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RESUMEN

La cueva del Obispo en San Juan Nochixitin, Oaxaca. es un refugio permancnie
para Leptonycteris curasoae y se encuentra en el Valle de Tehuacan, este refugio permite
conocer los habitos alimenticios del murciélago v los cambios que ¢stos presentan a lo
largo del afio.

Durante los 18 meses de este trabajo, se encontré que L. curasoae se alimenta de
los frutos de 21 especies de cactaceas columnares ¢n el Valle de Tehuacan a lo largo del
afio, esto se comprueba por la presencia a lo largo del afio del murciélago en la cueva del
Obispo. Durante el periodo de primavera-verano se alimento de las 21 especies de
cacticeas identificadas en su dieta y en el otofio-invierno el maximo de especies
encontradas fue de 14, Los meses en los cuales se encontrd la mayor riqueza de especies
fue mayo de 1999 con las 21 especies y marzo de 1999 con 20 especies de semillas de
cactaceas, mientras que los meses con menor riqueza fueron noviembre y diciembre de
1997. :

En total se contabilizaron 31,895 semillas, la especie que mas se encontrd fue
Stenocereus dumortieri con 12,231 semillas a lo largo del trabajo.

Se observé que L. curasoac utiliza en su dieta durante todo ¢l afio los frutos de las
cacticeas, pero presenta dos picos importantes dentro de los periodos comprendidos entre
primavera-verano. Al comparar la fenologia encontrada en la cueva con un fenograma
existente, se observo que el patron de fructificacion de las cactaceas en el Valle de

Tehuacan no fue igual al citado v difiere en algunas especies marcadamente.
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Las semillas de cactaceas mas frecuentes en la cueva fueron las mas pequefas y
ademds las que tenian la tesia rugosa, se encontraron en general en mayor proporcion que
las semillas grandes y con testa sin ornamentaciones, o testa lisa.

El consumo de frutos en el Valle de Tehuacan por L. enrasoae es importante, esto
se deduce por la gran cantidad de semillas encontradas en la cueva del Obispo y por la
variedad de especies de estas que son transportadas hasta la cueva por el murciélago
durante todo el afo.

También se observa la importancia del Valle de Tehuacan para la conservacion de
este murciélago, por su gran cantidad de especies de cactaceas que proporcionan alimento
a los murciélagos (néctar, polen y fruta).

Leptonycteris curasoae, es un dispersor de las cactaceas columnares en el Valle de

Tehuacan, y no sélo un polinizador, como era catalogado anteriormente.
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I. INTRODUCCION

Leptonycteris curasoae Miller 1900, es un murciélago nectarivoro perteneciente a
la familia Phyllostomidae, subfamilia Glossophaginae. Habita en las zonas aridas y
semiaridas de Norte América, principalmente en los bosques espinosos y tropicales
caducifolios (Alvarez y Gonzalez, 1970; Heithatus, 1982; Arita 1991). Su drea de
distribucién comprende desde Centroamérica, hasta la parte sudoeste de los Estados
Unidos (Koopman, 1981), en los estados de Arizona y Nuevo México (Cockrum, 1991).

Este murciélago se alimenta principalmente de néctar y polen de cacticeas
columnares, agaves, bombaciceas, convolvulaceas y leguminosas (Alvarez y Gonzilez,
1970; Hayward y Cockrum, 1971; Howell, 1979; Quiroz ef al: 1986, Ceballos ef al.,
1997), por lo que se considera que su alimentacion esta especializada en productos florales
(Alvarez y Gonzalez, 1970, Quiroz ef al, 1986). Aunque es conocido que también
consume frutos de cactaceas en grandes cantidades (Sosa y Soriano, 1993; Fleming y
Sosa, 1994; Rojas-Martinez, comunicacién personal), existen pocos estudios que
confirmen este componente de su alimentacién en Norteamérica. Ocasionaimente se ha
registrado que consume insectos (Gardner, 1977).

Actualmente L. curasoae es considerado como una especie amenazada en México
(NOM-059-ECOL-1994) y en peligro en Estados Unidos (USFWS, 1986) aunque no
existen estudios que demuestren esta situacion en nuestro pais (Rojas-Martinez ef al,
1999).

La especie ha sido estudiada en el Sudoeste de Estados Unidos y en el Noroeste de
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México (Howell, 1974; Cockrum. 1991; Fleming, Nufiez y Sternberg, 1993; Fleming y
Sosa, 1994). Sin embargo, en el resto de su area de distribucién existe poca informacion
sobre su presencia temporal, si bien han sido estudiados los habitos alimenticios y su papel
como polinizador y dispersor (Alvarez y Gonzalez, 1970; Quiroz ¢ al.. 1986; Valiente-
Banuet ef af., 1996, 1997, Godinez-Alvarez y Valiente-Banuet, 2000).

L. curasoae es considerada una especie migratoria, esto es que se desplaza al norte
de su distribucion (Norte de Sonora y Sudoeste de Estados Unidos) durante la primavera,
donde encuentra recursos alimenticios y condiciones ambientales favorables para
reproducirse. Durante el otofio e invierno, cuando la floracidn termina en el norte, regresan
hacia las regiones tropicales de México donde la especie tiene un segundo periodo de
reproduccion (Wilson, 1979; Cockrum, 1991). En la region central de México se ha
observado que este murciélago se reproduce durante el otofio y el invierno (Wilson, 1979;
Cockrum, 1991; Rojas-Martinez ¢f af.. 1999; Cruz-Romo, 2001).

Sin embargo, Ia informacion reciente generada en la region centro-sur de México,
propone que L. curasoae puede ser residente en esta parte del pais, debido a que en ésta
region los recursos alimenticios son abundantes y diversos durante todo el afio ya sea
como néctar, polen o frutos, (Valiente-Banuet ¢f af., 1996), por lo cual L. curaseae no
necesita volar hasta el limite norte de su distribucién para obtener alimento (Alvarez y
Gonzalez, 1970; Quiroz, ef al., 1986 ; Rojas-Martinez er al., 1999), cabe mencionar que
son necesarios mas estudios acerca de la alimentacion y movimientos de éste murciélago
en esta region.

La informacion sobre la alimentacion de L. curasoae, en regiones extratropicales

sugiere que el consumo de frutos es raro o accidental (Howel, 1979; Cockrum, 1991). En
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conlraste, se ha revelado que en su distribucion tropical el consumo de frutos de cactaceas
columnares es importante en la alimentacion de este murciélago, lo cual no habia sido
considerado anteriormente {Soriano ¢/ af, 1991; Fleming y Sosa, 1994; Rojas-Martinez,
2001).

Los frutos de las cactaceas pueden complementar los requerimientos alimenticios
de L. curasoae, en periodos de escasez de néctar y polen (Sosa y Soriano, 1996).

En el Valle de Tehuacdn, la Cuenca del Balsas y el Suroeste del Pacifico
Mexicano, existen 45 de las 70 especies de cactaceas columnares que habitan en Norte
América. Se ha considerado que por lo menos el 70% de ellas poseen sindrome de
quiropterofilia, (Valiente-Banuet et al, 1996), esto es la adaptacion de las flores de estas
plantas a murciélagos polinizadores y dispersores especificos, lo que ha provocado
cambios en las plantas para facilitar ésta interaccion (Baker ef al., 1998). Algunos de los
cambios principales son los siguientes, flores solitarias o en inflorescencias expuestas que
presentan antésis nocturna, tienen un color blanco, amarillo o verdoso, con anteras grandes
y numerosas, ofor fuerte y alta produccion de polen y néctar (Quiroz et al., 1986; Valiente-
Banuet et al., 1996).

Todas las especies de cacticeas columnares producen frutos con sindrome de
zoocoria, que es la modificacion de éstos para facilitar o mejorar la ingestion de frutos por
los animales, algunos frutos de cactiaceas columnares presentan caracteristicas favorables
para la ingestion por murciélagos, lo que se conoce como sindrome de quiropterocoria,
que consiste en la produccidn de frutos olorosos, jugosos, blancos o amarillentos, a veces
dehiscentes que exponen los arilos a los consumidores voladores y que se producen en la

periferia de las plantas. Todas estas caracteristicas resultan favorables para que los
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murci€lagos se alimenten de ellos (Humprey y Bonaccorse, 1979; Valiente-Banuet ¢f al.,
{998). La mayoria de los frutos que se conocen en la dieta de /. crrasoae son producidos
por cactaceas columnares de la tribu Pachycereeae (Rojas-Martinez, 2001).

Leptonyeteris curasoae es un verdadero mutualista que actia como polimizador y
dispersor de las plantas que le proporcionan alimento (Thomas y Winter, 1991; Fleming y
Sosa, 1994: Valiente-Banuet ¢z af., 1996; Valiente-Banuet ¢/ al., 1997; Godinez-Alvarez y
Valiente-Banuet, 1998). Por lo tanto existe una estrecha relacion entre las cacticeas
columnares y estos murciélagos.

Leptonyeteris curasoae puede ser considerada como una especie clave por su gran
importancia para mantener ¢l equilibric ecoldgico en regiones donde estas plantas son
dominantes. Esto podria ejemplificarse con el trabajo realizado por Valiente-Banuet et al.,
{1996), en el cual se estudid la biologia floral de la cactacea Neobuxbaumia tetetzo
(“tetecho™) y se encontrd que la produccién de frutos y semillas depende totalmente de la
visita de murciélagos a las flores nocturnas. Entre los visitadores nocturnos de esta pilanta
se encontraron a los murciélagos L. curasoae, y Choeronycteris mexicana, los cuales se
alimentan tanto de la flor (néctar y polen), como del fruto. Con este trabajo se concluye
que para N. fefefzo, 1a interaccion con los murciélagos es esencial para la produccidn de
semillas y su dispersion. La participacion de los murciélagos es considerada como clave
en este proceso y es crucial para la conservacion y el mantenimiento de ésta cacticea
columnar dominante en el Valle de Tehuacan.

Otro ejemplo, es el estudio realizado por Godinez-Alvarez y Valiente-Banuet
(2000), en el que se evalian los efectos del consumo de fruta y la dispersion de semillas de

la cacticea columnar N. fefetzo, por L. curasoae y C. Mexicana. Los autores concluyen
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que éstas especies de murciélagos son importantes como agenles dispersores, pero que el
paso de las semillas por su tubo digestivo no favorece la germinacion de estas piantas.

Los habitos alimenticios de L. cwrasoae, se consideran bien estudiados, y las
siguientes técnicas han sido aplicadas para determinar los componentes de su
alimentacion: 1) Contenido estomacal (Alvarez y Gonzalez. 1970, Quiroz et al., 1986): 2)
Isétopos estables del Carbon (Fleming, Nufiez y Stemberg, 1993; Herrera, 1997); 3)Polen
en el pelo (Petit, 1997; Arizmendi, comunicacion personal).

En general, los métodos anteriores requieren de una inversion considerable de
tiempo y de la toma de muestras grandes que cubran el ciclo anual de alimentacion. Este
tipo de muestras frecuentemente son dificiles de obtener. Ademas ninguno de los estudios
realizados hasta ahora, esta basado en el analisis de muestras provenientes de la misma
localidad v que cubran un ciclo anual.

Al menaos en Norteamérica, no se ha valorado ia importancia del consumo de frutos
por murctélagos.

El analisis de los restos alimenticios transportados hasta diferentes tipos de
refugios diurnos y nocturnos han sido utifizados para estudiar [a dieta en varias especies de
murciélagos (Thomas y Winter, 1991). Estos han resultado mas completos, considerando
que han revelado la existencia de algunos componentes de su alimentacion que no habian
sido detectados por otras técnicas.

Por este método se ha observado la presencia de semillas de cacticeas columnares
en cuevas ocupadas por L. curasoae (Rojas-Martinez, 2001). Sin embargo, hasta ahora, la
revision sistematica de heces en las cuevas no ha sido utilizada para determinar la

alimentacién y en particular el consumo estacional de frutos por este murciélago
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nectarivoro (Rojas-Martinez, comunicacion personal).

Las colectas de heces fecales de L. cuwrasoae dentro de las cuevas pueden
proporcienar muestras del consumo temporal de frutos en una localidad determinada.

Hasta ahora no ha sido valorado el papel que tiene la fruta en el contexto de la
alimentacion, la migracion o la residencia regional. Si ¢l consume de la fruta de cactdceas
columnares es capaz de complementar la alimentacion de L. cwrasoae en ¢l centro de
México, esto seria una razon adicional para afirmar que L. cuwrasoae no realiza
migraciones hacia el norte en busca de recursos alimenticios durante la primavera y el
verano.

En la Cueva del Obispo, situada en el perimetro del Valle de Tehuacan se
encuentra una poblacion permanente de Leptonycteris curasoae (Cruz-Romo, 2001), que
proporciona la oportunidad Gnica de estudiar la frugivoria en un ambiente donde los frutos
de cacticeas columnares estan presentes todo el afio (Rojas-Martinez ef al., 1999; Rojas-
Martinez, 2001).

El anilisis de las semillas transportadas hasta la cueva por via digestiva puede
proporcionar informacion nueva y confiable acerca de la importancia de los frutos en la
alimentacion anual de estos murciélages, ademas de la riqueza y continuidad de recursos

en el tropico mexicano.
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[l. OBJETIVO GENERAL

Determinar las frutos de cactaceas consumidos estacionalmente por Lepiosycteris

curasoae en ¢l Valle de Tehuacan, per medio de la identificacion de semillas transportadas

por la via digestiva a la "Cueva del Obispo”, en San Juan Nochixtlan, Oaxaca, México.

Objetivos Particulares.

¢ Identificar y analizar la variacion estacional de semillas transportadas a la cueva.

» Relacionar la presencia estacional de las semillas, con la fenologia frutal de las

cactaceas columnares del Valle de Tehuacan.

e Describir la frecuencia de tamafios y caracteristicas de las semillas transportadas hasta

la cueva.

s Discutir la importancia que tiene para Leptonycteris curasoae el consumo de frutos de

cactaceas,

Consunto de [rutes de caclsceas colwmnares por Leptanpcteris curasivie en f afle de Tefuecin 10
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IL HIPOTESIS
Si se encuentran semillas de cacticeas columnares en las heces fecales de Lepronycteris
curasoae, entonces los frutos son un componente importante en la alimentacién de éste

murciélago en el Valle de Tehuacan.
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IV. MATERIALES Y METODO

1V.1 Area de Estudio

IV.1.1 El Valle de Tehuacin-Cuicatlan

El Valle de Tehuacan-Cuicatlin esta comprendido dentro de la provincia floristica
que recibe el mismo nombre. Es una region cilida semiarida, que mide 10,000 km®,
situada en la porcion centro-sur de México, ubicada al Sudoeste de Puebla y la region
colindante de Oaxaca. Estd localizado entre los 17°48°-18°58" de latitud N y 96°40°-
97°43" de longitud W, y estd aislado de la zona arida del Altiplano Mexicano. La
precipitacién promedio es de 495 mm anuales (Rzedowski, 1978) con una temperatura
promedio de 21°C (Garcia,1988). La vegetacion que ahi se desarrolla se caracteriza por su
gran diversidad (2,750 especies), alta concentracién de endemismos (30%) y por que las
cacticeas columnares son elementos dominantes de gran importancia en la vegetacion de
la zona (Rzedowski, 1978; Davila ef af, 1993, Valiente-Banuet er al., 1996). Su flora
muestra una clara afinidad con la provincia de la depresion del Balsas (Miranda, 1948), se
caracteriza por la abundancia de matorrales xerofilos en la parte poblana y hacia el Sur
(Sur de Puebla y Oaxaca) estd constituida por bosques espinosos y selvas bajas
caducifolias. En ellas las cactaceas columnares constituyen elementos dominantes de gran
importancia (Rzedowski, 1978; Valiente-Banuet et al., 1995, Rojas-Martinez y Valiente-

Banuet 1996).
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Figura 1. Mapa de localizacién de la Cueva del Obispo, San Juan Nochixtian, Oaxaca.

IV.1.2 La cueva del Obispo.

La cueva de! Obispo se encuentra localizada a 6 km al suroeste de San Juan

Nochixtlan, Qaxaca (Figura 1). Esta situada en una microcuenca a 1850 msnm, sobre la

pared de una cailada, que se encuentra en la confluencia de dos pequefios rios temporales,

Consinio be fruLas de cactceas colummares por Leptanycterss curasoaeen ¢l Valle % Tebuacin 13




Mancd Sefins Rosales

La cueva pasee dos entradas. separadas por aproximadamente 500 m La
entrada principal tiene 8 m de largo, por 6 m de alto y tiene forma de cruz, la otra entrada
es mucho més pequeda, tiene forma circular y mide | m de diametro (Figura 2).

Descripcion.

La cueva del Obispo consta de dos timeles principales. El primero es una grieta que
continia de frente a la entrada, con una altura de 20 m, en su parte final se encuentran
restos de varios derrumbes, que impiden su recorrido total, sin embargo se puede apreciar
que la cueva contintia. El otro tinel se encuentra a fa derecha de la entrada principal, se
conecta a través de un tiro vertical que desciende cerca de 10 m y se continua con un tanel
cilindrico horizontal que posteriormente comienza a subir lentamente. La altura en un
principio es cercana a los 30 m y posteriormente se reduce. Esta seccion desemboca en la
entrada pequeiia, en la cual se encuentra una galeria amplia que se continGa con un tunel
con una altura de 2.5 a 3 m, que gira 90° hacia la derecha y termina en una pequefia galeria
de 2.5 m de ancho por 2.5 m de alto.

Las condiciones de humedad y temperatura dentro de la cueva y en especifico en
las diferentes secciones, varian durante el afio dependiende de la presenciz de los
murciélagos y el movimiento del aire entre las dos entradas. Las zonas mas frias varian
entre los 18 y 20 °C y las calidas de los 21 a los 23 °C. Cabe sefialar que los datos de la
temperatura fueron tomados a nivel del suelo a una distancia de mas de 10 m de donde se

perchaban los murciélagos (Cruz-Romo, 2001).
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Entrada Principal ol

d

i) 3
Entrada -

Figura 2. Ubicacién de las charolas utilizadas para la colecta de guano durante
el muestrec en la Cueva del Obispo, San Juan Nochixtlan, Oaxaca, México.
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1V.2. Método

Para la obtencion de las muestras se realizaron nueve visitas espaciadas de dos a

cuatro meses a la cueva del Obispo entre noviembre de 1997 y junio de 1999,

IV.2.1, Recoleccion de heces y semillas.

Para conocer la presencia estacional de semillas de cacticeas, se colocaron 17
charolas de plastico de 53.7 x 42,1 cm en el interior de la cueva y a lo largo de ésta,
procurando ubicar las charolas en los sitios mas expuestos a la caida de las heces fecales.

La posicion de tas charolas fue cambiada a lo largo del estudio para tratar de
obtener siempre la mayor cantidad de guano y debido a que con frecuencia eran
removidas, o quitadas por la gente que visita la cueva.

En cada visita, las charolas fueron recogidas y las heces fueron colectadas en
bolsas de plastico. La muestra de guanb obtemida de cada charola, fue pesada en el sitio de
su recoleccion y posteriormente lavada para obtener las semillas. Estas se secaron y
conservaron en recipientes de plastico, para posteriormente ser almacenadas a temperatura
ambiente hasta su identificacion.

Cabe sefialar que L. curasoae, es el inico murciélago herbivoro que habita la cueva
y comparte ésta con otras especies de murciélagos insectivoros como Mormoops
megalophyla, Pteronotus parneli y Tadarida brasilensis (Cruz-Romo, 2001), por lo
anterior, las semillas encontradas en la cueva solo pudieron ser transportadas por L.

curasoae.
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IV.2.2. ldentificacién de semillas por especie.

La identificacion de las especies de semillas encomtradas se realizd por
comparacion de las semillas encontradas con una coleccion de referencia existente en el
Laboratorio de Comunidades del Instituto de Ecologia de la UNAM, formada por semilias

extraidas de frutos previamente identificados.

IV.2.3. Recoleccion de semillas en Ia cueva y fenologia frutal.

Las temporadas de aparicion de cada especie de semillas de cactaceas en las
charolas fueron comparadas con la fenologia frutal de las cactaceas presentes en el Valle
de Tehuacan (Rojas-Martinez, 1996; Rojas-Martinez et «l., 1999), para corroborar su
identificacion y conocer los meses en los que se podia esperar la presencia de cada especie

en la cueva.

IV.2.4. Abundancia estacional de semillas
Para cuantificar la abundancia de cada especie, las semiilas fueron separadas por

especie y contabilizadas por temporada y/o mes.

1V.2.5. Promedio de peso.

Para evaluar si existia alguna relacién entre el peso de la muestra del “guano’y la
cantidad de semillas depositadas en la cueva por periodo, cada charola fiue pesada antes de
limpiarla, desc;)ntando posteriormente ¢l peso de la charola. Se obtuvo el peso mensual
por charola, dividiendo el peso de cada una entre el nimero de meses en que la charola

estuvo colocada dentro de la cueva, las semillas fueron separadas e identificadas,
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posteriormente fiseron contabilizadas.

1V.2.6. Caracteristicas de las semillas.

Debido a que lodas las cacticeas columnares del Valle de Tehuacan presentan
frutos zoocéricos (Rojas-Martinez, comunicacion personal) con semiltas que difieren en
tamafio, color, dehiscencia, textura de la testa y tamafio, se decidio comparar la frecuencia
de tamafios y la textura de las semillas encontradas en la cueva, para determinar si existia
alguna diferencia con relacion a la frecuencia con la que Hegaba cada tipo de semillas
hasta la cueva.

Las semillas recolectadas en cueva del Obispo fueron agrupadas por su morfologia
externa en semillas lisas y rugosas, dependiendo de la apariencia que tiene la testa a
simple vista; se consideraron semillas lisas a todas las que brillan y rugosas a las que se
ven opacas. El aspecto de las semillas se debe a las omamentaciones y plegamientos de la
testa. Para determinar si estas caracteristicas influyen en la ingestion de las semillas,
fueron agrupadas por periodo, mes de colecta y se realizaron comparaciones aplicando
tablas de contingencia y pruebas de X2, considerando como hipétesis nula que si la textura
de la testa no es importante para su ingestion, entonces las semillas lisas y rugosas estarin
igualmente representadas en las muestras.

Para determinar si el tamafio de las semillas facilita su ingestion por L. curasoae,
las semillas fueron separadas por colecta y tamafio, se calculd un promedio de tamafio
midiendo 50 semillas de cada especie. Estas semillas fueron de la coleccion de referencia
de el Laboratorio de Comunidades del Instituto de Ecologia de la UNAM. Dichas semillas

estaban previamente identificadas y extraidas de los frutos. Se midio el largo y el ancho de

Consumo de [rutes de cactdceas colummares por Leptoipycterss curasaigen el valle e Tefacan 18



Moniea Sufimas Rosales

cada semilla. Estos datos fueron muhiplicados para obtener el area o “tamaiio” de la
semilla. Se encontraron tamaiios que variaron desde 1.07mm? hasta 10 03mm*® Se dividio
este rango en tres categorias para analizar la ingestion de semillas La division se hizo
arbitrariamente tomando en cuenta que existieran suficientes especies en cada rango y
considerando que pueden representar tres categorias de ingestion. El primer tamaio fue de
1.07 a 3.33 mm” {"Tamafio 1"), el segundo de 3.34 a 6.67 mm” ("Tamario 2"}, y el tercero
de 6.68 a 10 mm® ("Tamafio 3"). Con estos rangos se hicieron comparaciones utilizando
tablas de contingencia y pruebas de X?, para determinar con esto si alguno de los tamafios
es ingeride con mayor frecuencia por periodo o mes, considerando como hipotesis nula
que si el tamafio de la semilla no es importante para su ingestion, entonces los diferentes
tamafios estaran igualmente representados en las muestras. Para este punto se utilizo el
area por que algunas semillas eran muy pequefias para tomar tres medidas (largo, ancho y
alto), lo que hubiera permitido conocer su volumen y no se utilizé el peso por ser el area
una medida més “visualizable™ para trabajar con ella, debido a que el poco peso que
presentan algunas semillas no dan idea de su tamafio a personas que no tienes experiencia

previa con estas mediciones.
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V. RESULTADOS

A lo largo del muestreo, fueron identificadas 21 especies de frutos de cactaceas
columnares, a partir de tas semillas transportadas hasta la cueva por la via digestiva, como

residuo de la alimentacion de .. curasoae en el Valle de Tehvacan.

V.1. Presencia estacional de semilias.

Las especies de semillas transportadas hasta la cueva del Obispo presentaron
variaciones estacionales a lo largo del afio. Estas tienen que ver directamente con las
temporadas de fructificacion de las diferentes cacticeas columnares en el Valle de
Tehuacan. Observamos que durante la primavera y el verano existid una mayor riqueza de
especies. En este periodo se identificaron las 21 especies de cacticeas, mientras que en los
periodos de otofio a invierno se identificé un maxima de 14 especies (Tabla 1).

Los meses con mayor riqueza fueron mayo de 1999 con las 21 especies y marzo de
1999 con 20. Los meses con menor riqueza fueron enero de 1998 con 4 y noviembre y
diciembre de 1997 con sélo dos especies (Tabla 1). El comportamiento anterior fue
diferente en otros afios. En marzo de 1998 se encontraron 12 especies diferentes, para
mayo del mismo afio 16. Por otra parte, para enero de 1999, se encontré un total de 14
especies, para noviembre de 1998 diez, y para diciembre de 1998 se encontraron nueve
especies. Los resultados muestran que la rigueza de frutos fue mayor en 1998.

Las semillas de Polaskia chichipe y Stenocerens stellptus fueron encontradas todo

el afio, mientras que Acanthocereus subinermis sdlo se encontro de febrero a mayo y
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Stenccereny treleaser solo estuvo presente en noviembre de 1998 y mayo de 1999, Por lo
tanto, no todas las especies encontradas se ajustaron a los periodos de fructificacion
conocidos para las cacticeas columnares en el Valle de Tehuacan {Rojas-Martinez, 1996;

Rojas-Martinez er al., 1999).

V.2. Presencia de semillas y fenologia frutal.

Algunas de las especies de semillas de cacticeas encontradas en la cueva del
Obispo, tuvieron una discordancia con la fenologia citada para la fructificacién en ell Valle
de Tehuacan (Rojas-Martinez ef ol 1999) (Tabla 1); observamos que Neobuxbaumia
fefefzo, fue una especie recolectada en la cueva durante més de un aiio, con solo un mes de
ausencia (mayo de 1999), mientras que en la literatura esta citada una fructificacion de
solo tres meses (mayo a julio). Resultados similares se observaron en Polaskia chende,
que se encontrd presente de abril de 1998 a junio de 1999. A esta especie se le reporta un
periodo de fructificacion de mayo a julio. Para Cephalocereus columna-trajani se cita su
fructificacién de mayo a agosto, en cambio la encontramos de noviembre de 1998 a junio
de 1999. Para Hylocereus undatus la fructificacion esta citada de julio a octubre y se
recolecto de febrero a agosto de 1998 y de enero a mayo de 1999 (excepto abril).

Por el contrario la presencia de semillas de otras especies concuerdan en su mayor
parte con la fenologia citada (Tabla 1), tal es el caso de Pachycereus weberi, cuya
fructificacion conocida es de noviembre a junio, y en los aiios de 1998 a 1999, no se
encontré en noviembre y abril, Para Myrtillocactus geometrizans se tiene citada una
fructificacion en el Valle de Tehuacdn de febrero a septiembre y se identificd en la cueva

del Obispo de febrero a julio de 1998 y de enero a junio de 1999. Escontria chiofilla
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presenta un periodo de fructificacion citado de abril a septiembre y se enconir6 de febrero
a junio en 1998 y de enero a mayo en 1999; Neobuxhanmia macrocephala se cita de mayo
a sepliembre y la encentramos de febrero a junio en 1998 y marzo a junio (excepto abril)
en 1999: Stenocercns pruinosus se cita de noviembre & junio y la recolectamos de enero a

julio de 1998 y de noviembre a junio de 1999.

V.3. Namero de semillas por especie.

En total se recolectaron 31,895 semillas, La especie que se encontré en mayor
cantidad fue Stenocereus dumortieri (Tabla 2), con 12,231 semillas a lo largo del
muestreo, esto fue equivalente al 38.34 % del total de las semillas obtenidas. Las
siguientes especies mas abundantes fueron Stenocerens pruinosus con 8,361 semillas
(26.21%), Stenocerens stellatus con 3,793 (11.89%) y Neobuxbaumia macrocephala con
2,562, (8.03%). Las semillas menos representadas fueron Stenocerens ireleasei con 5
semillas (0.015%) y Acanthocereus subinermis con 14 {0.04%) (Figura 3). Las semillas

restantes, variaron en nurnero de 80 a 615 semillas a lo largo de esta investigacion.
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Tabla 1. Presencia mensual de semillas de cacticeas columnares cn las heees fecales de Lepronyveteris curasoae,
recolectiudas e la cueva del Obispo(*). comparada con los datos de lenologia Irutal presentados por Rojas-Martinez, of
al. 1999 (Sombreada) Notw: Aemmthocerens subinermis ¢ Hvlocerens undaius, sot coctaceirs cultivadas domesticumente

cn el Valle de Tehuaean,

Especie 1997 1998 1999

N(D|E[FIM[A|M{J|J|A|S|O|NIDIE|F|MA|M|J

Acanthocereus supinermis Britton & Rosc * |x [ * (% [

Cephalocereus columna-trajan: (Weber) Suman *
Escontria chiotilia (F.A.C. Weber) Rose *
Hylocereus undatus (Haw.} Brin. & Rose *
Myrtillocactus geometrizans (C. Martius) Console * } ;
4
Myrtillocactus shenkii (J.A. Purpus) Backeb. *

Neobuxbaumia macrocephala (Weber) Dowson

Neobuxbaumia mezcalgensis (Bravo) Backeb.

Neobuxbaumia tetetzo (Weber) Backeb,

Pachycereus fulviceps (Weber) Backeb,

Pachycereus hollianus (\Weber) Buxb.

Pachycereiis weberi (Coulter) Backeb.

Pilosocereus chrysacantus (Web) Britt. & Rose

Polaskia chende (Gosseliny A. Gibson & X. Horak

Potaskia chichipe (Gosselin) Backeb.

Stencterens durortieri {Scheidw.) Buxb.

Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. Ex Brave

Stenocereus marginatus (d.C.) Berger & Buxb.

Stenccereus pruinosus (Oto) Buxb,

Stenocereus siellatus (Pleiffery Ricoob,

Stenocereus treleasei {Vaupel) Backeb.

TOTAL
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Figura 3. Namero de semillas por especic de cacticeas colectadas durante ¢l muestreo

V.4. Abundancia estacional de semillas

El nimero de semillas obienido también presentd variaciones anuales. El
periodo en el que se encontrd el mayor nimero de semillas fue la primavera de 1999, que
comprendié los meses de abril a mayo con 16,463 semillas de cacticeas (Tabla 2).
Sepuido por el periodo de primavera-verano de 1999 (mayo a junio) con un total de 5,794
semillas. En el periodo de primavera de 1998 se encontraron 3,632 semillas entre los
meses de febrero y abril. Los periodos con menor nimero de semillas totales depositadas,
fueron el invierno de 1997-1998 (noviembre-febrero), con ocho semillas solamente,
seguido por el verano-otofio de 1998 con 63 semillas (julio a noviembre de 1998). Durante

la primavera de 1999, entre los meses de marzo y abril solo recolectamos 196 semillas.
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Tabla 2. Pareentaje de semillas de cactaceas columnares encontradas en la cueva del Obispo de

novienmbre de 1997 a junio de 1999.

Namero de
Especie semillas Porcentaje
Stenocereus dumorticri 12,231 383%
Stenvcereus pruinosus 8.361 26.2%
Stenocereus stellatus 3793 11.8%
Neobuxbaumia macrocephala 2.562 8.03%
Neobuxbaumia mezcalaensis 771 2.41
Polaskia chichipe 742 2.32%
Stenocereus marginatus 615 1.92%
Myrtillocactus shenkii 521 1.63%
Stenocereus griseus 519 1.62%
Pachycereus weberi 400 1.25%
Cephalocerens columna-trajani 380 1.19
Myrtillocactus geomeltrizans 367 1.15%
Neobuxbaumia tetetzo 268 0.84%
Polaskia chende 164 0.51%
Escontria chiotifla 89 0.27
Pachvcereus hollianus 71 0.22%
Hylocereus undatus 46 0.14%
Pachvcereus fulviceps 47 0.14
Pilosocereus chrysacantus 28 0.08%
Acanthocereus subincrmis 14 0.04
Stenocereus treleasei 3 0.01%
Total 31.895 L00%
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V.5. Peso promedio mensual de las muestras

Con respecto al peso mensual de las muestras de guano {Figura 4), el mayor peso
(1,456.5 gr) se obtuvo para los meses de abril a julio de 1998 (primavera-verano}, seguido
por 1,034.8 gr acumulados en los meses de julio a noviembre de 1998 (verano-otofo).
Entre noviembre y diciembre de 1998 y enero de 1999 se recogieron 713.3 gr (invierno).
Los pesos mas bajos se obtuvieron entre noviembre de 1997 y febrero de 1998 con 0.57gr

cada mes (otofio-invierno) y de marzo a abril de 1999 (primavera) con 55 gr.

Nimero de semillas
Peso (gr)

i Nimero de semillas |
L—O— Peso (gr)

a8
Mayo « Junio

-

Nov 97 - Feb
-}
Febrera - Abril
Abrit - Julle 98 )
Julio « Nov 88
Mov 98 - Enero
99
Enefo - Mzo
[=;4]
Mzo - Abril 99
Abril - Mayo 99

Meses

Figura 4, Namero de semillas de cactaceas columnares recolectadas periddicamente con

relacion a la cantidad de guano acumulado en las charolas por Leptonveteris curasoae.
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V.6. Abundancia estacional de semillas lisas y rugosas.

Tomando en cuenta las caracteristicas de la testa (lisas 0 rugosas) se observaron
diferencias en el nimero de semillas colectadas. Las semillas rugosas fueron mas
frecuentes que las lisas. Se encontro un total de 31,895 semillas rugosas que representan el
81.93% del total, mientras que las semillas lisas encontradas sumaron 5.763. equivalentes
al 18.06%.

De las 21 especies de frutos identificados en la alimentacion de L. curasoae en el

Valle de Tehuacan, 13 presentan semillas lisas (61.90%) y 8 contienen semillas rugosas

(38.09%),

V.7. Presencia estacional de semillas lisas y rugosas.

Durante el otofio e invierno (1997 y 1998) se contabilizaron 2,736 semillas rugosas
(ocho especies) y 219 con semillas lisas (cinco especies), con un total de 2,955 semillas.
Durante el periodo de primavera-verano (1998 y 1999) encontramos 23,456 semiltas
rugosas (ocho especies) y 5,583 lisas (12 especies diferentes} y un total de 29,039 semillas
para este periodo. Se observaron diferencias significativas entre estos periodos (x?
=16,501.72; g/ = 3; p< 0.05 n = 63,988 semillas). La tabla de contingencia muestra que las
semillas rugosas fueron mas abundantes en la cueva {Tabla 3).

En el periodo de abril 2 mayo de 1999 se encontrd un total de 12,386 semillas
rugosas y 4,077 semillas lisas {Tabla 4). En mayo-junio de 1999 hubo 4,976 semillas
rugosas y 818 semillas lisas. L.os meses en los que menos semillas encontramos, fueron de
noviembre a febrero de 1998, con seis semillas rugosas y dos lisas y julio-noviembre de

1998 con 37 semillas rugosas y seis lisas.
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Tabla 3. Tabla de contingencia para comparar el nimero de senullas lisas v rugosas Uevadas hasta

la cueva del Obispo por Lepronycteris curasoae, cn ol Valle de Fehuacin, (O = observados. E =

esperados, X1=16,501.72; gl 3 p<0.03 n = 63988 semillas).

Semillas Otoflo-lnvierno | Primavera-Verano Total
Lisas 0=1219 0 =5583 5302
E = 267.9 E=2.633
Rugosas QO=2736 O =21456 26.192
E= 12105 E=11.880.4
Total 2.955 19,039 63.988
Tabla 4. Numero de semillas lisas ¥ rugosas a lo largoe del ario.
Nov.Feb | Feb-Abr | Atrdu | Jul-Nov | Nov-Ene | Eae-Mzo | Mzo-Abr | Abr-May | May-Juni | Total
1998 1998 1998 1998 1999 1999 1999 1999 1999
Lisas 2 9% 544 6 26 188 [ 4077 818 5763
Rugosas 6 3,536 2.301 57 499 2.181 190 12386 | 4976 |26,132

Los tamafios mas frecuentes correspondieron al “Tamafio 17 (siete especies lisas y

siete rugosas), con un total de 21,724 semillas (3,817 lisas y 17,907 rugosas). De las

semillas de "Tamaiio 2" (tres especies lisas y 1 rugosa), se recolectaron un totat de 9,494

semillas (1,133 lisas y 8,361 rugosas) y del "Tamafio 3" {dos especies lisas), con 776

semillas (Tabla 3).
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La tabla de contingencia (Tabla 6) y la prueba de X? que se realizé. muestra que
existe diferencia significativa entre ¢l tamafio de las semillas transportadas hasta la cucva

¥ sus caracteristicas morfologicas X*= 18,197 78. p.l. 5. p< 0.05 n = 63, 988 semiltas)
g &

Tabla 5. Relacion de especics de semillas de cactaceas columnarcs ingeridas por Leptonyeteris

curasoae, con caracteristicas de testa rugosa o lisa separadas cn tres categorias de tamafio.

B+ o
et ;

i i,

Acanthocereus subinermis Escontria chiotilla

Cephalocereus columna-trajani Myrtillocactus geometrizans
Hylocereus undatus Myrtillocactus shenkii
Neobuxbaumia macrocephala Polaskia chende
Neobuxbaumia tetetzo Polaskia chichipe
Pilocereus chrysacantus Stenocereus dumaortieri
Stenocereus griseus Stenocereus stellatus
Pachycereus fulviceps Stenocereus pruinosus

Pachycereus hollianus

Pachycereus weberi

Stenocereus treleasei

Neobuxbaumia mezcalaensis
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Tabla 6. Tabla de contingencia por tamafios de las semillas lisas v rugosas llevadas hasta la cueva
del Obispo por Leptosveierts curasoae, O = Qbscrvados. E = Esperados { X7 = 18197 T8 g/ =5,

p<0.05. n = 63,988 scmillas).

Semiltas T T2 T3 Total
Lisas O= 33817 G=1.133 0 =776 5726
E =]1943.98 E = 819.57 E=69.44
Rugosas 0 =17907 0 =873061 O=0 826,268
E=8918.01 E =33897.42 E = 31856
Total 21,724 9.494 776 63.988

E! tamaiio de semilla mas frecuentemente transportado a la cueva por
Leptonycteris curasoae fue el "Tamafio 1, con 21,724 semillas, en este tamaflo se

encontraron la mayor cantidad de semillas rugosas (17.907) y lisas (3,817).
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V1. DISCUSION

Leptonyeteris  curasoge es un murciélago catalogade tradicionalmente como
nectarivoro-polinivoro, que puede alimentarse de manera eventual o accidental de frutos
(Alvarez y Gonzalez, 1970; Hayward y Cockrum, 1971; Gardner, 1977, Howell, 1979;
Quiroz ef af., 1986; Fleming, 1988; Ceballos ef al., 1997). Sin embargo en este trabajo se
encontrd que en el Valle de Tehuacan consume los frutos de 21 especies de cactaceas
columnares a lo largo del afio.

Las cactaceas columnares pueden ofrecer alimento a los murciélagos durante todo
¢l afio, debido a que presentan picos de floracion y fructificacion en épocas distintas
(Rojas-Martinez et al., 1999}, sin embargo, la importancia de los frutos en la alimentacion
de estos murciélagos, no ha sido debidamente estudiada (Ruiz e af., 1997).

Con los datos obtenidos en este trabajo, se puede observar que el consumo de
frutos de cactaceas columnares en el Valle de Tehuacan por L. curasoge es importante, lo
cual puede deducirse por la cantidad semillas y la variedad de especies transportadas a la
cueva.

Se obtuvieron un total de 31,895 semillas de 21 especies de cactaceas. Estudios
previos en el Valle de Tehuacan, muestran que L. curasoae puede alimentarse de entre 14
y 19 especies de cacticeas columnares durante el afio (Rojas-Martinez ef al, 1999,
Godinez-Alvarez, 2000). Las diferencias se deben a que el presente trabajo esta basado en
la colecta de heces fecales durante mas de un ciclo anual, en un refugio diumo donde se

encuentran excretas de este murciélago durante todo el afio (Cruz-Romo. 2001}, por lo
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cual se obtuvieron muestras grandes que permiticron deteciar especies de frutos de
cacticeas que son raras en el Valle de Tehuacan y que son ingeridas por L. cnrasoae, tales
como Acanthocereus subivermis 'y Stenocerens treleased,

Las especies de la tribu Pachyceraceae producen la mayor parte de la frula
disponible en el Valle de Tehuacan vy fructifican de manera secuencial a lo largo del afio
(Rojas-Martinez ¢t al., 1999).

Algunas de las cacticeas columnares presentan un patron de floracion y
fructificacion estacional predecible cada ano, tal es el caso de Cephalocerens columna-
trajani, y Stenocercus stellatus, (Arias, Gama y Guzman, 1999; Rojas-Martinez ¢f al.,
1999) mientras que otras especies fructifican de manera continua la mayor parte del afio
(Foster, 1973; Richards, 1973; Frankie er al.; 1975; Humprey y Bonaccorso, 1979), como
Pachycereus weberi y Stenocerens pruinosus (Rojas-Martinez comunicacion personal) A
partir de las semillas encontradas en la cueva del Obispo podemos saber en que época
estan disponibles los frutos de cada especie en el Valle de Tehuacan, y debido a que éstas
no presentan el mismo patron de fructificacin, a partir de las heces fecales podemos
deducir la presencia de frutos en la alimentacion de L. enrasoae durante todo el afio.

Algunos autores sugieren que una posible consecuencia de la competencia por
dispersores o polinizadores, podria ser la causa de la separacion entre los picos de
floracion y fructificacion entre las cactaceas (Snow, 1965, Fleming, 1985, Soriano ef
af,1991: Sosa y Soriano, 1996). En Venezuela se ha observado que cada especie de
cactacea muestra un maximo de fructificacion en periodos distintos del afio y la transicion
de dominancia parece ocurrir en una secuencia ordenada (Soriano et al, 1991}, sin

embargo no sdlo puede deberse a esto, también al ambiente y los cambios climaticos de
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éste.

En el Valle de Tchuacan, los diferentes tipos de vegetacion donde se alimentan los
murciélagos se disponen en parches que varian altitudinalmente, en los cuales, las
cactaceas presentan fructificaciones secuenciales (Rojas-Martinez ef af. 1999, Rojas-
Martinez, 2001). Debido a que L. cwrasoae puede volar grandes distancias debido a su
gran capacidad de vuelo (100 km diarios) (Horner, Fleming y Sahaley, 1998) este
murciélago puede visitar diferentes tipos de vegetacion en una noche y consunir una gran
variedad de frutos de cactdceas disponibles en el Valle de Tehuacan, dispersando
anualmente un nimero considerable de semillas a lo largo de todo el Valle.

Lo anterior contrasta con la informacién proveniente de Chamela, Jalisco (Ceballos
et al., 1997) donde los datos obtenidos por pruebas de isdtopos de carbon, sugieren que los
murciélagos no se alimentan continuamente de cacticeas, probablemente por la baja
densidad y diversidad de estas plantas en la zona y por que su floracidén y por lo tanto su
fructificacion, es claramente estacional (Lott ei af., 1987).

En Sudamérica, el consumo de frutos por L. curasoae estd influenciado por la
disponibilidad local y estacional de este recurso y por la escasez estacional de néctar y
polen (Ruiz ef al, 1997). En el Valle de Tehuacan los frutos estan disponibles durante
todo ¢! afto, lo que permite a los murciélagos complementar su alimentacién en periodos
en los que las flores pueden ser escasas (Rojas-Martinez, 1996; Rojas-Martinez ¢f of.,
1999; Rojas-Martinez, 2001). Por lo anterior se puede especular que las variaciones
anuales en la fructificacion de las plantas, pueden ser el resultado de una respuesta
coadaptativa de éstas y los murciélagos {Soriano ef al, 1991), causada por ia competencia

por los dispersores entre las plantas debido a la presencia permanente y predecible de los

"wd
el
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murciélagos en ¢ Valle (Rojas-Martinez ¢f «of, 1999, Rojas-Martinez, 2001). Estos
cambios en la fenologia de las plantas también pueden deberse a cambios climaticos del
habitat de estas plantas y diferencias cstacionales de éste

En ¢l Valle de Tehuacan, la mayoria de las especies de cacticeas muestran
periodos de fructificacion de varios meses, sin embargo para algunas especies los periodos
de presencia de semillas en las muestras fueron mayores a los esperados, por egjemplo, las
semillas de Polaskia chichipe. fueron encontradas durante todo el afo aunque tiene citada
una fructificacion de mayo a agosto para el Valle de Tehuacan (Arias, Gama y Guzmin,
1997, Rojas-Martinez. 1999) La colecta de semillas de otras especies como Polaskia
chende, difirieron del patron esperado de fructificacion. mayo a julio (Rojas-Martinez ef
al, 1999), y de junio a noviembre (Arias, Gama y Guzman, 1997), ésta especie fue
recolectada en la cueva del Obispo durante todo un afio de abril de 1998 a junio a 1999.
Las diferencias observadas entre la colecta de las semillas y la fenologia conocida pueden
deberse a que las charolas permanecieron largas temporadas dentro de la cueva, lo que
ocasionalmente dificulté la identificacion de los meses exactos en que fueron depositadas
las semillas. A esto puede sumarse el gran movimiento de las charolas ocasionado por la
gente del lugar. debido a que durante la extraccion de “guano” vaciaban su contenido, las
movian de lugar, o bien al pasar junto a ellas podian mezclar el contenido de la charola
con el guano depositado previamente en la cueva.

Finalmente durante el periodo de realizacion de este trabajo se presentaron lluvias
abundantes, mayores a las normales que ocasionaron varaciones indeterminadas en los
patrones de floracion y fructificacion {(Rojas-Martinez, comunicacidn personal).

Otras especies de cacticeas difirieron marcadamente de la fenologia frutal
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conocida, este fue e caso de O columna-trajuni, H. undatus, N. tetetzo, P, chrysacantus,
P2 chende, S marginatus y 8. stellats. Entre ellas. es probable que exista alguna confusion
al momento de la identificacion de las semitlas, como es el caso de coltunna-trajani, N.
fetefzo y N, steflutus que tienen una fenologia muy definida a lo largo del afio (Rojas-
Martinez, 1996; Arias, Gama y Guzman, 1997), y es poco probable que puedan fructificar
fuera del periodo conocido. En el caso de otras especies como Pachycerens weberi ¥
Stenocereus pruinosus, es probable que tengan un periodo de fructificacion que se
extiende mis alla de lo que se conoce hasta el momento (Rojas-Martinez, comunicacion
personal).

Las diferencias observadas en este estudio muestran que la fructificacion, en la
mayoria de las especies de cactaceas difirio en algunos meses (1 6 2), con relacion a lo que
esta reportado. Lo anterior muestra que pueden existir diferencias en la fenologia de las
cactaceas de un aflo a otro y por regiones en el Valle de Tchuacan, ademas que los
murci¢lagos son capaces de encontrar y explotar sitios en los que hay frutos disponibles.
Cabe mencionar que el fenograma con el cual se comparan los datos es del afio de 1999 y
si las cactaceas cambian sus periodos de floracion y fructificacion por las condiciones
climdticas imperantes cada afio, puede explicarse el por qué algunos datos de la
fructificacion no coinciden con lo esperado.

Se observd una gran variacion en el nimero de semillas acumuladas en la cueva
por temporada. En los meses de abril a mayo de 1999 se recogié un total de 16,463
semillas (8,231.5 semillas mensuales), seguido por 5,794 semillas recolectadas de mayo a
junio de 1999 (2,897 semillas por mes), estos meses pertenecen al periodo de primavera-

verano, los cuales representan los meses mas importantes para la fructificacion (Rojas-
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Martinez 1996; Rojas-Martinez ¢f al., 1999), Sin embargo, observamos periodos como el
de marzo a abril de 1999 con solo 196 semillas (98 mensuales), que es una muestra nmuy
pobre en comparacion con otras en los mismos meses de afios diferentes (primavera-
verano). Lo anterior puede deberse a cambios en la fructificacion y floracian de las
cacticeas columnares en el Valle de Tehuacan debidos al aumento en el régimen de la
precipitacion pluvial estacional durante 1999, que determind que las plantas crecieran
vegetativamente y no florecieran (Rojas-Martinez comunicacion personal), o bien, que la
gente del lugar haya vaciado las charolas o las moviera a sitios donde no les cayera el
guano.

Aparentemente la primera explicacion fue la correcta, debido a que en ese periodo
el tamafio de la poblacién de L. curasoae fue bajo (Cruz-Romo, 2001), lo que implica que
al no existir alimento una parte de la colonia de estos murciélagos se traslada a otro
refugio y por lo tanto se depositaron menos semillas.

Es importante recalcar que la productividad presenta cambios a lo largo del tiempo
y con el transcurso de los afios, no se encontrd la misma acumulacion de semillas de
cactaceas en el mismo mes de un afio a otro, tal es el caso de abril de 1998 con respecto a
1999 cuando se presentd un incremento de semillas importante en el iltimo ano.

Las diferencias en cuanto al nimero de semillas por especie obtenidas en la cueva,
podrian deberse a que los murciélagos muestran preferencia por algunos frutos. Esto seria
evidente si el depdsito de semillas de algunas cactaceas fuera alto ain en los meses de baja
produccion (Ruiz ef al, 1997). Este podria ser el caso de algunas especies con mayor
acumulacion de semillas en la cueva como son: 8. dumortieri, S. stellatus, 5. pruinosus. y

N. macrocephala, sin embargo no es posible afirmar esto debido a la falta de informacion
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sobre la productividad frutal de estas plantas.

Por otra parte, las diferencias encontradas en el consumo de semillas lisas y
rugosas, pueden indicar que los murciélagos pretieren los frutos con semillas rugosas que
los fnrtos con semillas lisas o bien. que las semillas Tugosas estan mas adheridas a la
pulpa, por lo que al alimentarse de frutos con estas semillas el murciélago tiene que
tragarlas y no puede escupirlas como generalmente lo hace (Godinez-Alvarez y Valiente-
Banuet, 2000). Para ingerir los frutos, los murciélagos generalmente se perchan en
refugios alimenticios nocturnos que frecuentemente son arboles (Greenhall, 1965
Osmaston, 1965; Nellis, 1971; Jones, 1972; Humphrey y Bonaccorso, 1979), mastican la
pulpa, separan y escupen las semillas, la mayoria de las cuales caen en los lugares de
forrajeo {Humphrey y Bonaccorso, 1979); sin embargo, algunas semillas son ingeridas
accidentalmente, en funcion de su pequeiio tamafio y rugosidad de la testa (X*= 18,197.78,
gl = 5; p<0.05 Tamafio; X! = 16,448.27: gl = 3; p<0.05 respectivamente). Los resultados
obtenidos podrian indicar que las semillas pequefas y rugosas pueden ser mas dificiles de
separar de la pulpa y al ser tragadas son dispersadas mas lejos, lo cual se ve reflejado en la
alta frecuencia con que son depositadas en la cueva del Obispo que es un refugio diurno.

El dafio por la masticacion y el paso por el tracto digestivo de la semilla es minimo
o inexistente (Humphrey y Bonaccorso, 1979). Las semillas excretadas segim Humphrey y
Bonaccorso (1979) tienen una proporcion muy alta de germinacion, sin embargo estudios
mas recientes muestran que el paso por los &cidos digestivos de animales, no afecta la
germinacion de semillas de N, fetetzo. Por otro lado en algunas especies como F.
hollianus, la germinacion es favorecida (Godinez—/\lvarez y Valiente-Banuet, 1998). Por

lo tanto, la importancia de este murciélago consiste ademas de favorecer la germinacién,
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en colaborar en la dispersion de las semillas hasta lugares con condiciones naturales
optimas para el establecimiento de las plantulas, que generalmente estan localizados bajo
la copa de arboles y matarrales (Godinez-Alvarez y Valiente-Banuet, 1998).

Con base en los resultados obtenidos, y tomando en cuenta que segun los
“lugarefios”, de la cueva se extrae al afio cerca de 1,500 kg de guano, y extrapolando el
resultado de las 21,263.33 semillas encontradas en 11.40 kg de guano recolectados a lo
targo del trabajo, se obtiene un total de 2°779,806.6 semillas por tonelada y media de
guano en la cueva del Obispo. Esto representa 7,667 semillas por dia (365 dias); por otra
parte, se tomd una muestra de 24 horas en abril de 1998 dentro de la cueva utilizando una
sola trampa con una superficie de 2 m*, y en la cual obtuvimos 134 semillas. Extrapolamos
esto a los 442,32 m’ que ocupa L. curasoae en la cueva, se obtienen un total de 29,635.44
semillas depositadas al dia aproximadamente, lo que nos da un total de 12'227 500
semillas al afio de 21 especies de cacticeas columnares presentes en el Valle de Tehuacan.
Estos resultados, aunque difieren marcadamente uno del otro y el segundo es especulativo,
indican que los murciélagos mueven una gran cantidad de semillas en el Valle de
Tehuacan. Considerando que al refugio diurno sélo llega una minima cantidad de semillas,
tal vez solo una décima parte (Rojas-Martinez, comunicacion personal), ya que la mayoria
de estas semillas quedan bajo los arboles que se utilizan como refugios alimenticios
nocturnos en los sitios de forrajeo. Lo anterior demuestra que el papel de L. curasoae
como dispersor de las cacticeas columnares en el Valle de Tehuacin es realmente
mmportante.

El papel de L. curasoae como dispersor en zonas aridas es también compartido por

otros murciélagos como Choeronycteris mexicana (Tschudi), L. nivalis {Saussure),
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Artribeus jamaicensis (Leach) y Sturnira lilmm (5 Geolfroy $t -Hilaire. 1810) que se
alimentan de frutos y dispersan las semillas de cactaceas columnares {Rojas-Martinez
2001).

Es importante hacer notar que la abundancia de semillas observada en la cueva no
tiene que ver necesariamente con las preferencias reales del murciélago y lo que comen en
el campo, debido a que la mayor parte de este alimento io defecan en los sitios de forrajeo,
por lo que las semillas probablemente no llegan a la cueva en la misma proporcion
ingerida. L.as semillas presentes en la cueva representan la ultima comida del murciélago
antes de regresar al refugio diurno y probablemente aquellos residuos que tuve mds
dificultad de expulsar del estémago, como semillas que se encuentren mas adheridas a la
pulpa.

El peso de las muestras con relacion al nimeroe de semillas encontradas
mostré un comportamiento contrastante. En el periodo de julio a noviembre de 1998, se
recolectaron 5,174 gr de guano, con solo 63 semillas; mientras que de abril a2 mayo de
1999 se contabilizaron 16,463 semillas en tan sdlo 350 gr de guano. En los meses de julio
a noviembre de 1998 hubo una cantidad de entre 13,666 a 15,323 murciélagos (Cruz-
Romo, 2001}, que se alimentaron predominantemente de néctar y polen. Entre abril y
mayo de 1999 la poblacion es de hasta 26,930 individuos en la cueva del Obispo (Cruz-
Romo, 2001), los cuales se alimentaron principalmente de frutos. Esto también es debido a
la gran cantidad de frutos de cacticeas columnares en la zona, por lo cual cabe sefialar que
cuando los frutos estan disponibles sor altamente consumidos. Es importante hacer notar
que las muestras de peso se tomaron con peso fresco, y que seria conveniente hacerlo

también con peso seco.
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Estos datos concuerdan con lo observado en Venezuela, donde la ctapa de
alimentacion a base de frutos ocurre entre marzo y abril, que corresponde con tos meses
hiimedos y reportan el mayor consumo de polen ocurre durante los meses mas secos
(Soriano et al., 1991).

Independientemente del peso de las muestras. las semillas de cacticeas estuvieron
presentes durante todo el afio, por lo que se puede afirmar que los frutos son un elemento
alimenticio comiin para los murciélagos en el Valle de Tehuacan. Este consumo de frutos
de cactaceas es estacional, pues se observa un pico anual en el pertodo primavera-verano,
donde existe la mayor riqueza de especies y la cantidad de semillas mas grande.

Los frutos complementan el consumao de néctar y polen y en ciertas temporadas del
afic como la ocurrida de abril a mayo de 1999, los murciélagos basan su alimentacion
principalmente en el consumo de los frutos de cacticeas.

Se piensa que el consumo de polen estd ligado a un estado fisiologico de las
hembras gestantes o lactantes, debido a que lo consumen en mayor cantidad cuandoe
aumenta su requerimiento protéico (Quiroz ef al., 1986). Para el Valle de Tehuacan, en
especial en la colonia de la cueva del Obispo, se encontré hembras con un pico de
gestacion importante para los meses de octubre y noviembre (Cruz-Romo, 2001), que
coinciden con el peso alto de las charoias (1,034.8 gr mensuales) y un pico menos
importante para abril y mayo, donde se encontraron para 1998, 1,456.5 gr mensuales de
guano por charola y para 1999, 175 gr mensuales.

Con respecto al peso de los murciélagos en la colonia de la cueva del Obispo, en el
momento en que se observo la mayor cantidad de polen (las charolas tenian una coloracién

amarilia), coincidid con un bajo promedio de peso en los murciélagos (abril a julio de
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1998), tanto en hembras como en machos (Cruz-Romo, 2001). Por ¢l contrario, cuando se
recogid la mayor cantidad de semillas se detecid el mayor peso en machos, aunque el
menor en hembras (abril a mayo 1999) {Cruz-Romo, 2001). En cambio en Xoxafi,
Hidalgo, se encuentran los pesos mas altos de este murciélago en el pico de floracion de
las plantas (Alvarez ef af., 1999). Lo anterior puede deberse a que de abril a julio de 1998,
se encontro una poblacion juvenil en su mayoria en la cueva del Obispo (Cruz-Romo,
2001), que se encontraba alimentindose principalmente de flores debido a la calidad
nutritiva del polen, debido a éste contiene una gran cantidad de aminoacidos esenciales y
sustancias nutritivas (Howell, 1974; Thomas y Winter, 1991). Lo anterior hace suponer
que los adultos pueden mantener sus requerimientos metabélicos adecuadamente
comiendo grandes cantidades de frutos, mientras que los juveniles requieren polen y néctar
para desarrollarse.

En conclusion, con este trabajo se demuestra que la alimentacién por frutos es
continua para Lepronycteris curasoae, durante todo el afio en el Valle de Tehuacan. Esto
coincide con los datos obtenidos por Sosa y Soriano (1993) en Venezuela, donde
concluyen que los frutos constituyen junto con los productos florales en especial el néctar,
la fuente principal de carbohidratos de L. curasoae. Ellos encuentran un 60% de muestras
mixtas (semillas y polen) y un 29% de muestras con solo fruta. estos porcentajes son
importantes por que demuestran el consumo de frutos que tiene el murciélago. En esta
region, L. curasoae, es considerado como migratorio, lo que puede deberse a que los
productos de fas cactaceas no se encuentran disponibles todo el afio, ademas de que las
cactaceas presentan una baja densidad por unidad de area, lo mismo que en el Desierto

Sonorense y Chamela (Fleming, Nufiez y Stemberg, 1993; Ceballos et o/, 1997), donde
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también. L. enrasoae es considerado migratorio,

En ¢l Valle de Tehuacan existen recursos alimenticios durame todo ¢l afo. basados
principalmente en el consumo de néctar, polen y frutos de cactaceas columnarcs (Valiente-
Banuet ¢f af., 1996, Rojas-Martinez et al., 1999), lo que permite que L. crrasoae sea una
especie residente en esta zona (Valiente-Banuet ¢7 al, 1996, Rojas-Martinez, 1999; Cruz-
Romo, 2001; Rojas-Martinez, 2001). Durante el muestreo se deteciaron dos picos
importantes de consumo de frutos, de febrero a julio de 1998 y de abril a jumo de 1999
Estos meses estdn comprendidos dentro de la primavera y verano y concuerda con los
datos obtenidos en Venezuela (Sosa y Soriano, 1993}, donde encuentran que el consumo
de frutos por el murciélago es mas importante en los meses humedos que secos., lo que
puede deberse a que los frutos se encuentran en mayor proporcion.

Es importante sefialar que no todos los afios el consumo de frutos tiene la misma
magnitud, Esto depende de la floracién y fructificacion de las cactaceas de las cuales se
alimenta L. curasoae y de los cambios en la fenologia floral y frutal, debido al régimen de
lluvias que determina el crecimiento vegetativo.

Leptonycteris curasoae es un mutualista verdadero de las cactaceas columnares
gue contribuye a su polinizacion y dispersion (Bonaccorso y Humphrey, 1984), mientras
que las cacticeas le proporcionan alimento durante todo el afio (Ruiz ef af, 1997), a través
de su floracidn y fructificacion secuencial.

En el Valle de Tehuacan, la floracion y fructificacion ocurre en "parches”, por lo
que los murciélagos deben moverse continuamente en busca de sus recursos alimenticios,
pero sin necesidad de viajar las grandes distancias que recorren en la parte norte de su

distribucion (Rojas-Martinez ef al., 1999; Rojas-Martinez, 2001).
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Por todo lo anterior el Valle de Tehuacin es una zona importante para la
conservacion de los murciélagos nectarivoros v de las cactaceas columnares en la region

centro-sur de México.
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VIl.- CONCLUSIONES.

El Valle de Tehuacan es una region que ofrece alimento a Lepionyeteris curasoae
en forma de flores y frutos a lo largo del afio, debido a que existen al menos 34
especies de plantas quiropterdfilas que en conjunto presentan una floracion
continua (Rojas-Martinez et al, 1999). De ellas, las cacticeas columnares

probablemente son las mas importantes.

La cueva del Obispo es un lugar importante para el estudio de /. curasoae, por
tener individuos de esta especie durante todo el afio. lo que permite conocer mejor
la biologia de éste importante dispersor y polinizador de cacticeas, como lo es

alimentacion de frutos de cactaceas columnares que no ha sido muy estudiada.

Leptonycteris curasoae se alimenta de los frutos de 21 especies de cactaceas
columnares que le proporcionan alimento durante todo el afio en el Valle de
Tehuacan, por lo que este alimento puede considerarse como una parte comiin en

su dieta.
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- las cacliceas en el Valle de Tehuacin pueden presentar diferencias de floracion y
fructificacién de un ailo a otro, dependiendo de la temporada y abundancia de

lluvias, lo que se manifiesta en cambios de alimentacion de L. cwrasoue de un afio

a otro.

> La cueva del Obispo presenta perturbaciones debido a la extraccion del guano, por
lo cual es necesario implementar programas de proteccion a la cueva y a la fauna
que la utiliza como refugio, asi como instrumentar programas de educacion
ambiental para los habitantes de los poblados cercanos, para mejorar ¢l manejo de

la cueva sin poner en peligro a la poblacién de murciélagos que en ella habita.

¥ Leptonycteris curasoae, es una especie que se encuentra catalogada como
amenazada en México (NOM-059-ECOL-1994), y dada su importancia como
polinizador y dispersor de la vegetacion dominante del Valle de Tehuacan, es
necesario poner especial cuidado en la conservacion de este murciélago y la

proteccion de sus refugios.
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