd especies con
hébitos carnivoros.
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comparadas, que a los desiertos extratropicales de Norte América.
Particularmente a Chamela, Jalisco donde la vegetacién predominante es Selva
Baja Caducifolia {Ceballos y Miranda, 1986; Sanchez, 1984).

El sorpirendente parecido gue presenta ¢l Valle de Tehuacan-Cuicatlédn con las
localidades costeras mas humedas, revela que la aridez por si misma no es un
factor que determine el empobrecimiento en guirépteros de una region. El Valle
tiene una serie de particularidades climaticas que io hacen diferente de los
desiertos extratropicales, las mas sobresalientes parecen ser su estabilidad
térmica (Gareia, 1981) v su predecibilidad pluvial estacional {Valiente, 1991).
Estos factores generan una dindmica ambiental que favorece el establecimiento
de plantas xeréfilas perennes y una escasa presencia de especies anuales, a
diferencia de otras zonas aridas donde mas de 50% de las especies vegetales son
anuales (Valiente, 1991). La presencia de este tipo de vegetacién, su diversidad
y su complejidad estructural (Dévila er a/, 1833) deben generar condiciones
similares a las que favorecen |a riqueza de quirdpteros en zonas tropicales mas
himedas.

la riqueza de esta regidn también puede deberse, a la comunicacién que
presenta con zonas colindantes de mayor humedad situadas en los estades de
Puebla, Oaxaca, Veracruz, Morelos y Guerrero. El Valle de Tehuacén-Cuicatian
pertenece a la cuenca hidrografica del Papaloapan y autores como Alvarez y
Ramirez-Pulido (1972}, han seflalado ia alta probabiidad de que exista una
comunicacion efectiva para los murciélagos que habitan ambientes mas himedos
en Veracruz, de donde podrian provenir algunas especies astacionales.

El gremio de los murcidlagos en ef desierto de Tehuacdn-Cuicatlan, mostré una
ampla infiuencia de la estacionalidad, asociada con los periodos de floracidn y
fructificacién masiva de las cactdceas columnares que ocurren entre la primavera
y el verano (Valiente-Banuet et a/., 1996). En estos meses se presento el mayor
nimero de especies de murciélagos, lo que indica un periodo favorable para ellos.

Varias especies poco conocidas como habitantes de zonas éndas o bien que no
se habian observado antes en este ambiente, fueron capturadas en este trabajo,
no de manera accidenta! sino como habitantes estacionales ¢ permanentes. En
este aspecto llama la atencién la abundante presencia de especies de hébitos
herhivoros como los frugivores y los nectarivoros, que nNo son CoOMUNes en
desiertos de latitudes mayores y que son un componente tipico del trépico v de
condiciones de mayor humedad (Fleming et a/., 1972}.

La vegetacion del Valle de Tehuacén-Cuicatidn ampliamente deminada por
cacticeas columnares y matorrales presenta una alta productividad anual de
flores, frutos v tejidos suculentos. Esta caracteristica al parecer, permite gue
algunos murciélagos de habitos herbivoros sean residentes permanentes en el
Valle (Rojas-Martinez, obs. pers.; Vahente-Banuet er 2/, 1996}.
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La alta productividad local es un factor que ha sido considerado importante para
explicar el mantenimento de la diversidad de los quirépteros {Arita, 1893a).

En estudios previos en et Valle, se ha considerado que la gcurrencia de
Interacciones mutualistas como la polinizacidn y la dispersion de semillas en
cactaceas por murciélagos, podria ser un aspecto importante a considerar para
expiicar el mantenimiento de las especies nectarivoras y frugivoras, Valiente-
Banuet, et a/. {1996) han determinado gue entre las cactaceas columnares y 1os
murciélagos nectarivoros existe una estrecha reiacién que favorece la alta
diversidad de cactaceas, debido a que su polimzacion y dispersion estd
fuertemente ligada a los murciélagos. La productividad vegetal debe favorecer
también i abundancia de artrépedos en el Valle, de manera que este recurso estd
disponible también para murciélagos que se alimentan de ellos, pero la carencia
de estudios especificos no permite por ef momento llegar a interpretaciones
fundamentadas.

{a comparacién de los desiertos de Norte América, reveld en todos los aspectos
romados como referencia, un claro efecto latitudinal como el que describen otros
autores {Anta, 1993a: Fleming, 1873; Ifiguez y Santana, 1993:; Wilson, 1874),
mostrando un mayor nimero de taxa y habitos alimenticios en la menor tantud
en que esta situado el Valle. Por otra parte, la afinidad biogeografica de ias
especies de murciélagos que habitan estos desiertos también se zjusto a la
influencia de la latitud, mostrando una mayor representacidon de especies
holarticas en el norte y tropicales hacia el sur. Cabe sefialar que el desterto
Sonoranse muestra una influencia tropical muy importante pero con un
compcenente muy pequefto de especies con habitos herbivoros.

La zona énda de Tehuacan-Cuicatldn ha sido propuesta reiteradamente para su
conservacién con base en argumentos floristicos. Este seria el primer argumento
justificado para su conservacion con base en su sobresaliente riqueza de
mamifercs voladores, por la importancia de 1as interacciones que se establecen
entre ellos v la vegetacién, asi como por la importante presencia de especies de
murciglagos (53%}, consideradas: raras, vulnerables, amenazadas, endémicas o
migratornas, que lo habitan.

Et Valle de Tehuacan-Cuicatlan, a pesar de suUs escasas dimensiones, alberga al
74% de las especies de quirdpteres conocidas para ol estado de Puebla y al 41%
de las reportadas para el estado de Oaxaca. Anta (1993a) ha sugerido que las
estrateglas de conservacion de especies de murciélagos deben concentrarse en
la busgueda de sios que favorezcan ia slta diversidad, por lo cual el Valie de
Tehuacan-Cuicatlén es 1deal en este aspecto
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Seasonal distribution of the long-nosed bat
(Leptonycteris curasoae) in North America: does
a generalized migration pattern really exist?
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Abstract

Aim s paper cxamines the angranon of the sopeal nectarnonas Rt Teprowne e iy
crasoar comstdered as a lanznduwal migrant that breeds mosouth-west Unrted Stares
northern Mewico tn sprmg and nngraes southward dunng fall W tested] the mopo nes s
that the laotedintl migravon occars anlv lovallv given by the Jocal avadabies of b
esotrLes, I2ading 1 HIEFATOn metements 10 sones with sessonal scaruin of resoutees d

to rewdent bat pepulanons where resources are avatlable thronghout the vear

Locatization B¢ 1nah<ed the presence of I oo asoar - long s distibunon range AT
Am

\ 3 othepreen TN and 33PN Study cases ware shho conducted 1 throe Moviem
localines the Temuacan Valloy (17548=18%38™ and 96748'-%" 43N0 Sonoman Desen

289N and DI L and the coast of Jaliseo 19732 and 103°07°W,

Methads Geogranhic enicunee for horudinal nugranon of I crasne wos anan sed sy
YT ear caprute records hoased m mwent-two collections of North dmeoeas Rece ds o
anabsed usiag 4 Geographieal Informanosn Sutem (Gl which Hood sesetives o

capture tecords were nteg 1ed Menthly captures e Tebuacan valley wore condietee

dunng three vears and bars abundance d reproduerme status wore conelie wath dhe
pherology of bat resontees Ber capon es were iho cardncred dormg o e e e v
man exrtarrepieal desert duomg wiage and spring, aad dermg one sporg i e coast ol

Jallsea.

Resuits Thebrtadral rugnsuon ob Toomeo e am Saain Ametiea onky coans 7 huades

mear 305N, whereas bai~ may beopesidenes ar lenzudes Jower thar 219N Capraoes v«
1

fmocrated alaes to the va labihin of dord oourees 11 both seographaal ed ol
seales
Main conclusions 1he ovsionee 0 condent populepens the aropies with twn

Teproducin e evenes support the hepothess thar megrenon ol eccurs o the vorthen

distobunes o of gus aoer Foedme bar
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Resumen

Obijetivo Este trabayo enammna 1y migracion del murcielago nectarnore Leptom
cnmnoae, considerado como un m grarono lantudinal que se reproduce durante la prio
v oo verane en el SWode los Estados Umdos v e} norte de Ménico. v que regresa he
sur durante <f invierno. Nosotros anahzamos Ja mpotess de gue Ja migraaidn lanm
ocure solo localmente, debido a la disponibalidad diterencial de los recursos florale
large ae suarea de distnbucidn. Exto protoca mos mitentos migratornos en zenas remj
con wacase? estactonal de recursos v 1a existencia de poblaciones residentes en lugares

lo~ =ecursos florales estan chspombles todo ¢l afo,

Localizacién En cste rabajo anahzamos la presencia estacional de Leptonycters cur
a 1o Tamgo de su distribucion geogratica en Norte America {entre los 145N v 33°N) Ag

! estudios de 3 ! dad eX : SRRV h
reszames ostndios de caso en wes localidades mexicanas: en ol Valle de T
JTISSI8TERIN 9654872977437 W | en el desierto de Sonora (28521°N v 110°15 W)
la costa de Jabsco 1199327 N 1033077 W1

Metodo Las cvtdaenaas geograficas sohre la migracion lattudinal de Lepronveters cur
fre-e s anahzadas unhzando 94 210~ de regseros de captura acumulados en 27 colec
de Notte Amenica Los registros fueron anahizados nnhizando un Sistema de Inform
Geografica SIG . en el cual los recursos Horales + Jos registros de caprura fueron integ
En . Valle de Tehitican realizamos capiuras mensuales duranie tres afos en fos «

regrmamos la abundancia v fa cordicion reproducina de los murciclagos, datos que f
reloconades con 1a tenologiz de Jos recursos flotales quitoprerofilos. Ademas Jlevas
wabosapturas durante gos aBos consecutn os en un desierto extratropical durante el i

v rmmasera, v Jurante la primasera en la costa de Jahsco.

Resultados La migracion latmudinal de f. crrasoae en Norte Ameriea séle ocur
laruges cereanas a los 30°N, mientras que los muraiclagos son residentes en lat
me ores a los 217N, Las capruras de este murcielago estan asociadas siempre a [a exis
de rocursos forales tanto 2 mivel geografico como local.

Conclusiones principales La evstencia de poblaciones residentes en el tropico «
v des penodos de reproducaien. apovan Ia hiporesis de que la migracion sélo ¢
er os ftmates nortenos de ta distnibucion de este muraiélago necrarn oro.

Palabras clave
Termnp cteris  cumasmae, MIErason, murmchgo nectarn oro, rcpmduccrdn, jg8s

g -operahlos, Mouco

INTRODUCTION

Migraron s 2 orenim aead to dewerbe mosemonts and defined

2~ the ononges 11 habiat puodicalls - w-ing and

rosources o and and scennnd vnvrenmenis of North Arn
Aovares & Gongales, 1970, Fenton & Kunz, 1977, Huim

&N Sondeeorsa, 1979, Koopman, 1981, Herthaus, 1982) &

aad pollun of columnar caci. and plants of the genue

SLTIatng

¢ dnon, wr o ferd 1e saepre o7 mal onvronmental
Cconct ons a1 21l Lot~ Thomson, =3~ I Narma Amioia
w0 umals, such s bnds, buttentl o L0 maz mnrate srom
thew sorthern breecoe grounds o1« vrwn southwards o

Crmomieas Fapliaoans

tacrens, soch o phe gt af the dae s somal i s the

AT of feod Toaolrces ad c L v e ol raners
chmons Dhngle 19%e Tmall ehe vine oo oo doee s e ot
AV STales B T LATLS o 0 Presehe 100 s v o

moprccilong-sosed berlepror o e snac Neram

SEDESQL. 1992

spectalizel -1 reding o Horal

wonsiute ity principal feedimg resources Alvarer & Gon
19700 Ann, 1990 Valone-Banuer o0 gL, 1996, 19
Veorwendt ;0 unpublished da: This bat has
corsubired as o zenerahved Liontodinal mmgran thes
eores thoughont all e ditnbution range i North An
Homphroy & Bonavcorso, 1979, Ania 199, Vahenn -R
oL 1996, hoopman, 1981 Cochrum. 1991, Flermng
I=43 0 The seerstore on 7 crraso se indicarcs char migs
wr s bat may b ovplaned iy threc mom postulaies (J
o= totand o ngrate dunng spring o hgher lantudes.
neth as the SW of the Unied Stazes and during falt 1o

laotudes 1 ropical regons of Moso, m order 1o find

T Slackwel Scence Lrd 1999, fourncl of Sopeography, 26, 106



csonrees and wn1atle vevtroame il vone tens (Cockoum,
1991, Flonung e . 1993 20 [The s erope - then s possible
vecatise 1 lantudee. ) sequeat, b bar-blooane 2 mesoirees ovcars
demp Notth Amem ca (Genme 19820 Coot. 70 1998 Tlomung,
tad 19931, and 3 a8 5 wo Beguelne Of 1 ITRIGN, & SPIIRG
nd summer reproducnion ol occuis un el Sonoran Desert
Fowell & Roth 1981, Codhaure, 191 U tlos eral L 19970

Sirce mieate ob b ersoge woas woposcd o 1934
Cockrum. 1991

catogseal b tme ot the spedws Howoon oot of the sendies

- has beer wadet weeptes s a fundamental

1ave been conduored n the nocrhern tegons of 11 range and
ke s known aSeor the cwologs of the s <ies 1 ropnal
Vewee, wheo cme Mot et sie dernboronal anc oo
Willa, 1967, Hall, 1981, hooomomn, 981 Vg cure-Banuer of o,
1996; and whe.e “oral food resourees are ay ~dant threughour
he vear (Rops Maroner, 96 Vaonte Bouet e al L 1996,
199 b

bydenve of the possible mcadeat stias = this bar species
e A esie, e beon provieed b Setre ol e Laguoa. Baga
Califorrit S W mar & Wolossir 1952 wad ten Seuth-
Centrad Movieo Vo hionte-Benner of oL 199 99Tk However
hiese studies have 7o addeesses the 1 gmir Ce of readent bat

populinons me s ceologival gt Poies T guograpineal

perspieTive, dx o wther B rspens Moo cwenoer al 1994

Rewdence g e based ol st Libiline ob rood

resorTo plortT g loes monameas nong ddfteren:
vegeranon Omts Tor usen o the S
Bajn Cabboess

mosare of plant o ramumes reandog e oommoe shroblends

gy Lagura m

COLICLOR s Wl R cen Y present g a

cropical devdaiod - orests,  rd pmeord torcos whach provide
food 1o the bats = diftaiers o sons of T 2o (Radowsk
197E, Vbt e er o YUHE abe ot o sowtheduearal
Jdthe Toheacn

Valloe, Bostes = o Sleselies of htee 1 vegs aon tupes wich

Movwo madodi wone Bl < e Boen

shwadam vatiose e oS oo e e s conswered
vt eerlre 9m e st o g ot 100 et dibes
Pachveoried, an foeer ol pemenlies gy Genne.
VIR0 Natwnne-l uer ' e v onrc-Bamia &
Arimendr, PN

Lhe purpose o s wots ot e e orhesas tha rhe

{’IIIL'LGU‘.}: ARRUREA} il oF thus anlionne s 39 umdlr.lmcd

by the Janse 5o e seeod s alsbeane - Horal seser wes

I this hapothos -~ rues ~ e Lo OTOn L 0E

b veganded v Loacrel wd shero e faroughont ti
SDBUTIO Y ¢ e o TAe ~wenes, Bt e o of the local
coaditinas gene b by the rooutee v i thronghour
the vea prosdo o o dhinees e oo - o popaitnion

Ve stuaed 1o = enal 2rescree a s tentes ke condinon
GE o s e S thoroar N th Ame e s analvamg
Ydovg e 0f Gt T TS SunTa had o Ttesems 1 the
waseral v s o or maler s rewe s odang i
s o sanbies e

distnbunen - NIZBINTEN

Abundanee o comeduorog o ghe Bote otz e
st i Moo worrdatee wath i sbhes e of the Yo
species tsed Beteomoond v e alwnd el of this beoonan
CNITAPFOLSICH e ThoI DG or 8 wesct Mo Gor g
wonte and sp v ond nan swalres o oo oG Baoi

Coast of Mesnn L rog speag

[ Biackwal Soience Lze 399 Jourmel of Bogoozoue v 26 T3 10FT
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METHODS

Geographical analysis

To amalvse the dsmbunion for [ cmasoge 1w 1t Noweh
Amerncan range. we used the dara base of Anta & Humphrey
119881 whach contains records for a tozal of twennv-rwo North
American mammal collections {Appendie 17 This dara base
was complemented wich recent mformanon from che Mexiwcan
collections  Escuela Nacional de Ciencias Bioiogicas, PN
[ENCRY, Musco de Zoologfa, Facnitad de Creneras, Unmversidad
“aconal Auténema de Méwco FCUNAM)  Insurute de
Biologia, UNAM (ABUNAM) and Umneradad Auronoma
Menopohtana, vapalapa (UAM-ID The dara analvsed
represent 4 94-vears sample, 1n which species idennty has been
ngoroush revised by Artea & Homphrey [1988) and in Meano

I the authors. Dara consisted of capiure locahnes with dares,

and reproductve conditton considenng mfermauen on young
bats and piegnant or lactaung females Reproducnon data
were complemented wath informarion ebramed om Cockaum
1991) and Rojas-Alartnez {1996 Lach waprure localin woas
zeopositioned using a topographie map 1 1 000,000 {SPP. 1980,

In order to have 1 geographieal »omrern of caprure reconds
wih respect to nime of the vear. the lantudinai records wire
plotred agamst seasons The purpese was to exaomng hrsih 1f
“he lanmdimg) dustering of caprare “ecords have a distrbuiional
presence according to the nngraton by porhesis fle spring
sumnir presence 1n the Noith and absence 1n the South, apd
tallwanter presence sn the Svurh aod absence w the Nosthi

A Geographic Information Svstem IDRISEWindows V2
Eastman, 1997, Jones. 1997) was used to create a aster image
wath the areas corered wath the vegetzuion tvpes which prosde
tesources tor Jeptometenss arno wom North Amenca hese
vegeration areas were selected according ro the vegetauon waep
ot Vieweo and south-west U8 A Rredowske 1978, Brow 1.
19821 alwavs with respect tw the d stnbunon range of |/
Curasoee [Gentr, 1982, Gibson & Nobel, 1986 Aria, 1991,
Volwnre-Banuet ef of , 1996)  These vegeranon ateas ncduded
rroprcal deaiduows to,ests and werophs o ~brublinds and their
1reas were caleulered m km

Aso we casenlared the toral si=tace of the contour of Menwn
auded with the wwea of bar reso mees m e SW of the Umted
srares iHowell & Roth, F981. Gertm, 1982, Gaoson & Nobut,
1386, Cockrom 19918

Phenalogeal mtormanon ire of lowenng wnd fmtng!
ol the chroperophsllous plant speees of famees Agaseese.
Bombacaier, Bignomaceae. Coctaeae (Dibes Pachveercea
aad Ceredte |, Comohmaccad aad Legummosae was obiamed
tromp difforent studies (Rzedowdds 1978 Gentry, 1982, Gares
o P 198 oo, 1993, Vabeoro-Bonuer e of L 998, 199700 by
A s er aF unpublelied dazel Ypacedix 27 Accordmgh.
preroiogical miormanen was grovped 1 sprimgsnmmer ard
- lwnter sasons of bloon ng to v mansed g s geographeee!
sad remporat cortest

[he temsert] prescace of bers g Sorth aneniaa was

arslosee pab g owe mps of woatures 1 sprng and s

e onmr b aed o The seasorad pesods ware dibined

o shows spriag saemoy (20 Maeh s 20 Soptembe Jooand
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fall-ssnrer period weth the vest of the year. Lecalines of caprure
were rasterized Jocalizmg and counting them over vegeranion
maps

In order o relare caprures along the range of disnburion
of L. cwrasoae with annual floral resources, 2 bmomial test
normal aperuwmanon (Flewss, 1981) was used to compare
the ohsenied freguency of bar caprure records over area of
segezation thar offer floral resources, with a null distibunion
based on the propornon et captures expected from a random
distmbunon over the rermtory cosered by the segetauon
conwdered The captures were sphit inmto twoe groups, those
which comaded with the area of the vegeranon and those
whih did nos. Devianon from the noll distnbunion would
suggess a non random distnbunon ot Lepronycteris eurasoae
n terms of vegeration area offering resources.

Commtdenng that L cwrasoge depends exclusively on floral
resources for teeding (Abarez & Gonzalez. 1970) we defined
thice lantudinal ranges w order to represenr toral offer
condnons  according  to Rzedowsh: (19781 Fust, the
ropical range was located at lantudes higher than 29°N

ENITar
whee onl ~pring and summer resources eXist {Cockram,
1991, Flemirs o7 ab. 1993'. A wansmonal range mcluding the
Normern boundan ot the rromcal vegetanen locazed between
29
thire tropical range was located at latitudes lower than 219X,

:nd 215N, where food avalabihn might be conunuous. A

wlere doral offer 15 veartound contueus (Rojas-Maronez,
1996 Valente-Banuer ef o, 1996, 1997b!. Each latirudinal aren
was measured m km?

To test #f the seasonal captures are associated wirh the area
occumed by the vegeranon otfermg abundant floral resonrces
for pais
the expoered pumber of captures in the ana of vach one of the

1m each fantude, we apphed a 37 test. We caleulared

wo

phicas regrons previoush defined, by wnlophing the
prosoraen thit oceupies the arca of each lantudinal 20ne {of
the total surface thar offer resources!, by the rotal seasonal
caprure droomg by 1000 Nuli by pothesis considered thatf a
Findom caprure exisis, seasonal presence of bars along the
distribunon ~kould be proporaond o the magnicede of i
Linzudinal area. Standardized residuale wete vsed 1o analvse
the @ Herences hetws een the seasonal caprures 10 cach lanandimal

regon Grog-Seth, 1983

Study cases

To wer i the viprure records at ditfurent lantudes, Seld «udies
weme condeared mothe Tobnacan Vallew, one Jocalm o the
Soprori dewerte and an the Chamd rearon Fig 10,

Tao Tetyascan Vallew i locared in Sourh-Central Moo at
[T 18T N and 9ATHETYTE2Y W ar devanons ranging
hepvcen Tndn and 1500m a sl
Lo 4 purlant TeRIen for Lensananon of nuwerr teeding-hais
R ae-Marnace & Valeore-Banuer, 1996, Valionte-Banuet
oo 996 The valler s an polated and-semiand regon

s boen considered to be

JC itk tecated m the southe st boundary of the state of
Pucs 2 2ad nomhocaar ot the wate of Qavaca fos consaderad
o be the mess opice] and zone of North Amenca Racdow-ha
Py L

This regron ones s andin fo the ror shadon produced

by the eastern Sigrra Madre (Smuth, 1965}, Average ramfall
493 mmn per vear, and annual mean temperature of 21 *C, wi
very rare froses (Garcia, 1978). The Valley flora 15 consurue
by abour 2750 plant spraies, 30% of them bemng endemc !
the area [Davila et if., 1993). In the Tehuacin Valler and o
Balsas River Basin a total of forty-five wolumnar cacn speu
have been reported, and more than the 30% of them show

chiropteropht llous syndrome (Vahente-Banuer e of . 1996} |
the northern part of the Vallev, columnar cacn producy owe
berneen spring and samrmer (Vahente-Banuer er af. 1996
These planes consututes cacn forests with densmues as hng
as 1800 wndividuals ha (Valiente-Banuer ef af.. 19972 In <l
southerit part of the Valley. ropical deaiduous fureses are il
MOSL COMMON ‘vegeranon rpe with a sigmheant number
species bloomung between fall and winter.

The study site 1 the Sonoran Duserr 15 located az Ranch
San Franasco situated $0km SF of Hermowllo (285417 N an
110°15" %Y, ar 4350 m a.s.l. The vegetanton m the sit s a tho
serub dommated by the columnar cactt Stenocerets “hurbe

tEngelm.} B, Pachyeerens pecten-abongimen Bnnn & Ro
and Carnegir grgantea (Engeln.) Brirt & Rose. Average ramby
1s 346 mm per veor. and annual mean remperature ot 233
Garaa, 1978),

The study sie w the Chamela Regon 1s locatea at s
Pajarcra, located 1n the Chamela Bav ar 1199327, [TIRR(UA
at eler anons of fess of 130 m. The mean winaal vt il m o
Esiacion de Broloma. Chamela 15 748 mm wath 807 falli
from July to Ourober. and annual mean temperawre of 24 9 °
(Bullock & Sohs-Mlagallanes, 19907 The egetazion o il
ishand 15 2 rropical deaduous forust o which Pouhyceren
pecten-gborgmum, Crataera tapra (L} Gaerm . ana Cosd
efeagnowdes DC., are the dommnant species,

Bat captures in the Tehuacin VYalley

We conducred monthly captures of Leptomnaens caoasoar
fve difterent Jocahitns dupng three s cars |19934-96" 1 column
cactr foresis and ropcal deawduous forests. Thrud nets 3
Mgh. 20m lengeh' distnbuted m one ha were oponed dus
oW mghr 1900 1o 600 k), by two conscenning mghts To redu
et erdance b bats, netnng sites wete changad cach migh

The columnar cact forests wen sampled m twe "vealin
of the e of Pudbla (1.8 ki E Zapoutlan Silims and 24
W san Juan Rava', ar alntudes rangmg borween 1300

1700m 1~ The roral samphog etort w thowe sites was
1812 pemighrnet 1 the spring-summer putiod amd of 648
mghtonet 11 awiunn-winwy Tropieal Joaduous forest w
sampled o1 thied leaalioes San Ratacl wd Barsinet Seea
L SE o Teborcan ity nthe state of Pucblaand i Cinane
1 the state of Qazacd, at alomudes betwoan S00 aad 0L

s The total casture cHort was of 376 heught-nor i spin

st 41l of 376 h-mghtna m auiumm-wnier

Bar captities weie pookd m mao serenal poiods spo
steantver oned fali-wmier and the redanon bar b menena ¥
was emploved ro compare the anauil bt pasi o m
Fetacan aren Bats waproned waere alvo cvaminea o oo

io k:'."L"FJ]ﬂL TLJ.IT T»‘[‘l()\.:llL[i‘k‘ L\NlLlLUU[L CONNLere o

+" Blackweall Scrence Lid 1999, journal of Bwogeography 26 10658
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Tabie ) Scasonal caprore wealmes of [ esrorsorern: cmasoae m
otfer floral resau-ces. Data obtamed
wean colleunions =319 caprure

thred lantudinal tezons o
rom Maetiv-muo North 1

localines” Upper =7 puminers are observed localimes, aumbcere
parenthesis are enteored lovilities Number - zahes are

sandardred resiceals. *sindardued resdun <=1 9 are agmific,
=282 T d £ =50 Peba.

Region Fall-Wimeer Spring ~Summer
Extrarropicd 1> 2 X, 1 33.0m 10 60 19
263637 To bt -5.63% - 33
Transno il 215 - 299N 18+ 6, 63 813
35735 03 hm- 1 9% -3
Tropical < 215N 4 ;35,38 135 623
283581 W km~ ~ 1064 +Y 3
Table 2 Numbers of ferrz . renroducine ree s dleag the range at

distnibunios of Ter amveci s cUrIsoae 00 B s O falin tw e

Norh Ao v leenems N =1801 tevoras vd Troactare roview
Informate * m poenchess adicares the wmmsc o oo iines e
Append w2

Stamon
Lantudan Reproc auon - N _ o
reen Mgns Fau'-W e Sorme=Sumaer
Extrarron ! Preg- - _ <3
- 5
> 298N 1 m
Tranmnap ] o s -
- 5
2PN o 2N _ -
Troped oo s
i -
< 215N - i

berween 21°N =

d 297N and 2o car-ronnd presence i regons
below 21N Therefore ~1e mumber of oarnares 1 ditfereneiatiy
diseributed thre ghovs o0 vear and wath -osocet to the laintade
A= Te A =5 a0, Tabie 1 s andandisdd meaduals

taree zonoen bor s ihe tropaaal Buow

21

captures v esaeeter smd the nuo aircm rewuns woith Tower

Lot ares conthmng a higho Lowal propornoa of

number oz capt. Tos tha st avpeered e cam

We dowmfies a o o7 aghn-four ~am spucies offuning

torad tesottices T T L eosoge adons e < onge on distoibunon

m Moy Amesoa T oo b Appeadin 20 The gooaraphical

CApiLes o L s en are poseaos ssocared wirh e
geogh P osal 1o of e veperanen e ctters ol resonrees
brmom: e Z=33T 790 Po<orel - =dan Thocton,
CAPOES G L s e atnng e e wner connede weith

Altbe wromin arez of s~ astabunos e Noeth Yoepaa g 3
!)

T thes scaso™~ oo raaet anbes Pachvecerene nd

Carenae wlag cospr o i Homa o umees to the b Daning
rhe fall-sonrer ox - onds e e o wad e sopr erneadl

mesiticied w the Mo termiony 1o~ Cographeal’s the

roeonds Sre gronted maznes 1o the Paahe vone of Meweo and

the Balsas River Basin rhar comncide with the area of distnibun
of the rroprcal dearduess forests m Mexaco.

Pregrang and lactazng female records were found i o

three latitudmal regions analvsed However m the tropics, ©
revroductive cvenas wew detecred dunng spning-summer a
tasl-wanter seasons  Taole 20 Appendin 3).

Study cases

In the Tehuacan Valley and the Balsas River Basin, tharrv-fc
cheropreropln Hows plz -t spucies can ofter Horal foed resour
throughour the vear curicen ofter onh fowers, tour o
fruits and seventeen hott lower ard fruits) {Table 3 Twen
oo plant species are ored by first ime as chiropterophy lle
plants, seventeen of frem are columnar cacn and e :
asaves.

Most speoies ofter zood resources tor bats between Mar
and August In thin cened seventeen types of flowers a
fourteen frunm speacs ~av be simultaneously offered 1o 1
bais Low resource otier occurs dur ng fall-wanter

Leptonmyctens nasoae was coptured vearround inot
Tehuacan Valles  Tabwe 3 bemg wore abundant Juring
months of spring-summer. Dunng wmzer, the speaies 15 sear
m the caco arcas. tton the nepwal deaduous forest b
soowed an annual contauoeus presenwe. A total of minety-m
aales and torr-on tomtakes were caughs (Table 5. Fema
were not captured dus ag ralls Fudenee ot repreduciion w
obseried i males anc temalis between March and June
<econd period was revvesented onb by males with scrotal wes
i the fail.

Bat caprores conducied 1 the Sonoran Desert. canfirmed
low presence of I cr-roae w earl Febroan 1 hugh lanouc

29N Jone termale, ¢ 21 bats b* mighe-peti® 10048, Lare mar
captures were low w,oh dhree temales (1 56 bans b gl
aer *I00L two ot ther pregnant

Bat caprures o the L hamela region indicared an abunda
present of L cousen withm the tropies with 47.88 ba

~Smght-ner * 100 dur 2 spring. One pregoant, four macn

females and sovenno-oar males were caprored

DISCUSSION

L complire genershizas wiredinal moaranion of Teprarvete:
corasode, bas beun cvoasiey acecated wathout honowng «
magnrude of geograp.cl migranoa. ard assuning 3 seasor
bat permanence 0 rroond] Mevieo Cochrum, [991.0 Flemmn
cooall 19930 Wrlneo s & Flomaag, 1996). The anahiss

Pivears of captire caords questions the ouastence of
vemerabzed bat smgrano behaviorr o North Amconca. Rath
e resules suggest - sesonal estrastromaal reglon wa
SR AEOT B pont - ons at loredes above 295N and o
'n:UTlUP'L‘ﬁ Foe ohd v e anmual Cortnuous 1ﬁnt—pruum‘&.

|

cormede 1 igh e dos can be relaned to ditferences ot

¢ fall-wanter absence ot

sritmdes below 217N Although

<werere ctortibrorgsccnies diser soson: Cochrum 19910 ha
Govumaated the scasora e absace of £ onesade 1 the nort
Wosletn part of iy cocrtbunion Anzong, Nuovo Mo

sonoerd. and Chthuahe.. Weording o an exhausuie roviss

o Blackwell Soience Lid 1999, Jsural of Biogeograpry, 26. 1065-1C
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Table 3 Flower and frumng phenclogy of tirn -four bat planes m the South Central Mesico. Flowers are mdicared ks thin lines, fruess ar
mdicazed b bold lines

Planr ~necies 1 F At A M k] ] A 5 C ]
Agare wagorcanta Zucce.
Agare warmorata Rouzl. T ——
4o, 0 Baronshn Zuee -
dgar e derchorer Lem
Agan o peacacks Croucher. J——
Aga * potarerum Zuce J—
<cxdrfolra (Kunth) Brice & Baker
Cear 07 folia Rose —_— -
Ceplz mere i colmmpa-trapm: (Webcar) Schuman ——— .
Ceprz. seereus purprsn Bt N Rose
Es orima chiondls 'F A.C Weber) Rosc
i loce meres endatus (Haw ] Bt & Rose —_—
Ipome. . whorescens G. Don P —_—
Afvr o wrie geometrzans G Marns) Console
Neor sl et macrocephali Webar) Danson
Neoheuns g meseaheenses Bravod Backeb —_——
N ndrz oiing teterzo [Webor Bacheb S
Pacim . ree fidviceps {Meber) Backeb. —_————
P, rees Foflanes (W eber' Bub.
Pocon ores vecten-aborgome: B & Row -
PaceLre e webern (Coulrert Badkes
Paries verd vaids D C.
Plose o e chrvsacapins (Webt Brir & Rose e
Pole v o chende (Gossehn) A Gitwon &k Horak -
Pl ~ce o Prcbrte ossehn: Backeh - ———
Peer o sowbiev elhptreasn HOBOK
Sreir. e s chrysocarpus Sanchez-Maerida —_————
Ster e _mpres dumortert 'Scherdw,y Bosb —_—
Seer oo tricn Sanchez-Mejorada T e—
Ster . roes margmatus ‘D C Berger & Busk - .
Sper e oo puraoaits A00o Buah —_—
Siot o e e stangfove (Gonzdes-Qriegtt FBusk e ————
Stere one ellatus Plafer Ricob
T Fowers v 1t 13 l& 16 13 13 0 - 3 >
T B 2 3 < 8 14 13 12 2 5 2 1
Table 4 Seasonal aaptures of 7 epiamiciorn ceniemie 0 the el Table 3 Reprodusine condinen ot Joromgtens emasnie
~oresos and 1 the rropical deaduows torers 1y the Tehuacan valle, Tchuacan Valley (199996, N =135,
Mev oo 199496 N =145 A
Reprogactine signs Wrer sprmg Smine”
Aegen on Fali-Winroe SpTIng-Semmr T . T ~—
- T T T T T T T Viales
Cac momest 1 93 Abdom.nal rewns 1 3 12
Boe ot aneemett 100wy s i Tesnis 1 serotam i 33 -
Troz o decduons forest 16 33 Femaoles
R SIS LI [V TSN 17" 607 Inacine 4 n 9
Prognang 2 4 I8!
fraie 4] 1 0
Toril $ wi By
comatatd M . ombracng a 58 cars pentod of published
e aapublshed datas v wddl s field notes mcludimg
‘o= 1tion about the seaseml aecupanon m caves. ovaahi 4 seasonal bat prosence and 2 lanzudmal mgranon ont
ot o -al resonrees, and colluetors. be voncluded that L curnnsoue northen limur of the distobunion of this nectars orows
v 1ot durtng winter ar these lantdes Onr resvles obruned Az the swme e, sequenual bloomig thar may pr
i rae samphngs accomphshed by us i the Sonoran Desort. pace-temporal predicrble ructar carnidor, proposed to
thy Chamela region and in the South Central Mexaco, support the mechamsms that may be uned b bats to move Thit

# Blackwed Smencz Ltd 1999 jperndl of Bicgeeg-apry. 26 |
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The gh fruiz =t shown by these cacti specles, the
continuous caprures of L. awisaze and the cacti pollen loads
obtamed from the dodies {Arzmends- unpublished dara), are
all evidences thar ™5 bat is consuring the pollen of local
species aliowing ivs permanence throughout the year in South
Central Meaico Valznre-Banuer ¢ 2. 1996; Valrente-Banuer
et al, 1997a.b . Also. a roral of thirmy -tour plant species were
denufied as chireperophyllows. offering flowers and froits
sequennally in space and ume 1o L. cumasoze. This bar species
can be considered is 2 sequential specialist thar moves
altitudmally o obzzn food (Howell. 1974: Herrhaus, 1987;
Cockrum, 1991, S0<: & Sorianc. 1993 . Considening its high
capacity of Jong-drstance flight Sabey et af, 1993) these
movements 2re posanle. By anahsing faeces of the long-nosed
bat i the Tehuacan Valley (Rofas-Marminez e gf. unpublished

data), the seeds of seventeen species of columnar cacti froits

consumed by this ba: were idennfied wrdicanng that the fruits
of these caca zre important fond resources for I aurasoae
dry Central Mexico. Fruw as 1 fooc has been commonly
considered to be ot ‘ow imporince tor Glossophagmae bats
Howell, 1972: Gardrer. 1977, howeve-. different stadies have

reported that cactes fruts are crucial seasonal resources for
Glossophags Jongirostrss and Lenzomy. “oris cinasoae (Senano
et al., 19915 Sosa & sonano. 1993, Flemung & Sosa, 19941
According warh the results of tors wrndy . lavrudimal magration
of [ curisose appears 10 occtr onh .o the northern region
out of the hmz of tropical dead.ous forest, and where
fesources are not produced throughess the vear, Considening
this, we propwrse thar probablv hat pooulations mgrate onh
from the verophytc ~hrublands of Arzona and New Menico
iUSA) to the tropiozl deaduoas forest of Sinaloa, Mexico
(Fig 5}, as 1 has bee~ proposed b Ar:a & Marrinez del Rio
(1920}, In thi~ contexi. 2 low gene o

fiow mav occur berween
extrarropical and insestropical regions os has been observed by
Wilkmson & Fleming [1996). who deieared o geographical
clades in levels of iDNA of [ cursnge, with a high 3%
sequence divergence setween ban of Northern and Southern
roost sites 10 Norch America.

L. enrasoie 15 considered to be an endangered species m

North America, doe to the decreasing numbers observed m
populations of the sousth-west of the Ur.od Srates and the jack
of knowledge of this 2ar m Mewwco SEDESOL, 1994, USFWS,
1986} Howewver, envizonmenta! condivons observed m South
Central Mexico do ot suppa-t thie ~otus, because it was

assigned onby wirn nroemanon *rum v Northern part of the
distnbunion o the species, and nor constdering the tropics
{Cockrun & Perryzyn 1991, Howr o 2 L 1994

In short, ovr resubts strongh «opges smar onlv 3 parmal view
of the hiolonv or L.

a generahized mi

rasoue bas beer considered to propose
graton pattern, If the residence srarus of a
migraton spelizy tephes breedirs beb tiour, the occurrence
ctive events of | cennaoe m Sourh-Central

ol [wo reproa:
Mexaco as well as s vear round ores

. we argoe that there

are not imsights of 2 gererahizes lan
of this bar species in North Ameraa,

wai magratory partern
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ABSTRACT
The three larger specias of the nectar-feeding bats (Phyllostomidae.

Glossophaginae); Leptonycteris nivalis, L. curasoae verbabuenae, and Choeronyeteris

mexicana, are considered highly specialized to nectar and pollen consumption Consequently
populatior. dynamic and geographic presence of these bats are narrowly bounded to the
geographical patterns of availzbility and abundance of nectar and polen. However these bats
also may consume cacn fruit. nevertheless, in North America are unknown the species of
cacti that may produce bat-edible fruits and the geographic function that fruit resources have
in the diet of bats, that are migrant as consequence of food depletion. The purpose of this

study was to determine the species of columnar cacti that produce edible fruits for bats. A

south-central part of Mexico. where Leptonycteris nivalis, L curgsoae verbabuenae,

Choeronyeieris mexicans and several phyliostomid fruit-bats co-occur with 19 species of
columnar cacti that produce fleshy fruits. We identify seeds found in feces obtained from
rmust-netted bats and in some bat-roosts located in different poims of the Tehuacan Valey.
The three species of nectar-feeding bats and two fruit-feeding bats consumed the fruits of 19
columnar cacti 1o the Tehuacan Valley of which, fourteen species are reported for the first
time as consumed by bats. We discussed the role of phyliostomid frugivory in the context of
seed dispersion and nectar-feeding bats migration in dry environments of North America
Key words. Frugivorous-bats, Cojumnar cacti-fruits; Phyllostomidae; Glossophaginae,

Migration.



INTRODUCTION

New World plant-visiting bats (Phyllostomidae family} live using patching resources
quite variable in space and time (Heithaus, 1982; Flemmg, 1992). These species eat fruits,
nectar and pollen and move periodically toward new environments when local resources
have been depleted (Fleming, 1988). In the tropics, such habitats shifts generally involve
movements among habitats along successional and altitudinal gradients (Karr, 1989, Karr
and Brawn, 1990), whereas in temperate regions, seasonal decrease in the feeding resources
and nesting requirements, influence latitudinal migrations (Karr and Braws, 1990).

The reproductive phenology that present chiropterophyilous plants at local and
regjonai level, establishes a predictable environrent to which bats that eat fruits or pollen
and nectar should adinst (Fleming, 1992) Consequently, the regional reproductive pattern of
the plants is capable of regulating the behavior and other population parameters of the plant-
visiting bats, such as the seascnal movements, local abundance, sex ratio and the birth period
(Heithaus, 1982, Fleming, 1988; Sorano, Sosa and Rosseil, 1991; Fleming, 1992)

Nectar-feeding bats (Phyllostomidae: Glossophaginae}, are particularly su sceptible to
food scarcity because production of nectar and pollen is highly seasonal and variable in
space and time (Fleming, 1992). The three larger species of the Glossophaginae subfamily,

Leptonyeters nivalis (Saussure), L curasoae yerbabuenae Martinez and Villa, and

Choeronyeteris mexicana Tschudi, are considered highly specialized to nectar and pollen

consumption (Alvarez and Genzélez, 1969, Gardrer, 1977) Therefore population dynamics
and geographic presence of these bats are narrowly bounded o the geographical patterns of
availability of the floral products (Fleming et al , 1993, Rojas-Martinez et al |, 1999). Nectar

and polien consumption of different plants by these bats has been accurately documented



throughout their geographica! distribution, and at least 84 species of plants are known to
provide resources for them in North America (Rojas-Martinez et al., 1999). Consequently, it
is possible to establish a geographic picture, where the seasonai availability of nectar and
pollen determines the existence of latitudinal migratory movements in temperate regions
with a strong seasonal climatic contrast (Cockrum, 1991, Fleming et al., 1993; Rojas-
Martinez et al., 1999). On the other hand, minimal tropical climatic variations and permanent
floral resources produced to different altitudes allow bats reside in the tropics (Rojas-
Martinez et al , 1999). Howeve, these animals also may consume fruit (Howell, 1974;
Gardner, 1977; Cockrum, 1991, Sosa and Soriano, 1993; Godincz-Alvarez and Valiente-
Banuet, 2000, and has it been proved that fruit may constitute an important part of its
seasonal diet {Soriano, Sosa and Ressell, 1991;
In North America, the distribution of these three nectar-feeding bats is overlapped with the
distributional area of 70 colummar cacti species (Valiente-Banuet et al | 1996). All these
species produce fleshy fruits (Rojas-Martinez, unpublished data), and some of them have
been cited as part of the diet of these bats (Dalquest, 1953, Viila, 1967, Fleming and Sosa,
1994; Gardner, 1977, Valiente-Banuet et al , 1996) Nevertheless in North America, the
species of cact: that may produce bat-edible fruits are unknown, as well as their importance
within the cycles of seasonat availabifity of resourcesina geographical level. Also the
consequences that have fruit resources availability for bat populations that are Migrantory as
result of foed depletion are unknown.

The scarce understanding of this processes as previously described is a conseguence
of the lack of information about temporal bat diet components (Gardner, 1977, Fleming,

1992) and of the patterns of productivity and temporal abundance of piant resources, at



focal and regional levels (Fleming, 1992; Rojas-Martinez et al.,, 1999). The lack of this
information has prevented, to determine how some aspects of population dynamics of the
three nectar feeding bats can be explained by the reproductive phenology of the plants that
offer resources in each region (Rojas-Martinez et al., 1999).

For example in seasonal environments in which the number of chiropterophyllous
plants is low and floral resources are seasonal, as occurs in temperate latitudes (Cockrum,
1991, Fleming, 1992), some bats as Leptonycteris curasoae and Choeronycteris mexicang
should migrate annually between the Sonoran desert and the tropic of Mexico to obtain
plant resources across the year (Cockrum, 1991, Fleming, 1992; Fleming, Nufiez and
Sternberg, 1993, Ceballos et al , 1997) In the referred case, the available information in the
Sonoran desert, indicates that these bats are migrant (Cockrum, 1991; Fleming et al.. 1993).
While from latitudes less than 21 °N, data indicate that these bats are resident, because plant
resources as pollen and nectar are present all year round (Valiente-Banuet et al., 1996,

Rojas-Martinez et al , 1999, Rojas-Martinez, unpublished data).

In the Tehuacan Valley, Leptonycteris curasoae, L. nivalis, Choeronycters mexicana,
and 12 other phyllostomid bats (Hall, 1981; Ramirez-Pulido and Castro-Campijlo, 1992;
Rojas-Martinez and Valiente-Banuet, 1996; Valiente-Banuet et ai , 1996) co-cccur with 19
species of columnar cacti (Davila et al., 1993, Valiente-Banuet et al., 1996). Dusing spring
an increase of the relative abundance of Glossophaginae bats coincides with the blooming
peak However this abundance is maintained with fruit production time of columnar cacti
(Rojas-Martinez, 1996, Rojas-Martinez and Valiente-Banuet, 1996, Rojas-Martinez,
unpublished data) These coupled abundance strongly suggest that nectar feeding bats may

consume cact fruits, and also that fruits might be an important item in the annual diet for



bats in south-central Mexico. At the same time, the edible cacti-fruit could influence the
seasonal behavior of the three migratory nectar-feeding bats that inhabit all year round in the
valley (Rojas-Martinez and Valiente-Banuet, 1996, Rojas-Martinez et al., 1999).

The purpose of this study was to determine the species of cacti fruit eaten by
Glossophaginae bats and the fruiting phenology of columnar cacti species that produce
edible fruits for phytlostomid bats in the Tehuacén Valley. We conducted a field study in the
Valley in order to detect cact-frugivory in a tropical environment with 2 high diversity of
columnar cacti fruits. We identified seeds found in feces of mist-netted bats and in bat-roost
located in different points of the Tehuacin Valley, to consider as the annual consumption of

the fruit can affect the annual presence of nectar-feeding bats in the zone.

STUDY AREA AND METHODS

The stody was conducted in the semiarid region of the Tehuacan Valley {18° 20" N,
97°28” W) located in the southern part of the state of Puebla, and the nortbern part of the
state of Oaxaca (Fig 1) Mean annual rainfall is ca. 400 mm with an average temperature of
21°C (Garcla, 1973) The region presents a high number of columnar cacti species with 19
out of the 45 reported for south-central Mexico {Valiente-Banuet et al , 1996), being the
domunant elements of differen: vegetation types (Rzedowski, 1978, Valiente-Baruet et al.,
1996). In this region the denssest columnar cacti forests have been reported ranging between
1200 and 1800 ind ha'' {Vahente-Banuet et al., 1997a,b)

The region of the Tehuacdn Valley also has 13 species of phytiostomid bats, a high
diversity compared with extraropical deserts (Rojas-Martinez and Valiente-Banuet, 1996)

Frugivory and nectarivory are two of the most commen feeding habits found in this reglon



for phyliostomid bats (Rojas-Martinez and Valiente-Banuet, 1996, Rojas-Martinez,

unpublished data), being L curasoae, C. mexicana and Artibeus jamaicensis Leach the more

abundant species (Rojas-Martinez and Valiente-Banuet, 1996).

Bat captures - The captures were carried out in four different localities of the
Tehuacan Yalley from April 1993 to December 1994 The selected localities were San Juan
Raya, Zapotitlan Salinas, San Antonio Texcala and San Rafael, in the state of Puebla (Fig.
1). In each locality we conducted monthly captures by using three mist nets of 3 x 21 m that
were opened since suncet thought sunrise, nets were located near the fruiting plants and
checked every 30 minutes during two consecutive nights. Captured bats were identified and
maintained in cloth bags for a period of one hour to obtain their feces, after this, bats were
released (Sosa and Sorizno, 1993, Thomas, 1938) Collected feces were put in glassine bags
recording the date_ locality and bat species Glassine bags were stored in a dry place unti}
seed identification.

Bat-roosts — In order to complement the mformation obtained from the bat captures,
a total of six bat-roosts were identified and visized monthly to identify the bat species and
collect the feces found in these places. Bat-roosts were located m San Juan Raya, Zapotitian
Salinas, San Rafael, and Coatepec in the state of Puebla as well as San Juan Bautista
Cuicatlan, and San Juan Olleras m Oaxaca (Fig 1) In each roost, seeds were collected only
from the walls in order to avoid seeds that could be transported by other vectors such as the

ring tailed (Basariscus astutus Lichtenstein) and the gray fox (Urocyon cinereoargenteus

Schreber) Collected feces were treated in the same method as described for feces obtamed

during bat capture,



Seed identification - All the coliected feces were air-dried at ambient temperature
and seeds were obtained by dissection Seeds were idemtified using a stereoscopic
microscope and compared with a reference seed collection of 21 columnar cacti species that
inhabit the region For each feces we recorded only the presence of the different species of
columnar cacti, data on frecuency was not considered

Fruting phenology - The fruit periods of giant cacti that offer edible fruit for bats at
thé Tehuacan Valley were monthly observed along this study and only fruit presence or
absence was recorded For that, we realize 1 km walk, in each of the four study localities
and road travel across the valiey, to record the cacti species that produce fruit. This

information was used for plosung the monthly fructification of the columnar cacti.

RESULTS
Bat captures - A tota of 47 mdividuals of three nectar-feeding bats species were

captured and their feces anahvzed (Table 1) Leptonycteris curasoae and Choeronycteris

mexicana were the species with the highest number of samples with 28 and 17 respectively,

whereas for L nivalis only two samples were obtained. Of all the samples obtained, 37

contained seeds of columnar cacti Also, seed of cacti were detected in feces of Artibeus

jamaicensts and Sturnira lilive (E Geoffroy).
Seeds of mune species of cacti were identified in feces obtained from mist-netted bats

(Table 1y Fruits of Hylocereus undatus (Haw.) Britt. and Rose, Myrtillocactus geometrizans

(C Martius) Console, Pachycereus fulviceps (Web ) Backeb., P. hollianus (Web.) Buxb. , P.

weberi (Coulter) Backeb . Stenocereus dumaortien (Scheidw.} Buxb. and § pruinosus {Otto}

Buxb., are reported for the first time as food for phyliostomid bats. Seeds were found in bat



feces from March 1o November with the ighest riches of species in June (Table 1). During

these months many individuals of A. jamaicensis L. curasoag and L nivalis were captured

with the rostrum and wings red-colored indicating the consumption of red columnar caeti
fleshy-fruits, however seeds were not found in their feces. The highest diversity of seeds was
found in the feces of L. curasoae.

Bat-roosts - All visited roosts in the Tehuacin Valley were used by L. curasoae

(Table 2), insectivorous bats suchs as Mormoops megalophylla (Peters), Pteronotus parnellii
(Gray) and Tadarida brasiliensis (1. Geoffroy) and by the blood eater bat Desmodus
rotundus (E Geofioy) Seeds of fourteen species of columnar cacti were identified in roost,
seven of them were different 1o those seeds found in feces of mist-netted bats and represent

tha Hrat r
i I

e Irst

Schuman, Myrtillocactus schenkii (J.A Purpus) Britt and Rose, Neobuxbaumia

macrocephala (Web.) Dawson, Pilosocereus chrysacantus (Web ) Britt and Rose, Polaskia
chende (Gosselin) Gibson and Horak. P_chickipe (Gosselin) Backeb and Stenocereus
marginatus (D.C ) Berger and Buxb )

Fruiting phenology - Nineteen columnar cacti species were monitored at the
Tehuacén Valley {Table 3) Cacti-fruits were available all year to bats, vet in fall few species
produce fruits and at November only one specie had fruits. In contrast in wirtter, spring and

summer cactus fruits were common in the valley and in May 14 cacti species were fruciting

DISCUSSION
Phyllostomidae bats in the subfamily Stenodermatinae are welt known for their

frugivorous habits (Gardner, 1977; Ruiz ¢t al , 1997) However our results indicate that
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glossophagine bats are the species that maisly consumed fruits of columnar cacti in dry
environments. Previous studies on food habits have suggested that bats of the subfamily
Glossophaginae are specialized eaters of nectar and pollen {Alvarez and Gonzalez, 1970,
Howell, 1974; Hevly, 1979, Humphrey and Bonacorso, 1979; Koopman, 1981) and
occasional fruit consummers (Vila, 1967; Gardner, 1977; Howell, 1980; Sanchez, 1984,
Cockrum, 1991, Fleming and Sosa, 1994; Valiente-Banuet et al , 1996) The diversity of
edible cacti-fruits found in their feces and the seasonal coupled abundance between nectar
feeding bats and fruits availabifity (Rojas-Martinez and Valiente-Banuet, 1996), suggest that
fruits of cacti could be an imporzant seasonal food resource for North American

glosophagine bats as occurs i South America for G longirostris and L. curasoae (Soriano

eral, 1991, Sosa and Soriano. 1993, Ruiz et al , 1997}

Of all bat species caprured in the Tehuacan Valley, L. curasoae showed the highest
diversity of seeds found in its feces (Table 4) Nineting columnar cacti fruits are consumed
by this bat in North America and two in South America (Table 4).

Nine phylostomid bazs have been cited in the literature consuming columnar cact:
fleshy-fruits (Table 4) Cited bats belong to five subfamilies of the family Phyllostomidae (i

e Phyllostominae. Lonchophyilinae, Glossophaginae, Stenodermatinae and Carollinae)

Artibeus jamaicensis. Macrotus californicus Baird, Choeronycterns mexicana,

Leptonycteris curasoae and L. nivalis are cacti-fruit consumers in North America and seven

cacti-fruit species are cited as part of their diet (Table 4) In South America Carollia

perspicillata (Linnacus), Glossophaga longirostris, L. curasoae Platalina gengvesium

Thomas and Sturnira jilium are known as cacti-fruit eaters and three columnar cacti offer

edible fruits for them (Table 1)
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Before this study ten species of columnar cacti fruits were previously known as food
resource for phyllostomid bats. However our results suggest that the number of fruit species
consumed by these bats in America could be up to 24 species. Our records indicate that five
species of phyllostomids consurmne the fruits of 17 of the 19 species of columnar cacti
Teported for the Tehuacin Valley {Davila et al,, 1993) indicating that cacti fruits are an
important food resource for bats as it has been reported in Venezuela (Sosa and Soriano,
1993) and with has been suggested in the Sonoran desert at North of Mexice (Fleming and
Sosa, 1994)

The importance of phyllostomid bats as dispersers is well known in wel tropics of the

Arnerican continent (Heithaus, 1982), Artibeus jamaicensis, Carolia perspicilata and Sturnira

lilium are well known as dispersers in these environments (Heithaus, 1982, Fleming, 1988)

These bats may disperse thousands of seeds per fruiting season to potential safe sites,
because they are high-quality dispersal agenis (Bonaccorso and Humphrey, 1984, Fleming
and Sosa, 1994; Godinez-Alvarez and Valiente-Banuet, 2000) Tts known that dispersal
services of these bats permit that plants with fruits containing large numbers of small seeds
will be successfully dispersed (Bonaccorso and Humphrey, 1984) In dry environments this
phenomenon has not been considered important because fleshy fruits are considered scarce
(Silvius, 1995). However this effect could be specially important for cacti in and zones of
south central Mexico, where 45 columnar cacti species are present (Valiente-Banuet et al.,
1996) Produciivity of cati fruit in the Tehuacan Valley has been estimated as 815 kg/ha in
spring-summer and 2s 1100 kg/ha in fall-winter periods (Rojas-Martinez ¢t al , in this work).
Because seeds contained in fleshy fruits require to arrive to safe sites betow shrub shade

{Valiente-Banruet and Ezcurra, 1991), the bats L. curasoae, € mexicana and Aribens
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jamaicensis, the three most abundant species in the Tehuacan Valley (Rojas-Martinez,
unpublished data), could disperse the seeds to a wide range of environmental conditions,
contributing to small seed will be succesfully dispersed while feeding on the fruit of

columnar cacti {Godinez-Alvarez and Valiente-Banuet, 2060}

The nectar-feeding bats Leptonycteris curasoae, L. nivalis and Choeronycteris
mexicana are considered migrant species (Humphrey and Bonaccorso, 1979; Cockrum,
1991, Fleming et 2!, 1993). According to this, bats are obligated to migrate in spring to
higher latitudes in order to find food and breed, when resources are scarce in the Mexican
tropics (Humphrey and Bonaccorso, 1979; Cockrum, 1991, Fleming et al., 1993, Ceballos et
al, 1997). In the Tehuacan Valley the majority of species of cacti-fruits were found in feces
in the spring and summer, when cacti fruits are abundant there (Rojas-Martinez et al , in this
work), also in this time chiropterophyllic flowers were available and abundant too (Rojas-
Martinez, 1996; Rojas-Martinez et ai , 1999). This do not agree with resouce scarcity cited
in this season in the tropics (Cockrum, 1991, Fleming et al , 1993) Abundant fruit offered
by tropical columnar cacti in spring and summer in central México (Rojas-Martinez et al , in
this work) might be an mmportant item in the annual diet of the plant visiting-bats, specially
by the three migratory nectar feeding-bats Fruit, together with flowers offered by columnar
cacti, agaves and tropical trees can provide food throughout all year by nectarivorous bats
{Rojas-Martinez et al , 1999, in this work).

Tropical flora, includiag cacti, constitutes patchy environments in the Valley and in
central Mexico (Rzedowski, 1978, Rejas-Meartinez et al., 1999, Rojas-Martinez et al,
unpublished data) Nectar feeding-bats and frugivorous-bats have the possibility to use these

patchy environments because froit and fleral resources can ocour nearby in the space, but
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separated in altitude and time, so that the altitudinal movements can permit the access of
bats to feeding resources in a continuous sequenced time (Rojas-Martinez, 1996; Valiente-
Banuet et al , 1996; Rojas-Martinez et al., 1999; Rojas-Martinez et al., unpublished data). In
this context, populations of nectar-feeding bats in the dry tropics do not have to move
northward in search for food during the spring and summer

Tn conclusion our results indicate that cacti-frugivory is an important feeding habit
for phyllostomid bats in the Tehuacan Valley. Columnar cacti fiuits represent a diverse food
resource that is consumed by these bats in tropical dry environments of south central
Mexico Finally that tropical fruit phenology of cacti can influence the population dinamics
of phyllostomid bats providing food resources in times when flowers and other fruits are
searcer or not available In the case of nectar-feeding bats, contributing to the continuous

resonrces existence and the annual bat residence in central Mexico
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Table | Number of feces sampled with columnar cacti seeds found per month in mist-netted phyliostomid bats in the Tehuacan Valley.
Months not shown in the table are those in which seeds were not found in the feces

. Batspecies Columnar cacti seed species  Mar  Apr May Jun  Jul  Sep Nov
Artibeus jamaicensis Stengeereys stellatus 1
Choeronycteris mexicana  Pachycereus hollianys 2

Stenocereus stellatus 2
Stengcereus dumortieri 2 2
Leptonycteris curasoae Muyrtillocactus peometrizans 3
Negbuxbaumig tetetzo 2
Pachycereus hollianus 1
Pachycereus weberi 2
Stenocereus pruinosus 3 1
Stenocereus stetlatus 1 4
Leptonycteris nivalis Hylocereus undatus 1
Sturnira lilium Pachycereus fulviceps 1
Total cacti seed species foun per month 1 1 2 6 3 1 1




21

Table 2 Columnar cacti seeds found in Leptonyeteris curasoae roosts located in the Tehuacén Valley. Only presence of the seeds in the

roosts were recorded (*).

Zapotitlan San Coatepec  SanJuan  San Juan  San Juan Bautista

Columnar cacti species Salinas Rafael Raya Olleras Cuicatlan
Cephalocereus columna-trajani *
Myrtillogactus schenkii * * *
Necbuxbaumia macrocephala * ¥ * i
Neobuxbaumia tetetzo * * *
Pachycereus fulviceps * * *
Pachycereus weberd * * ¥ ¥ ¥ 4
Pilosocereus chrysacanthus * * *
Polaskia chende # *
Potaskia chuchipe * #*
Stenpcereus dumortieri * * * # *
Stenocereus griseus *
Stenocereus marginatus *
Stenocereus pruinosus * * * * * *
Stenocereus stellatus *
Total number of species 9 & 7 8 5 6

recorded
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Table 3- Fruiting phenology of 19 columnar cacti plants in the Tehuacin-Cuicatlan Valley, Mexico. Fruit availability are indicated by shade
areas

PLANT SPHCIES J F M A M 1 J A S 8] N D
Cevhalocereus columna-traiani (Weber) Schuman o E T I"EE{ I -

Esconiria chiotilla (F A.C Weber) Rose R i iliq & flﬁgig.'. _

Hvlocereus undatus {Haw.} Britt. & Rose . e e

Myrtillocactus geametrizans (C, Martiss) Console fi El!!ﬂiﬁ!l?f”iﬂ%ﬁ&i!i!il’lﬁ?w

Murtillocactus schenkii (], A Purpus) Britt. & Rose MR, SR e

Neobuxbaumia macrocenhala (Weber) Dawson mﬁﬁiﬁﬁ!‘ i If'iiigﬂﬂiﬁél T -
Neobuxbaumia mezcalaensis (Bravo) Backeb — e

Neobuxbaumia tetetzo (Weber) Backeb o ﬂiiﬁiﬂﬁﬁiﬂi&qﬂlﬂ it

Pachveereus fulvicens {Weber) Backeb Pl [k fre

Pachveereus hollianus (Weber) Buxb . ! Pk Lo T R ‘
Pachveereus weberi (Coulter) Backeb e A R T B i!i‘&ffl@l!ﬁ!‘i*ﬁﬁl il
Pilosocercus chrvsacanthus (Web) Britt & Rose Hmiﬂﬁﬂlmﬁiﬂ I TR T

Polaskia chende (Gosselin) A Gibson & K. Horak ﬂﬁiﬁiﬂﬂlﬂiﬁl‘ ?;! m!’lﬂiﬂmlﬁiﬁfﬂﬂﬂimi E&ﬂ!uﬂ%f

Polaskia chichine (Gossekn) Backeb i Eﬁ%ﬁéﬁl Eb%}nﬁiihl A b

Stenocereus dumortieri { Scheidw ) Buxb iiﬁi!;i!i!é&!!i i \Eﬂﬁj fﬂiﬁ? bR

Stenocereus marginatus (D C ) Berger & Buxb U B

Stenocereus pruinosus {Otto) Buxb, LT ‘iiﬁﬂsﬁﬂlﬂﬁliisiiﬁEﬁzIﬂEﬁiﬁ!ﬁE . el
Stenocereus stellatus (Pfeiffer) Riccob T e E!En"? i ﬁiiﬁ!lﬁﬁﬁiﬁ
Stenocerseus freleasi (Rose) Backeb Dol .'Elﬁﬂ i

TOTAL FRUIT SPECIES & 7 9 16 14 8 8 7 4 3 1 2
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Table 4. Phyllostomid bats and columnar cacti fruits cited as food in the American continent.

Phyllostomidae bat species

Columnar cacti fruit species

Reference

Artibeus jamaicensis
Carollia perspicillata

Choeronycteris mexicana

Glossophaga longirostris

Leptonycteris curasoae

Stenocereus stellatus (Pfeiff ) Riccob.

Stenocereus griseus (Haw ) Buxb

Stenocereus pecten-aboriginum Britt. & Rose
Stenocereus stellatus

Pilosacereus tillianys Gruber et Schaltz
Stenocereus griseus
Subpilocereus repandus (1) Backeb

Carnegies gigantea (Engelm.) Britt. & Rose

Lepronycteris nivalis

Magrotus californicus

Platalina genovesium

Sturnira lilium

Neobuxbaumia tetetzo (Web.} Backeb
Pachycereus pringlei (Watson) Britt. & Rose
Stenocereus griseus

Stentocereus pecten-aboriginum

Stenocereus stellatus

Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb
Subpilocereus repandus

Carnegiea gigantea
Pachycereus pringle

Weberbauerocereus weberbaueri

Stenocereus griseus

Valiente-Banuet et al., 1996
Ruiz ¢t al,, 1997

Sanchez, 1984,
Valiente-Banuet et al., 1996

Soriano et al., 1991, Sosa and
Soriano, 1993; Silvius, 1995, Ruiz
ot al, 1997

Dalquest, 1953, Beatty, 1955;
Ross, 1967, Villa, 1967, Gardner,
1977, Howell, 1980, Sanchez,
1984, Sosa and Soriano, 1993
Fleming and Sosa, 1994,

Sitvius, 1993, Valiente-Banuet ct
al, 1996; Ruiz et al., 1997

Dalquest, 1953; Beatty, 1955
Ross, 1967

Shaley, 1996

Ruiz et al , 1997




25

Legends to figures.
Figure 1 Study site, map showing the selected localities in the Tehuacan Valley: San Juan
Raya (1), Zapotitlén Salinas (2), Sar Antonio Texcala (3), San Rafael (4), San Juan Olleras
(), Coatepec {6) and San Juan Bautista Cuicatlan (7).
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Encabezader Movimientos altitudinales murciélagos nectarivoros

MOVIMIENTOS ALTITUDINALES DE TRES ESPECIES DE MURCIELAGOS
NECTARIVOROS EN EL CENTRQ DE MEXICO

Alberto Rojas-Martinez y Alfonso Valiente-Banuet

Instituto de Ecelogia, Universidad Nacional Autonorsa de México

Apartado Postal 70-275, Coyoacan, CP 04510
México, D.F.



RESUMEN

Leptorycteris curasoge. L. mvalis y Choeronyctens mexicana {Phyllostomidae:
Glossaphaginae), son murciélagos especializados al consumo de néctar, polen y frutas de cactus, que
habitan en zonas andas y sermdndas de Norteamérica Se considera que las tres especies migran
masivamente desde el tropico hacia latitudes templadas cada afio, en busca de floraciones
abundantes. Recientemente se ba descubierto que Iz mugracién es un fendmeno parcial y que grandes
pobiaciones permanecen todo el afio en latitudes tropicales Para explicar esta situacion se ha
propuesto la hipétesis de que en st trépico, diferentes tipos de vegetacion proporcionan recursos
quiropterdfilos a diferentes altitudes y que los murcilagos nectarivoros pueden teer acceso a ellos
En este trabajo. ponemos a prusba esta hipdtesis, para ello estudiamos dos selvas bajas caducifolias,
que florecen durante sl otofio y 2l mviemo en altitudes menores a los 1000 my dos bosques de
cactaceas que florecen durante ia pnmavera y el verano en elevaciones mayores a los 1500 m.
Censamos las plantas que producen flores nocturnas y frutos en areas de 6000 m’ por tipo de
vegatacion En cada locahdad, cada dos meses y de manera simultanea, mstalamos 8 redes de niebla
(80 m de red/noche) durante dos noches seguidas (320 m red por tipo de vegetacién) para capturar
murciélagos Contamos el nimero de flores y frutos que estuvieron disponibles cada noche de
captura, producidos por las plantas censadas, para relacionarlos oon la captura obtenida Ademas
cada dos meses. durante un afio, contabihzamos ei namero de botones, flores marchitas, frutes
mmaduros y secos, para calcular la productividad anual de recursos por tipo de vegetacién La
temporada de floracidon vy fructificacion de los bosques de cactdceas resultd significativamente
opuesta a la que ocurre en las selvas bajas (x’= 69575 5, gl=1, p<0 001, N=87127 flores, x'=3284 3,
gl=1, p<0.001, N=113690 frutes) y esto determind que la captura de murciélagos durante ia
primavera estuviera concentrada en los bosques de cacticeas y durante el mvierno en las selvas bajas
(x=122 3, ¢1=1. p<0.001, N=139) L curasoae y C. mexicona se concentrarcn en las locahdades
con mayor productividad de recursos disponibles por nochs (=0 8997, F=212, gl=24, p<0 001 y
=0 63, F=37 28, g|=24.p<0 001). Los resultados obtenidos indican que los murciélagos sop
residentes en e} centro de México vy que realizan movimientos altrtudinales para obtener recursos
florales y fruta a lo largo del afic La productividad de flores y fruta por umdad de area, resulto
mayor a las conocidas para otras locahdades de Norteaménca, Io que imuphea una mayor capacidad
de carga en esta regidn tropicai Con los resultados obtemdos se discute la exastencia de la migracion

latitudinal masiva en la regién tropical seca de centro de México
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INTRODUCCION

Leptonycteris curasoae Miller, Leptonycteris nivalis (Saussure} y Choeronycteris
mexicana Tschudi, son tres especies de murciélagos tropicales consideradas amenazados en
México (SEDESOL, 1994) v adaptados para habitar en ambientes aridos y semi-&ridos de
Norteamérica (Humphrey y Bonaccorse, 1979, Koopmen, 1981, Arita v Santos del Prado,
1998). Las tres especies tienen su principal 4rea de distribucion en México, pero durante la
primavera y e verano extienden su presencia hasta el SW de los Estados Unidos (Koepman,
1981). En estos ambientes se alimentan de néctar y polen de algunos arboles tropicales,
agaves y cacticeas columnares (Alvarez y Gonzélez, 1969; Quiroz, Xelhuantzi y Zamora,
1986). De estas tltimas ademas consumen los frutos (Soriano, Sosa y Rossell, 1991,
Fleming v Sosa, 1994; Sosa y Soriaro, 1996; Godinez-Alvarez y Valiente-Banuet, 2000;
Rojas-Martinez ef af., en este trabajo).

Las tres especies de murciclagos son altamente dependientes de los recursos florales,
por lo que su presencia geogrifica ha sido explicada por la existencia local de néctar, poleny
frutos. Se ha sugerido que debido a que los eventos de floracion en las plantas
quiropteréfilas son estacionales, los murciélagos migran latitudinamente siguiendo la
floracion secuencial de la vegetacion (Gentry, 1982; Fleming, Nufiez y Stemberg, 1993,
Wilkinson y Fleming, 1996) En la actualidad son conocidas poblaciones residentes de L.
curasoae y C mexicana en Baja California Sur (Woloszyn y Woloszyn, 1982} y er el centro
de México (Valiente-Banuet er al.. 1996, Rojas-Martinez et al., 1999), o que implica que en
estas regiones existen recursos alimenticios todo el afio y que los murci¢lagos tienen acceso
a ellos. Ambas regiones se caractenzan por presentar bosques tropicales y matorrales
xerofilos contiguos (sersu Rzedowski, 1978), que en conjunto producen recursos florales a
lo large de todo el afio (Rojas-Martinez ef al., 1999)

A escala local se ha propueste que los murciélagos son capaces de explotar los
recursos que florecen secuencialmente a diferentes altitudes (Cockrum, 1991, Valiente-
Banuet ef al., 1996, Rojas-Martinez et al., 1999), pero se desconoce como la productividad
altitadinal de los diferentes tipos de vegetacion quiropterdfila, inflayen sobre el
comportamiento anual de los murciélagos nectarivoros y determinan que las poblaciones

sean residentes o migratorias



En ¢l extremo NW de la distribucién de Leptonycteris curasoae, los recursos
quiropterdfilos ocurren a diferentes altrtudes, de manera que el murciélago se alimenta de
flores de saguaro {(Carnegiea gigontea) durante la primavera y de diversas especies de
Agave presentes en las montafias de Arizona durante €f verang. A principios del otofio,
cuando las flores se han agotado migran al sur (Cockrum, 1991). En el centro de México ha
sido documentada la presencia permanente de L. curasoae (Rojas-Martinez et al., 1999) En
esia regidn 33 especies de planias producen recursos quiropterofilos. El 75% de ellas
constituyen elementos fisonomicamente dominantes de la vegetacién y florecen
secuencialmente a diferentes altitudes durante el afio (Rojas-Martinez et al., 1999). Los
patrones de floracion altitudinal de las plantas guiropterofilas, podrian explicar la existencia
de murciélagos nectarivoros residentes y los movimientos altitudinales que realizan en el
centro de México para obtener su alimento (Rojas-Martinez ef al., 1999). Estos
movimientos han sido planteados con anterioridad, sin embargo no han sido documentados
(Valiente-Ramuet ¢f ol 1996_ Herrera, 1997; Rojas-Martinez ef al | 1999)

La existencia de poblaciones residentes en el tropico de México y de recursos
permanentes no concuerda con las predicciones de la hipoiesis de la migracién latitudinal
(Cockrurn, 1991; Fleming ef al, 1993), que sugeren que ante ¢l agotamiento de los
recursos florales, los murciélagos se trasladan 2l desierio Sonorense en el norte durante la
primavera y que regresan ai sur del Tropico de Cancer durante el otofio (Easterla, 1972,
Howell, 1974; Gentry, 1982, Fleming, ef al., 1993). La mformacion reciente proveniente del
eentro de México, indica que en esta region las causas que generan la migracién no existen,
a diferencia de lo que se habia sugerido previamente (Rojas-Martinez et al., 1959)

En el contexto anterior, la fenologia floral de las plantas es uno de los indicadores
geograficos mas relevantes para inferir los movimientos rmigratorios e busca de alimento
(Gentry, 1982; Fleming ef af.. 1993} Sin embargo, la mayoria de ia mformacién relacionada
con la disponibilidad geogrifica de recursos se limita a identificar el nimere de especies de
plantas que les proporcionan alimento a los murciélagos a diferentes latitudes (Alvarez y
Gonzalez, 1969, Quiroz ef a/ , 1986, Cockrum, 1991, Fleming ef al, 1993} El nimero de
especies que florecen por temporada no es un buen esttmador de la abundancia de recursos

disponibles para los murciélagos, debido a que no evalia la produciividad de la vegetacidény




no explica la calidad y la atraccién que pueden tener algunas regiones para que los
murciélagos estacionalmente se concertren en ellas. En este sentido, la determinacién de los
requerimientos energéticos de {os murciélagos nectarivoros, asi como Ia productividad de
recursos por unidad de area (Petit y Pors, 1996, Horner, Fleming y Shaley, 1998}, son
mejores indicadores para analizar 1a presencia local y geografica de estos murciclagos,
debido a que permiten estimar ia capacidad de carga regional y estacional de la vegetacion y
proporciona nuevos criterios para analizar los posibles movimientos de los murcidlagos.

En este trabajo ponemos a prueba la hipdtesis de que la floracion secuencial
altitudinal en el trépico, caracterizada por la floracion de las selvas bajas (otofio-invierno) en
aftitudes inferiores a los 1000 msnm v de [os matorrales (primavera-verano) en zonas mas
elevadas, producen recursos continuos en el centro de México Asimismo, esperamos que si
tos murciélagos son residentes en esta regidn, entonces la productividad de la vegetacién
debera ser constante a lo largo del afio y tan importante durante la primavera, como la que
ocurre en regiones subtropicsles v gue se considera que atrae a fos murciélagos gue migran
hacia el norte (i.e desierto Sonorense). En el centro de México, los murciélagos
nectarivores podran ser residentes, desplazandose estacionalmente entre los diferentes tipos
de vegetacion para obtener su alimento

En este trabajo analizamos la presencia temporal de los murciélagos Leptonycteris
curasocte, L. nivalis y Choeronyeteris mexicana en el Valle de Tehuacan, con relacién a la
disponibilidad y abundancia de los recursos quiropteréfilos que preducen estacionalmente
fos bosques de cactaceas y las selvas bajas caducifolias. Asimismo, estimarmos el mimero de
murciélagos que pueden vivir a partir del néctar, polen v fruta que se producen en esta
region y discutimos estos resultados en el contexto de la hipotesis de la migracion latitudinal

v el agotamiento estacional de recursos forales.

MATERIALES Y METODO
Area de estudio
El Valle de Tehuacan 2sta localizado en el centro-sur de México enire los 17°48'-
18°58" Ny 96°487- 97°43" W (¥Fig 1) la altitud varia de los 900 a les 1700 msam y esta

considerado como una de las regiones mas importantes para la conservacion de murciélagos



nectarivoros (Rojas-Martinez y Valiente-Banuet, 1996, Valiente-Baruet ef al., 1996; Rojas-
Martinez ef al., 1999). Se trma de una region semiarida (10 000 km’), aislada por
levantamientos montafiosos, localizada entre el limite sudeste de Puebla y el nordeste del
estado de Oaxaca y es considerada ia zona arida més meridional de Norte América
{Rzedowski, 1978)

La region debe su aridez a la sombra de Huvia producida por la Sierra Madre Oriental
{Smith, 1965). El promedio e precipitacion es de 495 mm por aflo, v ¢l de temperatura ¢s
de 21°C, con poca probabilidad de heladas (Garcia, 1978). La flora del Valle esta
constituida por 2 750 especies vegetales, siendo 30 % de ellas endémicas del drea (Davila e
al, 1993). En el Valle de Tehuacan v la cuenca del Rio Balsas, un total de 45 cactaceas
columnares estin presentes v més de la mitad muestra el sindrome de quiropterofilia
(Valiente-Banuet et al., 1996). En la parte norte del vatle, por arriba de la cota de los 1500

msnm, las cacticeas columnares florecen durante la primavera y el verano (Valienie-Banuet
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lantas forman bosques de cactéceas con densidades de hasta 1300

individuos ha” (Valiente-Banust ef af, 1997a) Al sur del valle, las selvas bajas caducifolias
localizadas por debajo de la cota de los 1500 msnm de altitud constituyen el tipc de
vegetacion predominante que mantiene un namero significativo de especies quiropterdfilas

que florecen durante el periodo otofio-invierne (Rojas-Martinez et af , 1999).

Método

Para probar lz hipotess de que los murciélagos nectarivoros pueden ser capturados
anualmente a diferentes altitudes, en lugares donde existen recursos alimenticios, elegimos
cuatro localidades separadas entre si por 40 km de distancia en promedio (Fig 1, Tabla 1)
Dos bosques de cacticeas cotumnares que florecen exclusivamente durante la primavera y el
verano, fueron muestreados ea San Juan Raya (1700 msnm) y Zapotitién Salinas (1500
msnm} Las plantas quiropterdfilas presentes en estos lugares fuerom: AGAVACEAE Agave
kerchover Lem, A. salmiana Ctto y Salm-Dyck, 4. marmorata Roezl, A. karwinskt Zuce, 4.
macroacanta Roezl, A. peaceckii Lem CACTACEAE Myrriflocactus geometrizans (C
Martius) Console, Neobuxbaumia macrocephala (Web ) Dawson, N. mezcalaensis (Bravo)

Backeb y N, tererzo (Web ) Backeb Dos selvas bajas con cactaceas columnares que



producen recursos todo el afio, fueron muestreados en las poblaciones de San Rafael (1000
msnm) v San Pedro Tetitlan (900 msnm). En estas localidades las plantas quiropterdfilas
presentes fueron: AGAVACEAE : Agave karwinskii Zucc, A. macroacantha Roezl,
BOMBACACEAE: Ceiba parvifolia Rose, CACTACEAE: Escontria chiotlla (W eb.)
Rose, Myrtillocactus geometrizans (C Martius) Console, V. fefeizo (Web.) Backeb,
Pachycereus hollianus (Web ) Buxb, P. weberi (Coulter) Backeb, Stenocereus pruinosus

(Ot} Buxb v 8 stellatus (Pleiffer) Riceob

Captura de Murciclagos

Las cuatro localidades fueron visitadas de manera simulténea cada dos meses a lo
largo de un afio, para medir la abundanciz de murciélagos nectarivoros y la produccion de
recursos florales quiropterdfilos En cada una de las localidades instalamos 8 redes de 10 m
de largo por x 3 m de ancho (80 m de red) a nivel del suelo, colocando las redes entre Ia
vegetacién durante dos noches consecutivas (320 m red/noche por tipo de vegetacion)
Permanecieron abiertas desde ¢l ocaso, hasta el amanecer (1900 h a 0600 h) y las revisamos
al menos cada 30 minutos Todos los muestreos fueron realizados durante la fase obscura

del ciclo lunar

Productividad de flores y frutos

Para determinar la producetén de recursos florales, en cada una de las localidades
establecimos tres transectos de mil metros cuadrados cada uno (3000 m” por localidad y
6000 m® por tipo de vegetacion) Dentro de estas reas todas las plantas quiropterdfilas
fueron marcadas (i 6. que producen flores nocturnas o frutos con caracteristicas
quiropterocéricas). En cada transecto se contaron diariamente las flores que abrieron
durante las dos noches. Con el conjunto de datos obtenidos a lo largo de este estudio,
determinamos la produccion estacional y anual por ha para cada tipe de vegetacion, _
expresada en términos de flores v frutos Determinamos la fenologia reproductora de las
plantas identificadas como quiropter6filas en las localidades de trabajo, registrando su

comportamiento reproductivo a lo largo de este estudio y complementando estas



observactones con la informacion existente para la zona (Rojas-Martinez, 1996; Rojas-
Martinez ef al., 1999)

Con los datos de produccion de flores por tipo de vegetacién, construimos una tabla
de contingencia de dos por dos, bajo la hipotesis nula de que la productividad de flores
observada a diferentes altitudes (entre los bosques de cactéceas y las selvas bajas
caducifolias) fue similar en el tiempo. Para ello agrupamos la produccion de flores observada
en cada par ae localidades {con el mismo tipo de vegetacién), con refacion a los periodos de
primavera-verano y otofio-invierno; seftalados como importantes en el proceso de fa
migracion latitudinal (Fleming ef @f., 1993: Rojas-Martinez er ¢l | 1999). El incumplimiento
de la hip6tesis nula indicaria que la productividad altitudinal es diferente a lo largo del afio
Utlizamos residuales estandarizados ajustados para comparar las diferencias observadas y
probar si la produccion de flores se concenird en los bosques de cactaceas durante la
primavera y verano y en las seivas bajas caducifolias durante el otofio y el inviemo Para
uceion de fruta se aplicd el mismo procedimisntn
Productividad de néctar y polen

La produccion estacional de néctar y fruta de las plantas quiropterdfilas en los
bosques de cacticeas v en las selvas bajas caducifolias fue determinada consultando la
informacién publicada relacionada con la produccién promedio de néctar por flor y el peso
de los frutos en cactaceas columnares {Valiente-Banuet et al |, 1996; 1997a, 1997b; Casas e?
al ., 1999; Garcia-Vera, 2000; Pérez-Villafana, 2000, Godinez-Alvarez, 2000), asi como
datos no publicados depositados en el Laboratorio de Ecologia de Comunidades del
Instituto de Ecologia de la UNAM (Valiente-Banuet, Osorno y Medina, com. personal), los
datos obtendos fueron vtilizados para calcular la productividad por tipo de vegetacion.

Para cada especie con flores quiropterdfilas muitiplicamos ¢l nimero promedio de flores
producidas por individuo, por la cantidad promedio de néetar producido por flor y
finalmente por la densidad de las plantas de cada especie, obtenidas en los 6000 m’
muestreados para cada tipe de vegetacion. La productividad por tipo de vegetacién se

obtuvo sumandoe la produccidn de néctar de todas las especies presentes en ¢l drea



muestreada. Para determinar la productividad de fruta por tipo de vegetacion se procedio de

{a misma forma.

Capacidad de carga

Para estimar la capacidad de carga, fueron utilizados los datos que proporcionan
Horner ef al. (1998), relacionados con los requerimientos diarios de energia de L. curasoae
en ol desierto Sonorense y estimados en 40.2 ki segin la ecuacion de la tasa metabdlica de
Nagy (1987; k] necesarios por individuo por dia = (3 35) * (peso en gramos de la especie)
0813y ¢ hicimos uso de la informacién sobre cantidad de alimente consumido por noche, gue

se conocen hasta ahora para estos murciélagos (Howell, 1974; Pardo, Santos y Rojas,

1999).

Movimientos locales de murciélagos

Con los datos de captura estacional de murciélagos por tipo de vegetacidn, se
construyd una tabla de contingencia de dos por dos para probar la hipotesis nula de que la
captura de murciélagos nectarivoros en bosques de cacticeas locatizados en altitudes
mayores a los 1500 msnm v las selvas bajas caducifolias localizadas en altitudes menores a
los 1000 msnm, es similar en e tiempe El incumplimiento de la hipdtesis nula indica que la
presencia de los murciélagos entre los bosques de cactaceas y las selvas bajas caducifolias,
difiere en el tiempo Para elic agrupamos las capturas obtenidas en cada par de locafidades
{con el mismo tipo de vegetacion), con relacion a las temporadas de primavera-verano y
otefic-invierno, sefialados como importantes en el proceso de la migracién latitudinal
(Fleming ef al., 1993: Rojas-Martinez ¢7 af., 1999) Utilizamos residuales estandarizados
ajustados para comparar las diferencias cbservadas y probar si la captura se concentrod
durante la primavera y veranc en los bosques de cactaceas y en otofio-invierno en las selvas
bajas.

Con Ia finalidad de detectar movimientos locales en el &rea de trabajo e interpretar
algunas estrategias de forrajeo, todos os murciélagos capturados en ias cuatro localidades
fueron marcados con un collar vy una clave de colores antes de ser liberados

Simultaneamente durante cada salida de trabajo fueron marcados murciélagos en varias
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cuevas habitadas por L. curasoae, situadas a unz distancia promedio de 50 km de las
localidades de trabajo. En total fueron marcados 1164 Lepronycieris curasoae, 39 L. nivalis
y 175 Choeronycterts mexicana. Las recapturas obtenidas fueron agrupadas en las signientes
categorias: 1) recapturas ocumdas en la misma noche o en noches consecutivas, 2)
recapturas obtemdas en meses distintos del mismo afio, 3) recapturas ocurridas en la misma
vegetacidn en afios diferentes, 4) recapturas ocurridas entre lugares de forrajeo y cuevas, 5)
recapturas ocurridas en la misma cueva y finalmente 6) recapturas ocurridas en cuevas

diferentes.

Relacién de capturas y productividad de recursos

Aplicamos regresiones lineales simples a los datos de captura obtenidos en las cuatro
localidades y a la produccion de recursos quiropterdfilos, obtenidos durante cada noche de
muestreo en cada localidad (3000 m?), para analizar si el mimero de capturas depende de la

produccion nocturna de recursos quiropterdfilos

RESULTADOS
Fenologia floral
En ios bosques de cactaceas, tres especies. ofrecieron recursos florales y frutales
durante la primavera y el versno{tabla 1), muentras que en ¢l periodo de otofio e vierno
solo lo hizo Afyriillocactus geometrizans, un cactus que presenia flores polinizadas por
1nsectos, pero que produce fruta zoocdrica Por owa parte, en las selvas bajas caductfolias
durante la primavera y el verano, cuairo cactacess columnares produjeron recursos y

durante et otofio y el invierno lo hicieron cinco czctaceas v una especie de arbol (tabla 1)

Productividad de la vegetacion

La produccién anual de néetar y fruta por ha, fiue abundante en los bosques de
cactaceas, a pesar de que solo estuvieron dispenles en la temporada de primavera-verano.
Las selvas bajas fueron mas productivas durante *a temporada de otofio-invierne cuando los
bosques de cactaceas no ofrecieron recursos (tabia 2 y 3) v en general produjeron recursos

todo el afio
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La produccién anual de flores por hectarea, resulté distinta y opuesta entre los dos
tipos de vegetacion que se desarrollan a diferentes altitudes (x*= 69375 5, g1=1, p<0.001,
n= 87127 flores), lo mismo ocurrié con la produccion de frutos (x*=32843 9, g1=1,
p<0 001, n= 113690 frutos) (Tabia 4 y 5} Los residuales estandarizados revelaren que las
localidades con bosques de cacticeas produjeron mas recursos de los esperados durante la
primavera y el verano, mientras que las localidades con selvas bajas caducifolias mostrazon

mayor produccidn de la esperada, durante ¢l otofio y el mvierno

Captura de murciélagos por temporada

Los murciélagos nectarivoros estuvieron presentes todo el afio en el Valle de
Tehuacar. Fueron capturados 139 murciélagos forrajeando en las localidades de trabajo {99
Leptonycteris curasoae, 34 Choeronycteris mexicana y 6 L. nivalis). La captura conjunta
entre los dos tipos de vegetacion por estacion del afio fue distinta (x*=12253,¢gl=1,
p<G.001, 0=139) v opuesta (Tabla 6). El 76 % de las capturas ccurrieron durante fa
primavera en: los bosques de cacticeas v resultd mayor de la esperada. En esta temporada,
sole 3 2 % de las capturas ocurrieron en las selvas bajas caducifolias El patron se mvirtid
durante Iz temporada de otofio e invierno, cuando todas las capturas se obtuvieron en las
selvas bajas caducifolias, que representaron al 20 8 % del total y resultaron mas de las

esperadas para esta vegetacion en esta temporada

Relacion de capturas y productividad de recursos

La sbundancia del murciélago Lepfomycieris curasoae capturado en el Valle de
Tehuacan resultd directamente relacionada con la procuctividad floral (r'=0.89, F= 212, p<
0.001; g1 = 24, fig. 2}, por lo que las capturas fueron altas cuando la produccién de flores y
frutos fueron abundantes. En el caso de . mexicana la relacidn también fue significativa,
pero baja (r°= 0.63, F =37 28, g .= 24, p<0 001) En L. aivalis 1a escasa captura en las
localidades de trabajo (6 individuos y dos recapturas) no puede explicarse en fincién de fa

abundancia de los recursos presentes en la zona
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Movimientos locales de murciélagos
Durante este trabajo fueron recapaurades 28 Choeronycteris mexicana, 10
Leptonyctens curasoae y 2 L. nivalis. Seis recapturas de C. mexicana y tres de L. curasoqe
ocurrieron en la misma noche o en noches consecutivas en sitios con recursos abundantes.
Trece . mexicanay un L. curasoae foeron recepturados en meses distintos (2 a 6 meses
después de su captura) consumiendo recussos diferentes en el mismo tipo de vegetacion.
Ocho C. mexicaria y un L. carasoae fueron recepturados consurniendo 108 mismos recursos
en el mismo mes en afios consecutivos. Dos L. curasoae fueron marcados en zonas de
forrajec v recaphurados posteriormente en cuevss, una de ellas representé un desplazamiento
de 40 km. v la otra de 180 kin. (medidas en Hnez recta sobre un mapa topografico escala
1/50000; Alvarez ¢f af | 1999). Finalmeniz regstramos tres recapturas de L. curasoae y una
de C. mexicana varios meses después de ser mercados en las mismas cuevas (de3 a7
meses), s6lo obtuvimos una recaptura de 7. curasoae que representd un desplazamiento de
180 lan en linea recta entre cuevas (Alvarez,

recuperadas fue de 16 % parz C. mexicana, 3 39 para L. nivalis y de 0 86 para L. curasoae

DISCUSION

Las especies Leptomycieris curasoae, L. nivalis v Choeronycteris mexicana han sido
catalogadas como migratorias a partir de que se comprobd su presencia estaclonal en et
norte de su distribucioén (Easterla, 1972, Koopman, 1981. Cockrum, 1991) Los
conocimientos que se tienen sobre la alimentacion invernal de los murciélagos nectarivoros
en el trépico de México {Aharez y Gonzalez, 1269, Quiroz ef al.. 1986), asi como €l que se
tiene sobre la alimentaciOn en el desierto Sonorense durante la pnmavera y el verano
{Howell, 1979, Hevly, 1979; Cockrum, 1991} hzn sido unlizados para justificar la
separacion estzcional de los recursos florales a sscala geografica. Sin embargo en este
planteamiento no se ha considerado la existenciz de recursos abundantes, que estén
presentes en el tr;')pico seco de México durante 2 primavera y el verano {Rojas-Martinez,
1996; Valiente-Banuet er af . 1996, Rojas-Marrnez er af . 1999}

En este trabajo se corrobord que los musciélagos son residentes en el Valle de

Tehuacan y que su captura cemeidio con as temporadas de mayor productividad en cada
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ambiente Durante la primavera y parte del verano L. curasoae, L. nivalis'y C. mexicana, se
alimentaron e los bosques de cactaceas situados en altitudes mayores a los 1500 msnm,
explotando las flores y los frutos que producen las cacticeas colummares Neobuxbauma
macrocephala, N. mezcalaensis y N. tetetzo. Mientras que durante el otofio y el invierno, se
alimentaron en las selvas bajas de los recursos que ofrecen Ceiba parvifolia, Myrtillocactus
geometrizans, Stenocereus pruinosus, Stenocereus stellatus y Pachycereus weberi en
ahtitudes menores a los 1000 msnm  Ademas de las plantas diferentes agaves producen
floraciones quiropterofilas a lo largo del afio, sin embargo no fiorecieron en las areas
muestreadas v no fueron considerados.

En el sur de Arizona el cambio secuencial que ocurre en la dieta de L. curasooe, &
partir de néctar v polen de saguaro a néctar y polen de agaves que se desarrollan a diferentes
altitudes, es bien conocido (Howell, 1974; Cockrum, 1991, Fleming, ef al, 1993). En el
centro de México las selvas bajas caducifolias, las selvas bajas espinosas, los bosques de
pino-encino (Arita, 1991) y los bosques de cactéceas (Valiente-Banuet et al., 1996) citados
como vegetaciones que producen néctar, polen y frutos quiropteréfilos, forman parches gue
se alternan continuamente en un gradiente altitudinal complejo, en escalas espaciales muy
pequefias, por ejemplo 40 km en este estudio (Rzedowskd, 1978; Osorio ef al., 1997; Rojas-
Martinez e af , 1999) En esta region los movimientos altitudinales y los cambios en la
alimentacién de L. curasoae, L. nvalis y C. mexicana, también han sido sugeridos por otros
autores {Alvarez y Gonzalez, 1969; Valiente-Banuet ef al., 1996; Herrera, 1997; Rojas-
Martinez ef al., 1999). Por ejemplo Herrera (1997), documenté durante el mes de agosio
movimientos ocurrides eatre bosgues de cactdceas y selvas bajas subperennifolias, deducidos
a pariir del analisis del contemdo de isGtopos de carbon obtenidos de L. curasoae
capturados en Orizaba, Veracruz En ambientes donde los recursos ocurren cercanos ¢n el
espacio, pero separados en aititud y en el tiempo, los tres nectarivoros estudiados pueden
explotar los recursos moviéndose a diferentes altitudes en diferentes temporadas del afio,
debido a que son murciélagos gue pueden realizar vueios prolongados (Sahley, Horner y
Fleming, 1993; Homer ef al., 1998).

Las recapturas obtenidas fueron altas y en genera! inesperadas para murciélagos que

se considera que realizan grandes migraciones (Hill y Smith, 1984; Horner ef o/, 1998,



Wilkinson y Fleming, 1996) y resultaron sirmlares 2 las recapturas del murcilago
nectarivoro residente Glossophaga longirostis en Venezuela (Rufz et al., 1997). Lo
anterior indica que los murciélagos permanecen er la zona ¥ que presentan patrones de
movindentos bien definidos a lo largo el afio. Aungue no fue posible demostrar movimientos
entre los bosques de cactdceas y las selvas bejas estudiadas, se obtuve la recaptura de un
Leptomycteris curasoae deniro de una cueva situada en una sebva baja caducifolia, a 40 km.
del bosque de cactaceas en el que fue marcaco. La presencia de este ejemplar indica que ia
colonia al menos puede tener radios de forraieo de 40 km, alrededor de este refugio y que
dentro de esta distancia se encuentran representados los dos tipos de vegetacion que les
proporcionan recursos alimenticios a lo largo del afio. Por otra parte se obtuvieron
recapturas despugés de seis meses en los misttos tipos de vegetacion, ademés fueron
detectados murciélagos que utilizaron las cuevas por periodos de 7 meses y murciélagos
recapiurados despusés de varios afios en las mismas localidades en fos mismos meses, lo que
sugiere que Ins urciélagos pueden alimentarse contmuamente en los mismos sitd
de recursos diferentes y gue regresan a los mismos lugares de alimentacidn afio tras afio

La explotacidn de los mosaicos de recursos que existen en el centro de México,
pueden implicar movimientos conmutativos periddicos a grandes distancias, durante los
cuales los murcieiagos utilizan diferentes refugios En esta region, se conoce bien la
existencia de colonias permanentes (Wilkinsen y Fléming, 1993, Ceballos ef al., 1997,
Alvarez, Sinchez-Casas y Villalpando, 1999 Sanchez-Quiroz, 2000), y Alvarez et al.
{1999) han documentadc movimientos intermropicales entre cuevas para L. curasoge Con
estos autores hemos podido demostrar que los murciélagos del Valle de Tehuacan y del
estado de Hidalgo, pueden moverse hacia cozvas del estado de Morelos en el tropico seco
de México (Alvarez ef al., 1999).

En los bosques de cactaceas del Valle de Tehuacan fueron determinadas densidades
de hasta 1513 planias quiropterofiles producsivas por ha (Zapotitian) y 563 plantas
productivas por ha en San Juan Raya (tabla 7). que produjeron en conjunto durante la
primavera v el verano 72015 flores v sus respectivos frutos {tabla 4 y 5). Esta vegetacion
produjo 43 4 1t /ha de néctar (0 48 lt/ha/dia; :zbla 2) y 815.7 kg de fruta‘ha (tabla 3), en los

tres meses en que estas plantas estan reproductoras. Mientras que en las selvas bajas
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caducifolias se determinaron densidades de 168 plantas quiropterdfilas por ha en San Rafael
y de 104 en San Pedro Tetitlan (tabla 2), que produjeron en confunto durante la primavera y
el verano 2606 flores y 1.8 1t/ha de néetar (0.01 It/ha/dia; tabla 2) y 94.4 kg/ha de fruta
(tabla 3) Durante el otofio e invierno su productividad se incrementé a 12501 flores (tabla
4) con 32.82 Itha de néctar (0 18 lt/ha/dia; tabla 2) y 1100 kg/ha de fruta en esa temporada
{tabla 3). La productividad observada en el centro de México durante la primavera the
mavor a la conocida para otras regiones de la distribucion de estos murciélagos nectarivoros,
por ejemplo Horner ef al., (1998) reportan una productividad de 0.11 it/ha/dia producidos
en conjunto por tres cacticeas columnares en ¢l desierto Sonorense, que alcanzan
densidades de 19 3 plantas maduras por hectarea y un promedio de dos flores por planta por
noche (Fleming, Tutle y Homner., 1996, Nassar et al,, 1997, Homer 7 al., 1998). Petit y
Pors (1996) reportan en la isia de Curagao en Sudamérica, una densidad de 10.4
cacticeas/ha con una pioduccién de 2146 flores/ha/afio, que pueden producir 1 2 litros de
néctar por hectarea por afic.

La cantidad de recursos que produce la vegetacion ha sido utilizada para determinar
ia capacidad de carga de diferentes sistemas considerando los requerimientos mirmos de
energia diarios de diferentes murciélagos nectarivoros. Se ha estimado que la energia
necesaria para que un Leptonycieris curasoae Tealice sus actividades diarias es de
aproximadamente 402 kJ (Horner ef al., 1998), que se adquieren cuando el murci¢lago
ingiere aproximadamente 10 ml de néctar. Horner ef o/ (1998) consideran que un
murciéiago obtiene cada vez que visita una flor de cacticea 0.1 mi de néctar en el desierto
Sororense, por Jo que un murciélago debe visitar entre 77 y 98 flores una sola vez para
obtener esta energia, o bien la cuarta paste de las mismas considerando que un murciélago
vistta en promedio cuatro veces una misma flor (Horner e al., 1998} Interpretando estos
datos, 1a capacidad de carga en esta region es de 2 murciélagos por ha aproximadamente y
de uno por ha en la isla de Curagao en Sudamérica (Petit y Pors, 1998).

En ¢! Vaile de Tehuacan, la cactacea columnar Neobuxbaumia tetetzo, preduce 0 68
mi de néctar por flor, con 24 ¢ % de equivalentes de sacarosa (Valiente-Banuet ef af ,
1996), 0 1 mi de néctar de esta planta proporcionan 0 40 kJ de energia, por io que un L.

curasoae debe realizar aproximadamente 100 visitas a flores para obtener cada noche sus



requerimientos minimos de energia, o bien debe visitar 25 flores cuatro veces cada una, sila
frecuencia de visitas por flor es igual a la observada en el desierto Sonorense (Homer ¢f ol ,
1998) Considerando 25 flores como base. una hectarea de bosque de cactaceas en el Valle
de Tehuacén, produce el néctar suficiente para sostener a 32 L. curasoge cada noche
durante los tres meses que dura su floracién y fructificacion (primavera-verano). En
contraste las selvas bajas caducifolias duraste el otofio v el invierno pueden sostener a 2.8
murciélagos por hectarea por noche.

La capacidad de carga estimada de esta forma resulta una sobreestimacion; debido a
que L. curasoge permanece activo durante aproximedamente 7-8 horas cada noche
{Valiente-Banuet ef af , 1996 Horner ef al., 1998) v a lo largo de este tiempo alterna
periodos de alimentacién de 20 min con momentos de reposo de aproximadamente la misma
duracion (Howell, 1974, Godinez-Alvarez y Alfonso-Valiente, 2000). Howell (1974}

encuentra que al final de cada momento de alimentacion el murciélago ha ingerido tres

W
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rAmo néctar v uno de polen
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, por 1o gue en unz noche el murciélago podria ingeri
de 48 g de alimento en 12 periodos de alimentacion (36 g de néctar y 12 g de polen). En
condiciones de laboratorio L. curasoae consume cada noche 50 g de alimento balanceado
que contiene 24 g de azucares. 4 g de prowginas y 2 3 g de lipidos (Pardo ef al, 1999). Sise
considera la ingesta total de alimento por noche en ef Valle de Tehuacan y por simplicidad
{debido a que no exaste esta informacion para las plantas estudiadas), se considera que un
gramo es similar 8 un mililitro de alimento {lo cual nuevamente es una subestimacion debido
a que un gramo de néctar o de polen representan un mayor peso especifico), se obtendria
gue cada murciélago debe realizar 380 visuas a flores cada noche (95 flores visitadas cuatro
veces cada una), para obtener de ellas 37.3 g de néerar y 12.5 g de polen, segin lo estimado
por Howell {1974). Probablemente los cuarro gramos de proteinas necesarias para la buena
nutricidn de L. crrasoae pueden ser obtemdos de la visitacion de 93 flores. Howell (1974)
estimd gue un gramo de polen de saguarc {Carnegrea giganteq), contiene 400 mg de
proteinas, si el polen de las cacticeas en &f centro de México es similar, 12.5 g de polen
aportarian al murciélago aproximadamente cinco gramos de proteinas De acuerdo con lo
anterior, una hectarea de bosque de cactaceas durante ia primavera y el verano podria

sostener a 8 4 1. curasoae por ha y a 0 75 murciélagos durante el otofio y el inviemno en las
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selvas bajas caducifolias, visitando 95 flores cuatro veces cada noche

Petit v Pors (1996), calcularon que L. curasoae en la isla de Curagao en Sudamérica
requiere entre 49.3 y 61.2 kJ de energia diariamente para poder sobrevivir, sin embargo las
estimaciones gue proporcionamos en este trabajo cubren también los requerimientos
propuestos por estos autores y es evidente que la oferta de néciar y polen supera
ampliamente la demanda calcutada (aproximadamente 41 24 del néctar no es utilizado), sin
embargo en ¢l Valte de Tehuacén, L. eurasoae (71.2 % de las capturas) comparte los
recursos con (. mexicana que represemé af 24.5 % de los glosofaginos capturados y con L.
nivalis (4.3 % de las capturas).

Leptonycteris curasoae, ingiere cada noche aproximadamente 50 g de alimento, io
que representa dos veces su propio peso (Rojas-Martinez ef al., 2000) y esto equivale varias
veces a sus requerimientos minimos de energia diaria (Petit y Pors, 1996, Horner, ef al.,
1998). Probablemente ésia es una respuesta del murciélago para acumular un excedente de
energia que le permitiria responder con sus 1eservas, 4 la escasez de recursos alimenticios
que se pueden presentar en noches sucesivas, por lo impredecibie que resulta la produccidn
del néctar (Fleming, 1992)

Es bien conocide que fos murciélagos de la familia Glossophaginae pueden consumir
fruta de cacticeas, pero se ha considerado como un hébito raro € incidental en Norteamérica
(Cockrum, 1991, Gardner, 1977, Howell, 1974). En el Valle de Tehuacan, y la cuenca del
Rio Balsas, todas las cactaceas columnares producen frutos zoocoricos y las semilias de 17
especies han sido encontradas en el guano recolectado dentro de refugios utilizados por
Leptonycteris curasoae y en excretas de L. mvafis y C. mexicana (Rojas-Martinez, en este
trabajo), por fo que es muy claro que la abundante produccién de fruta de los dos tipos de
vegetacion estudiada, representan un recurso alimenticio que hasta ahora no ha sido
considerado dentro del ciclo de alimentacién anual de ios murci€lagos nectarivoros en
Norteamérica En Sudamérica en cambio se ha determinado que la fruta estacionalmente
constituye i 68 % de la dieta dg Glossophaga longirosiris y 39 % dela de L. curasoae
(Sorfano, Sosa y Rosell, 1991). Recientemente Fleming y Sosa (1994) han calculado que L.
curasoae puede remover cada noche, hasta el 80 % delas sernilas de la cactbcea

Pachycereus pringley en el desierto Sonorence y Godinez-Alvarez v Valiente-Banuet {2000)
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han observado que L. curasoae y C. mexicana consumen fruta de Neobuxbaumia tetetzo
normalmente como parte de su dieta en el Valle de Tehuacn y que participan activamente
er la dispersion de esta planta.

La importancia que tiere la fruta de cactdceas por su aito contenido nufritivo
(Howell, 1974) y abundancia, en el sostenimiento de la poblacién de los murcielagos
nrectarfvoros, no ha sido considerado hasta ahors, atin cuando se conoce que son consuridas
por los murciélagos y que su biomasa excede a la del néctar y el polen por unidad de drea
(Fleming, 1992). Hasta ahora 1o se conocen casos en los que estos murciélagos se alimenten
solo de fruta, por 10 que su consumo parece ser complementario ai de néctar y pélen, en
momentos en los que las flores son escasas en el ambiente (Howell, 1974; Coclrum, 1991;
Sosa y Soriano, 1996). Por ¢jemplo en el centro de México las frutas son abundantes en los
periodos de transicion entre las floraciones de primavera-verano y de otofio-invierno (Rojas-
Martinez ef al., 1999). La importanciz de 12 fruta para estos murciélagos puede explorarse
considerando su contenido nutritive. Howell (1974) ha estimado que un fruto de saguaro
contiene 16 % de proteinas, roientras que en el centro de México los frutos de la pitaya
(Stenocereus pruinosus) contienen 17 7 % de azucares totales, 8 3 % de proteirnas, 7 % de
lipidos y 60 % de agua (Garcia-Vera, 2000). Si un murciélago consumiera 50 g de fruta de
pitaya en una noche, obtendria aproximadamente 8 8 g de azucares, 4 15 g de proteinay 3 5
g de lipidos, lo que representa un déficit de carbohidratos (Pardo ef al., 1999), que deberia
obtener del néczar FEn Venezuela la dieta de Glossophaga longirostris puede estar
constirnda estacionalmente hasta por 68 % de fruta y 32 % de polen, mieniras que para L.
curasoae de 60 Y de polen, 39 % de frutas y una cantidad desconocida de néctar para
ambos cada noche (Sotiano er al, 1991, Sosa y Soriano, 1993). Es evidente gue el consumo
de néctar y polen pueden ser complementados con el consumo de fruia en periodos de
escasez estacional de los primeros v evita que los murciélagos nectarivoros experimenten
escasez de alimento en las regiones tropicales semidridas.

Leptonycteris curasoag y Choeronveteris méxicana fueron més abundantes en
lugares con alta productividad de flores o frutos, si bien L. curasoae parece responder a un
umbral alto de concentracion de recursos (mas de 300 flores /o frutos por ha), mientras que

C. mexicana puede ser capturado en lugares con recursos escasos por unidad de area
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‘menos de 300 flores y/o frutos por ha). L. mvalis presentd una baja presencia en la zona, al
yarecer ligada con los periodos de floracion de agaves en la primavera Las tres especies
-oexisten reguiarmente en ¢l centro de México y otras regiones de su distribucion (Villa,
1967; Hall, 1981; Koopman, 1981) donde L. mivalis y C. mexicana ocurren Como especies
:scasis y poco se conoce sobre su papel ecologico (Howell, 1979, Fleming et al., 1993;
Arita y Santos-del Prado, 1998) Los datos aqui presentados sugieren que L. curasoge solo
s alimenta de recursos con floracidn explosiva ("big-bang" v "cornucopia”, sensu Heithaus,
1982), por lo que tiene gue moverse hacia sitios donde los recursos se encuentren
soncentrados por unidad de srea. Por otra parte C. mexicana al parecer explota recursos de
ipo "steady state” (sensw Heithaus, 1982) y esto le permite ser una especie localmente
sstable, como se puede apreciar por s alta incrdencia de recapturas {16%0).

La captura de los murciélagos v la produccion de los recursos quiropteréfilos fue
~ontraria entre las localidades trabajadas La baja productividad observada para la
regetacion en la temporada de otofio-invierno podria estar relacionada con la menor
fensidad que las plantas quiropterofilas tienen en las selvas bajas caducifolias. La baja oferta
de recursos invernales, detectada durante este estudio, puede explicarse por las intensas
Iuvias de verano ocurridas en los dos afios sucesivos previos {Rojas-Martinez, obs pers.)
que al parecer propiciaron que las cactaceas que florecen durante el invierno destinen sus
recursos al crecimiento vegetativo Sin embargo es probabie que la baja productividad por
1midad de 4rea sea una condicién normal en esta vegetacion, que determina que ios
murciélagos se distribuyan en areas de mayor tamafio y que su abundancia relativa disminuya
por umdad de area

Las plantas que les proporcionan alimento, representan un gran numero de especies
vegetales cercanamente emparentadas que producen recursos quiropterofilos, distribuidos a
0 Jargo del afio. Por ejemplo en fa familia Cactaceae las especies del género Neobuxbaunia
producen floraciones v fructificaciones muy sincronizadas durante la primavera (Rojas-
Martinez ef al., 1999), mientras las que pertenecen al género Pachycereus y Stenocereus
florecen v fructifican Jargamenie durante ¢} otofio v el invierno (Rojas-Martinez et af,
1999). Otra familia con este comportamiento es la familia Agavaceae, que también presenta

especies quiropterdfitas de invierno-primavera como son Agave marmorata, de verano como
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A. macroacania y de mvierno como A. potatorum. entre otras (Rojas-Martinez ef al., 1999).

La existencia continua de recursos quiropterdfilos, a diferentes altitudes a lo fargo
del afio, la gran produccion vegetal de recursos comestibles para los murciélagos
nectarivoros, 1a presencia permanerite de murciélagos alimentandose en las localidades
productivas, la existencia de cuevas tropicales ocupadas todo el afio, asi como la presencia
de relaciones de polinizacidn especificas entre murciélagos nectarivoros y cactaceas en e
centro de México {Valiente-Banuet ef ol , 1996; 1997h, Casas, o7 &f., 1999}, demuestran que
los murciélagos son residentes y que la escasez de recursos florales no ocurre en el centro de
México. La productividad de néctar y fnna en el Valle de Tehuacan es la mas alta conocida
hasta ahora en América y revela que el centro de México presenta una mayor capacidad de
carga que la que se conoce en otros ambrentes donde habitan estos murciélagos
nectarivoros, por lo que duranie la primavera actua como un drea de concentracidn de estos
rmurciglagos.

En las regiones nortefias donde la riqueza de plantas quiroterdfilas es reducida y las
condiciones climaticas son adsersas durante el imiemo vy solo permiten una fioracion
estacional, los murciélagos nectariv oros son obligedamente migratorios, La magnitud de esta
migracién es hasta ahora desconocida, lo mismo que la relacién que guardan las poblaciones
migratorias con las residentes v el papel que juegan los refiigios en este proceso. La
informactén que aqui se presenta, sugiere que las regiones tropicales pueden albergar
grandes poblaciones residentes de murciclagos, per o que las fracciones migratorias de
estos murcidlagos. podria estar restringica a los limutes nortefios del tropico (28° N,
Rzedowki, 1978). desde donde pueden tener acceso a los recursos que existen durante ia
primavera en las regiones extratropicales de Sonorz en México y de Arizona y Nuevo
México en Estados Unidos. Ex: cambio en regiones situadas en latitudes menores, no existen
razones que justifiquen tos movimientos latstudinales de gran magnitud La escasa
informacdn que existe en el tropico. ne permite evaluar i los movimientos altitudinales
pueden ser considerados migraciones, o si se trata de movimuentos de vagabundeo o
conmutativos, que permiten a los murcielagos explotar eficientemente el ambiente y

permanecer cerca de los sitios productnos, en los momentos apropiados del afio
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Tabla 1 Tspecies que florecieron y/o fructificaron en dos tipos de vegetacion que producen recursos quiropterofilos

ESPECIE I \F 'M |A lM }J t.l lA \s Lo lN lD

BOSQUES DE CACTACEAS
Myrallocactus geomeirizans (C Martius) Console ek

Neobuxbaunua macrocephala (Weber) Dawson

Neobuxbaumra mezcaiaensis (Bravo) Backeb b T A

Neobuxbaumia feterzo (Weber) Backeb, o AR

SELVAS BAJAS CADUCIFOLIAS
Ceiba parvifolia Rose " S
Fscontria ehrofilla (Weber) Rose

Myrtillocactus geomertrizans (C Martius) Console
Neobuxbaumie feterzo (Weber) Backeb
Stenocereus prunosus {Otto) Buxb bk il
Stenocereus stellatus (Pfeiffer) Riccob

Pachycereus hollianus {Weber) Buxb

Pachycerens weber'i {Coulter)Backeb.




Tabla 2. Productividad estacional de néctar en dos iipos de vegetacion que producen floraciones quiropterdfilas en el Valle de
Tehuacan Los datos de néctar fueron tomados de la literatura

Especie Flores  Néctar por Densidad/ha  Probabilidad Produccion de nectar (I/ha)
- __promedio flor (ml) de florecer  Primavera-Verano __ Otofio-Invierno
BOSQUE DE CACTACEAS
Neobuxbaumia macrocephala 847 0 50 110.0 027 1.3 0
Neobuxbaumia mezcalagnsis 115 1 051 4533 038 154 0
Neobuxbaumic fefetzo 187 0 68 1513 3 067 26 7 0
TOTAL 43.4 0
SELVA BAJA CADUCIFOLIA
Cetha parvifolia 152 0673 oo 003 000 Gl
Neobuxhanmic tetelzo 194 5 068 200 0.67 1 800 ¢ 00
Pachycereus hollionis 03 300 67 0.23 0001 000
Pachycerens webert 808 3.00 1433 065 000 22.60
Stenocerens pruinosus 28.9 131 66,7 0.85 0.00 2.15
Stenocereus stellatus 290 250 323.3 034 000 7 46

TOTAL 1.801 32.82
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Tabla 3. Productividad estacional de fruta en dos tipos de vegetacion que producen fruta zoocarica en el Valle de Tehuacan

Especie Frutos Peso por  Densidad/ha Probabilidad Produccion de fruta (kg/ha)
promedio  fruto {gr) de fructificar Primavera-Verano  Otofio-Invierno
BOSQUE DE CACTACEAS

Neobuxbaumia macrocephala 84,7 657 110.0 0,27 165 0.00
Neobuxbaumia mezcalaensts 1151 115 4533 0.58 348.0 0.00
Neobuxbaumia tefelzo 387 11.5 15133 0.67 4512 0.00
Mywrtillocactus geometrizans 7450 274 333 050 © 00 33.98
TOTAL 8157 33.98
SELVA BAJA CADUCIFOLIA
Fscontria chiotitia 178 2 108 56.7 0.59 64.38 0.0
Myridlocactus geometrizans 492.6 274 233 o7 0.00 223
Neobuxbanma lefetzo 194 3 1150 200 067 29 94 0.0
Pachycerens hollianus 0.25 112.7 13.3 025 010 00
Pachycerens weberi 80 80 1120 1433 0.65 0.00 842.9
Stenocereus prumnosis 28,54 167 00 66.7 0.85 0.00 175.6
Stenocereus stellatus 2900 18.80 3233 034 000 58.9

TOTAL 54.42 1100.7
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Tabla 4. Productividad anual de flores ha™' en dos tipos de vegetacion en el Valle de
Tehuacan. (Eos nimeros a la izquierda son los productos florales observados, los mameros
entre paréntesis son los esperados y los nimeros en italicas son los residuales
estandarizados. Los residuales estandarizados > 2 son significativos X’= 69575 5, g1 =1,

p<0 001, N= 87127 flores)

ESTACION DEL ANO BOSQUE DE CACTACEAS SELVA BAJA CADUCIFOLIA

PRIMAVERA-VERANO 72015(61687.7) 2606(12939.3)
+73.8 -{6i.4
OTONO-INVIERNO 0(10333.3) 12501€2167.7)

-100.2 1710




Lid
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Tabla 5. Productividad estacional de frutos ha'' en dos tipos de vegetacion en el Valie de
Tehuacan (Los nfimeros a la izquierda son los frutos observados, los nimeros entre
paréntesis son los esperados ¥ los mimeros en itdlicas son los residuales estandarizados. Los
residuales estandarizados > 2 son significativos. X*= 32843 9, g 1.=1, p<0 001, N= 113690
fatos)

ESTACION DEL ANC  BOSQUE DE CACTACEAS SELVA BAJA CADUCIFOLIA

PRIMAVERA-VERANO 72216(60126.4) 8566(20655.6)
—66.8 1139
OTONO-INVIERNO 12404(24493.6) 20504(8414 4)

86 +109.3
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Fabla 6. Captura estacional de murciélagos nectarivoros, obtenida en dos tipos de
vegetacién en el Valle de Tehuacan (Los nimeros a la izquierda son las capturas
“bservadas, los nimeros entre paréntesis son las esperados y los nimeros en italicas son los
-esiduales estandarizados. Los residuales estandarizados > 2 son significativos. X*=122.53,

¢ 1 =1, p<0.001, N=139)

ESTACION DEL ANO  BOSQUE DE CACTACEAS SELVA BAJA CADUCIFOLIA

PRIMAVERA-VERANO 107 (84 68) 3 (25 32)
+3.7 -4.5
OTONO-INVIERNO 0(2232) 29 (6.68)

-4.7 +6.9




PIES DE FIGURA

Figura ! Localizacién del ares de estudio El drea que ocupa el Valle de Tehuacan se
encuentra delimitada por ¢l peiigono ceaal Bosques de cactdceas; 1) San Juan Raya (1700
m), 2} Zapotitlén Salinas (1503 m) Seivas Bajas Caducifolias; 3) San Pedro Tetitlan (900
m), 4) San Rafael (1000 m} 33 Cueva del Obispo (1800 m).

Figura 2 Regresion lineal entre las capturas de Leptonycteris curasoae y a productividad
nocturna de flores v frutos quiropterdfilos en areas de 3000 m’, establecidas en cuatro

localidades en el Valle de Telacan. (= 0.8997, F= 212, gl =24, p<0 001).

Figura 3 Regresion lineal ente las capturas de Choeronycieris mexicana y ta productividad
nocturna de flores y frutos quTopterdfilos en dreas de 3000 ¥, establecidas en cuatro

locatidades en ef Valle de Teluacan (=063, F = 37.28, ¢ 1= 24, p<0001)
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DISCUSION

El conocimiento sobre la ecologia de especies mexicanas que tienen una
distribucidn comun con los Estados Unidos, ha estado influido por Ja informacion que se
ha generado en estudios realizados en latitudes extratropicales. Debido a lo anterior se
ignora en muchos casos lo que ocurre con las mismas especies en regiones tropicales de
México, donde fas condiciones ambientales en las que viven las especies son diferentes
(Fleming, 1992, Arita, 1993) En consecuencia, ¢l conocimiento que se tiene de estos
organismos aplicado a México puede ser incompleto y en general insuficiente para
explicar las causas que regulan la distribucion v la abundancia de estos organismos
dentro del tropico.

E] conocimiento ecologico de los rrim’ciéiagos nectarivoros Leptomcrers
curasoae, L. mvalis y Choeronycteris mexicana se encuentran en el caso anterior, debido
a que mayoritariamente ha sido generado en el extremo norte de su distribucitn, donde
tanto los murciélagos como los recursos florales que los sustentan son claramente
estacionales (Arroyo-Cabrales, Hollander y Jones Ir., 1987, Pfrimmer y Wilkins, 1938,
Cockrum, 1991) Debido a lo anterior, el ciclo de vida de estos murciéiagos ha sido
definido en térmenos de una migracién gencralizada que los Heva durante Ja primavera
hasta el noroeste de México v en Estados Unidos hasta el sudoeste de Arizona, Nuevo
México y Texas en v cuando los recursos florales se han agotado y el clima se hace
adverso, de regreso a latitudes tropwales durante el otofio y el invierno {Easterla, 1972,
Cockrum, 1991, Fleming, Nufiez y Stemberg, 1993; Humphrey y Benaccorso, 1979;

Koopiran, 1981) La propuesta antenor fue aceptada ampliamente sin haber analizado lo



que ocurre con estos murciélagos en la region intertropical, donde las condiciones
ambientales vy los recursos florales son favorables todo el afio (Rojas-Martinez, 1996)

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican una situacion biologica en
la gue los tres murciélagos nectarivoros referidos, son residentes en las regiones
tropicales de su distribucion, debido a que los recursos alimenticios son diversos,
abundantes y continuos a lo largo del afio y que pueden producir al menos cuatro veces
mas néctas/ha/dia, que lo que produce el desierto Sonorence curante la primavera.

En las regiones tropicales es cada vez mas evidente que los murciélagos de estas
especies mantienen interacciones mutualistas muy estrechas con las plantas que les
proporcionan alimento, en fas cuales las plantas estan altamente especializadas a la
polinizacién por murciélagos (Valiente-Banuet ez a/., 1996; 19972 y b, Na;;sar, Ramirez
y Linares, 1997) y a la vez los murciélagos reciben los beneficios de contar con alimento
predecible, que les proporcionan un complejo de plantas que florecen y fructifican de
manera complementaria a diferentes altitudes y en diferentes momentos del afic Estos
murcidiagos y las plantas que polinizan tienen un origen troprcal y en el centro de Meéxico
se encuentran localizados el centro de mayor rigueza de especies de los murciélagos
glosofaginos (Valiente-Banuet ez al., 1996, Arita y Santos del Prado, 1998), y los centros
de diversificacion de las cactaceas columnares {Valiente-Banuet e af., 1996) y de los
agaves (Gentry, 1982; Davila er al., 1993) Lo anterior sugiere gue los murciélagos
pokinizadores y las plantas quiropterdfilas han coexistido largamente {40 millones de
afos) en latitudes tropicales de donde son originarios (Hetthaus, 1982) y que fa presencia
de estos murciéiagos y plantas en regiones extratropicates es un proceso de colonizacidn

reciente (5 millones de afios; Heithaus, 1982; Wilkinson y Fleming, 1996) Debido ala



baja densidad de tos murciélagos nectarivoros (Horner, Fleming y Shaley, 1998) y asu
baja predecibilidad (Easteria, 1972; Cockrum y Petryszym, 1991; Hoyt, Altenbach y
Hafer, 1994; Valiente-Banuet e al, 1996), los sistemas de polinizacion de las cactaceas
columnares en regiones extratropicaies se han diversificado para incluir ¢coemo
polinizadores a otros animales como las aves y tos insectos (Valiente-Banuet er af ,
1996; Wilkinson y Fleming, 1996, Nassar et al., 1997).

T.a falta de estudios de fargo plazo realizados en regiones tropicales, habia
impedido valorar si 1as causas que promueven el proceso migratorio antes descrito,
ocurren en toda el area de distribucion de los murciélagos, tales como el agotamiento
latitudinal de los recursos v Ja especializacion alimenticia de los murciélagos al consumo
de néctar y polen (Howell, 1974, Gentry, 1982, Cockrum, 1991; Fleming, ! ufiez y
Stemgerg, 1993} El agotamiento regional o latitudinal de los recursos sélo ocurre en el
extremo norte de la distribucion de estos murciélagos (Cockrum, 1991), en este trabejo se
demuestra que en el &mbito local los recursos se agotan entre los tipos de vegetacion que
estin presentes en el tropico seco del centro de México, pero permanecen constantes en
escala regional. Sin embargo en la region tropical ta coexistencia de diferentes tipos de
vegetacion en parches contiguos, proporcionan una floracion quiropterdfila que se aiterna
en el tiempo v el espacio y gue en conjunto producen recursos alimenticios durante todo
el afio (Rojas-Martinez ef al , 1999} La floracién quiropterdfila tropical, ademas de ser
producidas por un mayor namero de especies, producen considerablemente mas recursos
alimenticios distribuidos en el tiempo, lo que permite que los murciélagos nectarivoros

sean residentes en el centro de México y mantengan grandes poblaciones Los

componentes de la alimentacidn de estos murciélagos, se consideraban basados en el



consumo de néctar v polen (Alvarez y Gonzalez, 1969, Howell, 1974; Quiroz et al.,
1986; Fleming et al., 1993}, ahora se conoce que incluyen un importante componente de
fruta de cacticeas columnares, que complementa la alimentacion de los murciélagos en
momentos en que ef néctar y el polen son escasos (Soriano, Sosa y Rossell, 19913,

Los recarsos que se generan en el Valle de Tehuacén y la Cuenca del Rio Balsas a
partir de la vegetacidn quiropterc'?ﬁla ademas, fTavorecen a otros murciélagos incluso
insectivoros, sosteniendo las cadenas troficas que promueven la gran riqueza de
murciélagos que existen en esta region de México y que generan un gremio mas
relacionado con las selvas bajas caducifolias que con regiones secas, tradicionalmente
consideradas pobres en especies (Arita, 1993).

Aungue la definicion del fenémeno migratorio resulta clara (Dingle, 1996), las
variantes que pueden mostrar diferentes especies pueden hacer su interpretacion confusa
Por ejemplo, a presencia de poblaciones residentes a lo largo de las rutas migratorias en
regiones donde fos recursos son permanentes, pero insuficientes para tedos los individuos
de una especie, puede hacer pensar que la migracion es un proceso parcial Sin embargo,
la razon bioldgica de la migracién es la preservacin de las especies, los movimientos
migratorios llevan z los organismos de un ambiente 2 otro para mantenerlos lejos de
condiciones ambientales adversas, tales como bajas temperaturas ¥ ausencia de recursas
alimenticios (Cox, 1985, Dingle, 1996) La determinacién de migrar esta regulada
genéticamente, de manera que la poblacion debe responder de manera sincromca al
impulso de viajar para asegurar la llegada y salida a tiempo de cada uno de los ambientes

La existencia de poblaciones residentes y migratorias en una especie, demuestran

que el proceso migratorio esta en una fase intermedia de desarrolio (Cox, 1985). Las



especies migratorias originalmente fieron sedentarias, al parecer el establecimiento del
proceso migratorio se inicia con la ampliacidn estacional del rango de distribucion de
especies tropicales hasta las reglones templadas, situacion que les permite disponer de
recursos abundantes, libres de competidores durante la primavera y €l verano (Cox,
1968, 1985) Segiin Cox (1983) La calidad y cantidad de los recursos extratropicales
propicio que se estableciera un segundo punto de reproduccion en latitudes templadas,
que sin embargo debian ser abandonadas, al término de la reproduccion y la crianza, ante
ta crudeza del invierno Llegado este punto, la aparicion de barreras geograficas, o bien
de cambios en las condiciones ambientales en las regiones intermedias de la distribucidn,
capaces de generar una retraccion de la distribucion hacla el trépico, obligaron arlos
organismos a realizar viaies a través de ambientes inhdspitos, para segnir teniendo acceso
a las zanas de reproduccién de primavera v para regresar a las dreas de distribucion
tropical primitivas durante el invierno. Finalmente para que el proceso migratorio se
consolide, las condiciones bioldgicas de competencia y depredacién intensas en el
trapico, deben lHevar al fracaso de la reproduccion a esta latitud en los grupos que se han
mantenido como residentes, por lo que la migracion se establece como fa Gnica opeion
vigble para la reproduccidn de las especies y se establece como una parte fundamental de
la historia de vida, eliminande la existencia de poblaciones residentes. Por otra parte €l
proceso puede ser regresivo v las poblaciones migratorias pueden fracasar
restableciéndose la condicion de residencia tropical original (Cox, 1985), ¢ incluso un
proceso de especiacion que lleve a2 la formacion de una especie residente y de otra
migratoria debido a diferencias conductuales e interrupcidn del flujo génico emre ellas

(Mayr, 1963)




Leptonycteris curasoe y Choeronycterts mexicana, actualmente presentan un
area de distribucién continua v poblaciones residentes, asi como la existencia de dos
regiones geograficas de reproduccion, gue demuestran que e} proceso de la migracion
latitudinal es incipiente y aparentemente que las poblaciones tropicales que representan a
la mayor parte de las especies son sedentarias y presentan una temporada de reproduccion
de invierno exitosa

La hipdtesis tradicional que sugiere una gran migracton masiva, para los
murciélagos nectarivoros (Cockrum, 1991; Fleming ef al., 1993), debe ser revisada
ampliamente, considerando que el fendmeno es mucho mas complejo de lo que se habia
considerado antes y que debe ser ajustada, de acuerdo con los patrones de disponibilidad
geografica de los recursos quiropterdfilos, abundancia de murciélagos v del
compertamiento de forrajeo que se han planteado en este trabajo Es ahora evidente que a
lo largo de la distribucién de estas especies existen poblaciones migratorias y residentes
(Wilkinson y Fleming, 1996, Rojas-Martinez et al , 1999), que interactuan hasta ahora de
una manera desconocida, probabiemente de manera similar a la que se ha observado en
Tadarida brasiiensis (McCracken, McCracken y Vawter, 1994). La existencia de
poblaciones migratorias de murciélagos nectarivoros, no es un punto que esié a discusion,
debido a que es muy clara su existencia en el norte de México y el sudoeste de los
Estados Unidos En cambio la magnitud de estos fendmenos, el alcance de estos
movimientos v la relacién que guardan las poblaciones residentes con las migratorias son
nuevos temas que requieren de investigaciones amplias y ambiciosas que permitan

DrOpOTer una nueva interpretacion de la ecologia de estos murciélagos.




1.2 falta de informacién geperada en la region tropical de distribucion de estes
murciélagos impide hasta ahora conocer si los tres murciélagos nectarivoros mayores
realizan algiin tipo de migracion intertropical o altitudinal La fenologia de los recursos
florales v la complejidad del mosaico vegetal y altitudinal caracteristico de México,
hacen suponer que los murciélagos dentro del tropico realizan grandes movimientos
conmuzativos, solamente limitados por 1a existencia de refizgios adecuados o incluso que
vagabundean en la regién aprovechando su gran capacidad de vuelo para descubrir las
zonas en las que estan disponibles recursos florales abundantes a lo largo del afic En este
contexlo, resuita relevante estimular la realizacién de un inventario nacional de las
cuevas que ocupan estos murciélagos, en el que este incluido la descripeidn del uso
estacional de los refugios. el tamafio de las colonias v la fenologia de los recursos
disponibles dentro de su &rea de influencia. Adicionaimente es necesario establecer un
programa nacional de marcaje de murciélagos, para poder esclarecer las natas de
movimientos v de intercambio de individuos entre diferentes colonias v regiones
geograficas, que proporcionen un panorama real y practice de la forma en que se mueven
estacionalmenie a lo largo de su distribucién, para disefiar medidas de conservacion
efectivas para estos murciélagos v sus plantas mutualistas

Leptomveteris curasoae, I nivalis y Choeronycteris mexicdna, $on especies
consideradas amenazadas en México (SEDESOL, 1994), debido a la disminucidn de sus
poblaciones observada en el $W de los Estados Unidos (Cockrum v Petniszyn, 1991),
ocasionada en parte por a perturbacion y alteracion de los principales refugios en los
Estados Unidos (Cockrum v Petriszyn, 1991) En el trdpico de México, todo parece

indicar que las poblaciones de estas especies v los recursos florales que los sustentan son



muy abundantes, como lo sugiere el continuo descubrimiento de refugios habitados por
colonias numerosas v residentes (Nabham y Fleming, 1993; Alvarez, Sanchez-Casas y
Villalpando, 1999), si bien la alteracién de sus refugios es un problema muy grave que s¢
debe atender urgentemente en México.

Los resultados de este trabajo finalmente indican que el conocimiento de estos
murciélagos hasta ahora ha estado basado en informacion generada en regiones
templadas, donde las condiciones climéticas favorabies y ia disponibilidad de recursos
son estacionales. Por tanto el estudio de los tres murciélagos nectarivoros dentro de sus
4reas de distribucion tropical es una necesidad, debido & que es evidenie que la mayor
parte de la poblacion de estos murciélagos habitan ea el tropico, donde se encuentra la
mayor parte de su area de distribucién y donde las poblaciones residentes son grandes y
los recursos florales son permanentes En este sentido, parece evidente que la exjstencizll
de poblaciones residentes de murci€lagos nectarivoros gue ocurre dentro del tropico,
constituyen la regla v no la excepeion, debido a que el proceso dela migracion parece
estar en una fase temprana de su desarroilo y por tanto, solo afecta a las poblaciones que
habitan en el limite norte de la region neotropical, debide a que son ellas las que pueden
aprovechar el pulso estacional de recursos que ofrecen las regiones extratropicales
vecinas, trasladandose hasta esas latitudes con un bajo costo energético para reproducirse
durante 1a primavera y el verano Fn contraste las poblaciones tropicales mas
ampliamente distribuidas, contindan reproduciéndose en et periode invernal de manera

exitosa
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