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RESUMEN

Para determinar el patréon reproductivo de A. jamaicensis, A. lituratus y
A. intermedius en relacién con el tipo y disponibilidad de alimento, se realizo
trabajo de campo en el suroeste del estado de Puebla, en el poblado de
Tlancualpican, Municipio de Chiautla de Tapia, 1000 m. La vegetacion de la
zona corresponde a un bosque tropical caducifolio. Para el estudio se
emplearon 6,912 m? de red durante un periodo de dos afios aproximadamente

y se efectuaron visitas mensuales de tres dias de duracién cada una de ellas.

El estado reproductivo en las hembras se hizo por el método de
palpacion externa del vientre y por el desarrollo de las glandulas mamarias.
Ademas, se realizaron disecciones para examinar el utero y corroborar la
prefez. En los machos sélo se observé la posicion de los testiculos. La
vegetacion se identifico por observaciones directas de campo para conocer la
fenologia y poder determinar los recursos consumidos por los murciélagos.
También se recolectaron las heces que se obtuvieron durante la manipulacion

de los animales.

Artibeus jamaicensis se alimenta principalmente de frutos de Ficus sp.,
durante todo el afio, mientras que A. lituratus y A. intermedius consumen
fundamentalmente mango (Mangifera indica) y aguacate (Persea americana)
en los primeros meses del aio, pero a partir de julio se alimentan de guayaba
(Psidum guayaba), ciruela (Spondias purpurea), ciruela—-mango (Spondias

mombi) y zapote (Diospyros ebanester).

La reproduccion de Artibeus jamaicensis y A. intermedius corresponde
al tipo de poliestria bimodal. El primer periodo coincide con la época de
floracion y fructificacion de las especies vegetales base de su alimentacion.
En el segundo periodo, el pico de reproduccion de A. jamaicensis se relaciona

con la parte media de la época de lluvias, que es cuando los frutos del higo se
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encuentran en mayor abundancia. Al término de esta etapa, se presenta la de
A. intermedius, la cual al parecer guarda estrecha relaciéon con la parte final
de la época de lluvias, que es cuando maduran la ciruela, la guayaba y el
zapote. A. lituratus presenta un patron de reproduccion poliéstrico trimodal
que coincide con la disponibilidad de alimento. El primer pico se presenta en
la época de sequia, cuando son abundantes los frutos de mango, el segundo
corresponde con el inicio de lluvias, época en la que abundan los frutos de
guayaba y ciruela y el tercero, con el término de la época de lluvias y coincide

con la abundancia de frutos de zapote.

I. INTRODUCCION

Los murciélagos neotropicales han desarrollado diversos patrones
reproductivos que se clasifican en: a) Poliestro continuo, cuando las especies
se reproducen en cualquier época del afo. Las hembras se caracterizan por
tener varios partos durante el aino y por lo general, tienen una cria por parto,
sin que se establezca un numero maximo de nacimientos. b) Poliestro
bimodal, las especies presentan dos picos de nacimientos en el ano, el
primero ocurre en la mitad de la época seca y el segundo en la mitad de la
temporada de lluvias, en cada caso nace una cria por parto. ¢c) Monoestro
estacional, la presentan aquellas especies que tiene un periodo de
reproduccién anual, sincronizado con la época de mayor abundancia de
alimento y coincide con la temporada de lluvias (Fleming et al, 1972; Wilson,
1979; Willig, 1985; Kunz, 1987).

La mayoria de las investigaciones realizadas caracterizan a los
murciélagos por su dieta y tamano, atributos que dan idea de sus relaciones
ecologicas y establecen que la dinamica reproductiva y poblacional de los
murciélagos tropicales y de zonas templadas son altamente estacionales. Los
cambios estacionales guardan estrecha relacion con la disponibilidad y

calidad de recursos alimenticios que determinan la estacionalidad de la
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reproduccién de los murciélagos tropicales. (Bonaccorso y Humphrey, 1984,

Dinerstein, 1986; Fleming et al, 1972).

Se ha observado que los patrones reproductivos de los murciélagos
guardan estrecha relacion con la estabilidad y las caracteristicas estacionales
de las comunidades naturales (Wilson, 1979). Estos patrones entre otras
causas, son el resultado evolutivo de la competencia, la cual produce un
sistema complejo que permite la coexistencia de varias especies con los
mismos requerimientos (Dirzo y Harper, 1982). Estas interacciones pueden
determinar situaciones donde los murciélagos estan influenciados por la
estructura de las comunidades vegetales (Fleming et al; 1972) y al mismo
tiempo, las plantas influyen en el ciclo biolégico de los murciélagos

(Bonaccorso y Humphrey, 1984).

En areas donde las actividades humanas han reducido la diversidad
vegetal, los recursos son escasos, la separacion de nichos puede ser cerrada
y las relaciones de las poblaciones podrian ser mas complejas. Este tipo de
sitios representan buenos modelos para estudiar las adaptaciones de las

poblaciones en ambientes transformados (Ramirez-Pulido et al, 1993).

Probablemente la diversidad de alimento disponible es mas importante
que la abundancia y se ha observado que la proporcion de hembras lactantes
esta relacionada con la produccién de frutos. Por esta razén, es importante
analizar la abundancia relativa de frutos y presencia de flores como criterio

fenolégico cuantitativo (Ramirez-Pulido et al, 1993).

Por otra parte, la abundancia estacional de los murciélagos muestra
un marcado incremento relacionado con el periodo de lluvias. Este patron se
ha explicado por una mayor disponibilidad de alimentos en la temporada de
lluvias, lo que permite a las hembras cubrir los costos energéticos de la
gestacion y la lactancia (Fleming et al, 1972; Bonaccorsoy Humphery, 1984;
Krutzch y Crichton, 1985; Dinerstein, 1986).
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Los recursos vegetales como primer nivel de una red tréfica, se ven
afectados directamente en sus patrones fenologicos por las variaciones
anuales de las condiciones climaticas. Los organismos que se alimentan de
plantas presentan fluctuaciones estacionales y su abundancia responde a los
cambios del recurso alimentario y no directamente por el clima; de ahi que se
ha propuesto que cada nivel trofico funciona como amortiguador del impacto
climatico en la abundancia de los organismos del siguiente nivel (Faaborg y
Terborgh, 1980).

A esto hay que agregar que las diferencias en contenido energéticoy
nutricional entre los frutos y los insectos consumidos, establece diferencias en
la disponibilidad anual de alimento. De acuerdo con este principio, la
abundancia de los quiropteros frugivoros sera influenciada directamente por
los cambios estacionales, mas que en los insectivoros, ya que estos ultimos
cuentan con una fuente permanente de alta calidad energética (Faaborg y
Terborgh, 1980).

En el caso de los frugivoros, es evidente que aun carecemos de
informacion completa y d etallada acercadel usode | os recursos alimenticios
por las especies de este estudio. Se ha determinado que varias especies de
Artibeus se pueden alimentar de una gran variedad de frutos, pero lo mas
frecuente es observar en las heces las semillas de Ficus sp., de ahi que sean
tratados como especialistas en este género (Villa-R.,1967; Morrison, 1980,
Taddei, 1976; Fernandez, 1982 in M. Zortéa y Chiarello, 1994).

Este trabajo se enfoca en el estudio de una zona en particular, en
donde la vegetacion nativa ha sufrido grandes cambios por la introducciéon de
frutales, se analizan algunos aspectos fenolégicos de la vegetacion como

periodos de floracion, fructificaciéon, maduracion y periodo de lluvias.

En relacion con las especies objeto de estudio, se ha observado que
A. jamaicensis se distribuye en todos los tipos de vegetacion del estado de

Puebla. En dicho estado se tienen registros de dos subespecies A.
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jamaicensis yucatanicus y A. jamaicensis triomylus y es ésta ultima la que se
encuentra en la zona de estudio. A. lituratus presenta una distribucion
restringida a la selva alta perennifolia y a la selva baja caducifolia. En algunas
zonas d el estado y en algunas localidades se encuentra en simpatria con A.

intermedius cuya distribucion abarca todo el Estado de Puebla.

El hecho de que A. jamaicensis, A. intermedius y A. lituratus
comparten algunas preferencias alimenticias, se plantea la posibilidad de que
exista competencia interespecifica (Heithaus et al, 1975). De ahi que el
objetivo se centra en~ el andlisis del patréon reproductivo de estas especies en

relacion con el tipo y disponibilidad de alimento.

1. DIAGNOSIS DE LOS TAXA

Davis (1970; 1984) y Hall (1981), distinguen las tres especies de
murciélagos filostomidos mencionados con base en el tamafo, coloracion y

por la presencia y grado de desarrollo de los procesos postorbitales.

Las diferencias morfologicas entre A. jamaicensis y A. lituratus se han
reconocido desde hace tiempo (Hershkovitz, 1949; Davis, 1970; Koopman,
1978) con base en el tamano corporal (75 vs. 78 mm, respectivamente), la
longitud del antebrazo (65.5 vs. 67.7 mm, respectivamente), el color del pelaje
(mas oscuro en A. lituratus), por un par de lineas blancas faciales (ausentes o
tenues en A. jamaicensis), por el desarrollo del proceso postorbital (muy
desarrollado en A. lituratus) y por la anchura de la lamina rostral (mas amplia

en A. lituratus).

También se ha observado que |a férmula dentariade A. lituratus s 6lo
incluye dos molares maxilares, mientras que en A. jamaicensis algunas
subespecies (A. j. triomylus) presentan un tercer molar superior, aunque
Hershkovitz (1949) considera que es un caracter irrelevante para distinguir

entre estas especies.
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Aunque Goodwin (1969) reconoce la validez de A. intermedius, la
subordina como una subespecie de A. lituratus y por ende, ambos taxa son
relacionados como coespecificos por otros autores (Tuttle, 1970; Jones y
Carter, 1976; Koopman, 1978; Hall, 1981). Davis (1984) retoma el problema y
concluye que A. [. intermedius se debe considerar como una especie
monotipica y por lo tanto, las poblaciones de los murciélagos grandes de
Meéxico referidas a A. lituratus, corresponden A. I. palmarum Allen y Chapman,

1897,

De acuerdo .con Davis (1984), A. "Hturatus_ es una especie de mayor
talla que A. intermedius, especialmente la longitud del antebrazo (67.7 vs.
65.5 mm en promedio) y la longitud total del craneo (30.5 vs 29.3 mm).
Ademas, la primera presenta una coloracion mas oscura y uniforme, asi como
una mascara facial mas evidente. Una caracteristica observada por Davis
(1984) es la piel firmemente adherida al musculo en la region pectoralen A.

lituratus.

1.1 Artibeus jamaicensis

La especie es politipica y se distribuye a lo largo de ambas vertientes
en Meéxico y desde Sudamérica llega a través de Centroamérica. En México su
distribucion se extiende desde Sinaloa en la vertiente del Pacifico y de Ciudad
Mante, Tamaulipas por la del Golfo de México (Hall, 1981). Davis (1970) la
registra desde el nivel del mar hasta los 1878 m, mientras que en el Estado de
Puebla, el rango varia desde los 200 a los 2350 m. En este estado se le
encuentra practicamente en todas las asociaciones vegetales, en |la selva baja
caducifolia, en la selva alta perennifolia, en el bosque de pino-encino y en la
vegetacion xerofila, a lo largo de la Sierra Madre Oriental y en la Sierra Madre

del Sur y en algunas localidades particulares del Eje Volcanico Transversal
(Fig. 1).
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De acuerdo con Davis (1970), A. jamaicensis triomylus tiene una
coloracion parda mas palida que la de A. j yucatanicus y presenta tres
molares maxilares en lugar de dos. Ademas, A. j triomylus es endémica de la
vertiente del Pacifico de México y habita las pendientes relativamente secas
(Davis, 1970; Hall, 1981), caracteristicas observadas en los individuos de

ambas subespecies de Puebla.

Artibeus jamaicensis se alimenta principalmente de higos (Ficus sp.).
Se refugia en arboles, aunque también es posible encontrarlo en cuevas
(Tuttle, 1990; Vazquez-Yanes et al., 1975) y generalmente forma pequefios
grupos. Es un murciélago poligino que forma harenes (Ortega y Arita, 1999) y
en Costa Rica se ha observado que los machos adultos defienden sus
refugios contra la invasion de otros machos. Cada harem se integra de 4 a 11
hembras adultas, las cuales pueden incluir a sus crios. Los machos solos y
las hembras inmaduras se refugian en pequefios grupos entre el follaje. Tanto
las hembras inmaduras como los machos solos cambian constantemente de
refugio pero generalmente se les encuentra cerca de los arboles de donde
obtienen su alimento, a diferencia de los machos que cuentan con un harem
(Findley, 1993).

Figura 1. Distribucion geografica de Artibeus jamaicensis (Hall, 1981).
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1.2. Artibeus lituratus

La especie esta representada en México por A. . palmarum (Jones et
al., 1988), la distribuciéon de la subespecie en México queda restringida a las
zonas de bosque tropical y subtropical, desde el nivel del mar hasta los 1100
m de altitud, se distribuye desde el norte de Veracruz por la costa del
Atlantico hasta Centroamérica (Davis, 1984, Fig. 2). A la especie se le ha
recolectado en huertos, en arroyos bordeados por arboles frutales, en bosque

tropical deciduo y en bosque de encino (Jones et al; 1972; Webb et al; 1981).

Su- dieta esta compuesta basicamente de frutos aunque también puede
consumir eventualmente néctar, polen, hojas e insectos (Gardner 1977). Se
han realizado varios estudios de esta especie en sitios no perturbados y

relativamente pocos sobre areas semi-naturales o urbanas.

GOLFO

DE

MEXICO

Figura 2. Distribucién geografica de Artibeus lituratus (Hall, 1981).
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1.3 Artibeus intermedius

Su distribucion general en México se extiende desde Sinaloa vy
Tamaulipas, en México y hasta Centro y Sudamérica, principalmente en las
zonas de vegetacion tropical y subtropical mas secas, con un rango de altitud
que va desde el nivel del mar hasta cerca de los 1800 m (Davis, 1984, Fig. 3).
Los organismos de esta especie descansan principalmente en grupos, aunque
también se les puede encontrar solitarios, se les localiza en las partes mas
densas y oscuras de los arboles o palmeras (Sanchez-Hernandez y Gavifo,
1988).

En Puebla esta especie, sigue basicamente el mismo patrén de
distribucién que la de A. jamaicensis. La biologia de A. intermedius es la
menos conocida, entre otras causas, porque se consideré por muchos afos
como una subespecie de A. lituratus, aunque en general, se le considera de
habitos frugivoros como las otras especies del género.

Figura 3. Distribucion geografica de Artibeus intermedius (Hall, 1981).
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Il. OBJETIVOS
1. El objetivo general de este trabajo es determinar el patréon reproductivo de A.
Jamaicensis, A. lituratus y A. intermedius en relacién con el tipo y disponibilidad de
alimento en el suroeste del Estado de Puebla.

2. Los objetivos particulares que se proponen se enlistan como sigue:

1. Determinar la fenologia (floracion, fructificacion y maduracion) de las

principales especies vegetales consumidas por estos murciélagos.
2. Identificar el tipo y disponibilidad de alimento.

3. Determinar los patrones de reproduccion de los murciélagos

HIPOTESIS

Si la reproduccion es un fenémeno influenciado por los cambios
estacionales, es de esperar que en los murciélagos tropicales sea poliestra,
con fuerte traslape en el patron general, con marcadas diferencias en la

preferencia alimenticia para evitar la competencia interespecifica.

En el caso de dos especies morfolégicamente similares y con

requerimientos nutricionales también similares, una sera dominante.
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lll. ZONA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se realizo en el poblado de Tlancualpican, 1000
m, Municipio de Chiautla de Tapia, en el estado de Puebla, con coordenadas
geograficas 18° 25' 01" N y 98° 42’ 15" W (Fig. 4). Esta localidad se ubica en
la parte mas surena del estado de Puebla, en la zona limitrofe de los estados
de Guerrero, Oaxaca y Morelos. Region que corresponde a la Cuenca del
Balsas (INEGI, 1981) y que por la complejidad de la zona en relacion con el

clima y la vegetacion, se le considera como de transicién.
a) Vegetacion

La vegetacion natural corresponde a selva baja caducifolia con
géneros de bursera, cactaceas y leguminosas como grupos dominantes. En
las areas alteradas se encuentran huertos de frutales con aguacate, mango y
zapote, entre otros. También se encuentran arboles de copal (Burcera sp.),
tepehuaje (Lysiloma sp.), casahuate (/pomoea sp.), amapola (Pseudobombax
palmeri), colorin (Erithryna sp.) y pochote (Ceiba sp.). Dichos arboles
alcanzan alturas no mayores a los 10 m y pierden su follaje durante la época

seca del afo (otofio) (Rzedowski, 1978).
b) Clima

El clima de la region corresponde al calido subhiumedo con lluvias en
verano y un porcentaje de lluvia invernal menor al 5%. Se presentan dos
épocas de sequia, una larga y marcada en invierno y una corta en la estacion
de verano. La temperatura media anual oscila de los 22° C a los 26° C y el

régimen pluvial esta comprendido entre los 900 y 1 000 mm (Garcia, 1981).
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Figura 4. Localizacidon geografica de la zona de estudio.

IV: MATERIALES Y METODOS

Cada noche se colocaron dos redes en dos huertos diferentes, dos en
vegetacion abierta cerca de los arboles de Ficus sp. y las otras dos en los
sitios de descanso, ocasionalmente también se colocaron cerca del rio. Las
redes se colocaron a una altura de 3 m, en horarios constantes desde antes
del ocaso, hasta las 7 horas después del mismo. Las redes se revisaron cada
hora y la colocacion y orientacion de las mismas vario en cada noche de
trabajo.

Los murciélagos capturados fueron trasladados de manera individual
en bolsas de manta al campamento, para registrar las medidas

convencionales de acuerdo con Hall (1981). Las medidas se obtuvieron con un
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vernier marca Helios hasta 0.01 mm de aproximaciéon. Ademas, se registro el
peso y la localidad. Todas las medidas se consignan en mm y el peso en

gramos.

El reconocimiento de la vegetacion se realizé mediante observaciones
de campo para identificar los estadios biologicos de las especies vegetales
que son consumidas por los murciélagos. Tanto en la vegetacion abierta como
en los huertos frutales se realizaron observaciones de los arboles para
determinar Ids periodos de floracion, fructificacion y maduracion de los frutos.
Con relacién a la abundancia y disponibilidad de alimento sélo se hicieron
estimaciones cualitativas acerca de la cantidad de frutos y en consecuencia

se les clasifico como ausente y abundante.

Los murciélagos pueden consumir todo o parte del fruto y en general,
las partes no consumidas quedan en el piso del sitio en donde se alimentan;
por ello, durante el dia se visitaron varios de esos sitios, asi como también se
revisaron los sitios donde fueron colocadas las redes con el propésito de
recolectar heces y semillas y restos de frutos que no fueron consumidos. Con
estos elementos es posible identificar la dieta de estos organismos (Thomas,
1988). |

Cada individuo fue sometido a un examen escrupuloso con el fin de
determinar la condicién bioldgica, con el objeto de recabar la informacion
pertinente para establecer los ciclos reproductivos de cada especie. En las
hembras se realizaron palpaciones a nivel del bajo vientre, para identificar
condiciones de prefiez y dependiendo del volumen del vientre, se
reconocieron los siguientes estadios: incipiente, mediana y avanzada. Cuando
se tuvo duda de la condiciéon, o para verificar el estado, se trasladaron
ejemplares vivos al laboratorio, se hicieron las disecciones y observaciones al

microscopio correspondientes.

Para determinar los estadios de la lactancia se observo el desarrollo

de las glandulas mamarias, clasificando a las hembras como lactantes las que
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presentaron alopecia alrededor del pezén y expulsion de leche como
respuesta a una ligera presion y poslactantes si presentaban alopecia en el
pezon, pero sin secrecion de leche. De los embriones, se obtuvo la longitud
total y fueron preservados en alcohol al 70%. Finalmente, cuando no
presentaban ninguno de los estadios anteriores se determinaron como

sexualmente inactivas.

A los machos sélo se les midi6 la longitud y la anchura de los

testiculos y ademas, se revisd si la posicion era abdominal o si estaban

escrotados.

Al término de cada sesion los murciélagos fueron liberados vy
bandados con anillos de metal de la U. S. Fish and Wildfile Service (A.

lituratus y A. intermedius).

Todos los organismos disecados, asi como los embriones y fetos estan
depositados en la Coleccion de Mamiferos de la Universidad Auténoma

Metropolitana, Unidad Iztapalapa.

Adicionalmente, se revisaron los catalogos, diarios de campo y el
material biolégicode |a Colecciéon d e Mamiferos de | a U niversidad Autonoma
Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAMI) para documentar la informacion de la

reproduccion y alimentacion de las tres especies de Artibeus.

Para calcular la densidad de la poblacién de cada especie en cada
localidad, se utilizo el método de transectos lineales de acuerdo con la
formula de Krebs (1999) y para ello, se tomé como premisa los 120 m de red
que se colocaron cada mes.

n

(8 yw oo

D = Densidad de individuos por unidad de area.

n = Nimero de individuos en el transecto
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L = Longitud total del transecto
= La mitad de la anchura del transecto

Con el proposito de mantener uniformidad en los calculos, en todos los

casos se utilizaron los valores de la densidad correspondiente.

Los calculos estadisticos se hicieron en los programas GraphPad
(Motulsky, 1999) y SYSTAT (2000).

Para comprobar los picos de prefiez y de lactancia, a las curvas

respectivas se les comparé con una curva polinominal de orden 6.
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V. RESULTADOS

Se realizaron 20 salidas mensuales de febrero de 1997 a octubre
1999, cada una de ellas programada con tres dias de duracion, para sumar 60
dias de trabajo efectivo y 40 noches dando un total de 280 horas, durante ese
tiempo se colocaron 6,912 m? de red de niebla. El tiempo promedio que las
redes p ermanecieron abiertas fue de siete horas por noche y el promediode
metros red por noche fue de 172.8. Al sumar el total de metros de red por
horas de cada visita obtenemos 41,462.4 metros-noche. E| esfuerzo de

muestreo por salida fue de 1,036.56 m de red.

ABUNDANCIA RELATIVA

En los huertos de frutales se recolectaron individuosde A. lituratus y
de A. intermedius junto con algunos de Sturnira lilium y s 6lo ocasionalmente
de Desmodus rotundus. En la vegetacién abierta cerca de los arboles de Ficus
sp. y en los dos sitios de descanso de los murciélagos que se identificaron

como tal, s6lo se obtuvieron de A. jamaicensis junto con Sturnira lilium.

En total se capturaron 456 individuos, 233 de A. jamaicensis (51%), 95
machos y 138 hembras, de los cuales solo 18 de estos se encuentran
depositados en la Coleccion de Mamiferos de la UAMI; 126 A. lituratus (28%)
de los cuales 46 fueron machos y 80 hembras, encontrandose depositados 10
ejemplares en la UMAI y 97 de A. intermedius (21%), 16 machos y 81
hembras, con11 ejemplares depositados en la UAMI.

En relacion con el éxito de captura de los individuos de las tres
especies se encontraron diferencias significativas (Bartlett, ANOVA de una
via, F = 11.42, P = 0.0033), pero la prueba de comparacion multiple de
Bonferroni no definié ninguna diferencia entre los grupos (P >0.05); cuando la

comparacion se hizo con los valores de la densidad, si hubo diferencias
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(Kruskal-Wallis ANOVA de una via, F = 18.75, P <0.0001) y la prueba de
comparacion multiple de Newman-Keuls marcé diferencias significativas entre
A. lituratus vs A. jamaicensis (P <0.01) y entre A. intermedius vs A.

Jjamaicensis (P <0.05).

En relacion a las recapturas, fueron escasas, pues sélo una hembra de
A. jamaicensis capturada en marzo fue recapturada en abril, pero se le quito
el anillo porque estaba lastimada y se le traslado al laboratorio para
depositarla en la coleccion. Otra hembra de la misma especie se captur6é en
mayo y luego fue recapturada en junio. Un macho de A. lituratus capturado en
abril fue recapturado en mayo. En relaciéon a A. intermedius no se recapturd
ninguin organismo. Por lo resultados, la recaptura fue escasa, capturandose

siempre organismo por vez primera.

Se observo que los individuos de las tres especies inician la actividad
de forrajeo desde el ocaso, que se intensifica conforme avanza la noche, para
alcanzar la maxima actividad dos horas después del ocaso y va disminuyendo

conforme avanza la noche.

1.2. VARIACION TEMPORAL

A. jamaicensis fue la especie mas abundante durante todo el afo,
especie que presentd dos picos de abundancia el menor en abril y el mayor en
agosto, la tendencia lo fija este mes (Fig. 5). Las hembras fueron mas
abundantes que los machos a lo largo del ano, marcando una diferencia
significativa (t pareada, t = 5.56, g./. = 11, P = 0.0002, Fig. 6).

I

96, X
a5, P

El peso de las hembras (n = 97, X = 40.2) y de los machos (n
= 36.8) fue significativamente diferente (t pareada, t = 54.92, g.l.
<0.0001, Fig. 10).
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La recoleccion de A. lituratus fue baja en los primeros meses del ano y
aunque asi se mantuvo el resto del afo, se observé un incremento importante
en los meses de agosto y noviembre (Fig. 5), con claras diferencias entre
ambos picos (ANOVA, F = 15.29, g.l. = 18, P <0.001, Fig. 5). En todos los
meses del ano las hembras fueron mas abundantes que los machos y como en
junio y octubre no hubo presencia de machos, la diferencia entre ambos sexos
aumento y esta diferencia a lo largo del muestreo es significativa (prueba de t
pareada, t = 4.80, g.I. = 11, P = 0.0006, Fig. 7).

El peso de la hembras (n = 33, X = 58.4)y machos (n = 46, X = 54.1)
presentd diferencias significativas (prueba de t pareada, t = 33.27, g.l. = 32, P
<0.0001; Fig. 12).

@ A jamaicensis

0,6 |
o 0 — A lituratus
a 054 /' ©— A. intermedius
< 04
a |
o 031 . 3
w 02 _/./ ©
o ./ o @
0.1 | oo " . {; o 0.
s - .
0,0 | 00—~ —0—g— 3_ o o8
E F M A M J J A S 0] N D
M ESES

Figura 5. Densidad de individuos de las tres especies de Artibeus
capturados a lo largo de un ciclo anual en el Estado de Puebla.
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Figura 6. Densidad de hembras y machos de A. jamaicensis capturados a
lo largo de un ciclo anual en el Estado de Puebla.

A. intermedius fue la especie con la menor representaciéon individual a
lo largo del muestreo. Los resultados demuestran que sus componentes
fueron méas abundante en la segunda mitad del afio, época que coincide con la
época de lluvias (Fig. 5) y es cuando el nimero de hembras y machos se
incrementd notablemente; sin embargo, a diferencia de las especies
anteriores, las hembras fueron méas abundantes en la primera mitad del ano,
relacion que se cambié en agosto y septiembre que es cuando los machos
alcanzan los valores mas altos (Fig. 8), observandose diferencias
significativas (prueba de t pareada, t = 3.93, g./. = 11, P = 0.0024). En este caso al

igual que los anteriores, hembras (X = 55.16 £ 4.31) y machos (X = 51.00 + 3.78)
presentaron diferencias significativas (prueba de t pareada, t=5.20, g.l. =10, P
= 0.0458).
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Figura 7. Densidad de hembras y machos de A. lituratus capturados a lo
largo de un ciclo anual en el Estado de Puebla.

2. VEGETACION

En los huertos se cultiva principalmente platano (Musa paradisiaca),
mango (Mangifera indica), aguacate (Persea americana), guayaba (Psidum
guayaba), ciruela (Spondias purpurea) y ciruela—mango (Spondias mombi), en
las orillas o entradas de los huertos existen arboles de zapote (Diospyros

ebanester), anona (Monstera deliciosa) y guamuchil (Pitecolobium dulce).

Conrespecto a |os periodos d e floracién, fructificaciéon y maduracion,
los arboles de mango y de aguacate estan en floracion en febrero, la
fructificacion se inicia en marzo, y los frutos maduros se encuentran a partir
de abril. La mayor abundancia de estos frutos se da desde mediados de abril
hasta mediados de mayo a partir de la cual, la cantidad de estos disminuye
considerablemente para desaparecer a la mitad de junio. A pesar de que
ambas especies tienen periodos similares, el mango es mas abundante en

abril, mientras que el aguacate lo es en mayo (Tabla 2).
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Figura 8. Densidad de hembras y machos de A. intermedius capturados a
lo largo de un ciclo anual en el Estado de Puebla.

El periodo de madurez de |a guayaba, ciruela y ciruela mango o curre
de junio a agosto, pero soélo las dos especies de ciruela fueron las mas
abundantes y por la cantidad de frutos maduros fueron los de mayor consumo.
En septiembre empieza a florecer el arbol de zapote, la fructificacion se inicia
en octubre y la mayor abundancia se observé en noviembre y diciembre, mes

en el cual empieza a disminuir, acentuandose ésta en enero (Tabla 2).

En la vegetacion de las areas abiertas, es decir las especies
silvestres, las dominantes son Bursera sp. y Ficus sp. Se determinaron dos
especies de Ficus sp., el amate amarillo (Ficus petiolaris) y el amate prieto (F.
glaucescens). Los arboles de Ficus sp. presentan tres periodos d e floracion,
fructificacion y maduracion durante el afio. También se encuentra el llamado

“huevo de toro” (Thevetia ovatia).
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El primer periodo de floracién en las especies de Ficus, se inicia en
febrero, seguida de la fructificacion, que sucede en marzo. En abril los frutos
estan en maduracion, en este mes se observa su abundancia y a principios de
mayo ya son pocos los que tienen frutos maduros. El segundo periodo abarca
de julio a septiembre observandose un menor porcentaje de arboles en
floracién de Ficus sp. Finalmente el Gltimo periodo comprende de noviembre a
enero, época en la cual aumenta considerablemente el nimero de frutos por
arbol (Tabla 2).

Tabla 2. Fenologia de las especies silvestres (italicas) y de especies cultivadas
(nombre comun), floracién (&), fructificacion (%) y maduracion (3f).

ESPEC E F M A M J J A S O N D
MES

Ficus sp. B & K X P & K O P & Kk It

Bursera sp. - o

T. ovatia . o

Mango « % SIS

Aguacate » oo %

Zapote 1t « kon R

Guayaba * ol S

Ciruela « konon %

Ciruela-Mango + koxmonox
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Otra especie importante la constituye el ahuixtle (Bursera sp.) que
empieza a florecer en julio, fructifica en agosto y los frutos estan maduros en
septiembre, octubre y principios de noviembre. En estos meses el porcentaje

de frutos de esta especie es considerable (Tabla 2).

La fructificacion del huevo de toro (Thevetia ovatia), se inicia en
septiembre, los frutos maduros abundan en noviembre y disminuyen

notablemente en diciembre (Tabla 2).

3. ABUNDANCIA DE ALIMENTO Y SU DISPONIBILIDAD

Artibeus jamaicensis

A. jamaicensis se alimenta principalmente de los frutos de Ficus sp. en
particular de F. glaucescens casi durante todo el afio. En algunas ocasiones
los individuos traian los frutos de estos arboles y en el cuerpo se observaron
las semillas. Esto se da principalmente durante dos periodos claramente
definidos, el primero de abril a junio y el segundo de agosto a octubre, en
estos periodos de abundancia de frutos se observa la época de reproduccion
de A. jamaicensis (Figs. 6, 10, Tabla 3). Un tercer periodo se observé en
diciembre y enero, aunque el consumo de frutos disminuye notablemente
debido a que el nimero de arboles en fructificacion es minimo en comparacion

con los meses anteriores (Tabla 3).

En los meses de septiembre a noviembre, cuando los higos son
escasos A. jamaicensis se alimentan principalmente de los frutos del ahuixtle
(Burserasp.). Endiciembre nuevamente se observaron las semillas de Ficus
sp. cambiando su alimentacion a éstos, dado que los frutos de ahuixtle

(Bursera sp.) escasean (Tabla 3).

Esta especie también se alimenta de guamuchil (Pitecolobium dulce)

que se encuentra durante todo el afio. Sin embargo, el consumo es minimo en
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comparacion con las otras especies, ya que los restos observados en los
sitios de descanso eran muy pocos. También llega a alimentarse de los frutos

de la T. ovatia, principalmente en los meses de noviembre y diciembre.

Thevetia ovata presentd frutos maduros en octubre e inicios de
noviembre, pero como no es muy abundante, se le considera de bajo consumo
por los murciélagos, aunque es evidente que los frutos de las tres especies

constituyen parte de su dieta alimenticia (Tabla 3).

Artibeus lituratus

A. lituratus se alimenta de los frutos cultivados de acuerdo al periodo de
maduracion de cada uno. De esta manera, de febrero a mayo consume mango
(Mangifera indica) y aguacate (Persea americana). A pesar de que ambas
especies frutales tienen periodos similares, el mango es mas abundante en
abril, mientras que el aguacate lo es en mayo. Las muestras de excremento
de los individuos de esta especie tenian la coloracién, consistencia y olor

caracteristico de los frutos mencionados.

Tabla 3. Abundancia relativa de los frutos silvestres que consume A. jamaicensis a
lo largo del afio. Los cuadros vacios representan ausencia, * (pocos) y ***

(abundantes).
ESPECI
E F M A M J J A S (@] N D
MES
Ficus sp. * * * kk%k kkk k% * khkk  kkk  hkk * *
Bursera sp. *  kkk  kkk  kkk K
T. ovatia * % kkk  kkk
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De junio a octubre el nimero de organismos capturados fue minimo y
en los sitios de colecta de los murciélagos se identificaron restos de guayaba
(Psidum guayaba), datil (Yucca valida), ciruela (Spondias purpurea) y ciruela—
mango (Spondias mombi), posiblemente también se alimenten del llamado
“huevo de toro” (Thevetia ovata), la evidencia que tenemos son las semillas
que obtuvimos durante la recolecciéon de algunos individuos al momento de la

captura.

El periodo de madurez de la guayaba, y las dos especies de ciruela
ocurre de junio a agosto y algunos frutos de estas especies se encuentran
hasta septiembre. En junio son ma&s abundantes las guayabas y las ciruelas
fueron mas abundantes en agosto y por la cantidad de frutos maduros fueron
los de mayor consumo. Desde noviembre y hasta mediados de febrero la
alimentacién se basa en el consumo de zapote (Diospyros ebanester) (Tabla

4).

Tabla 4. Abundancia de frutos cultivados consumidos por A. lituratus y A.
intermedius. Los cuadros vacios representan ausencia, * (pocos) y ***

(abundantes).
ESPECIE
MES| E F M A M J J A S o) N D
Mango * * kkk ok *
Aguacate * * ke *
Zapote P *xx % * Kk REE
Guayaba * kkn * *
Ciruela * * kkk kAk
Ciruela-Mango - *  wxs *
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Artibeus intermedius

A. intermedius fue capturado en huertos de frutales y se observd lo
mismo que con la especie anterior, es decir se alimentan principalmente de
aguacate (Persea americana) y mango (Mangifera indica). En los meses de
julio a septiembre, esta especie fue mas abundante que A. lituratus y aunque
no tenemos evidencias acerca de su alimentacion durante este tiempo, es
probable que pudiera ser la misma que la de la especie anterior (Tablas 2 y
4).

4. PATRON REPRODUCTIVO

Artibeus jamaicensis

Los resultados confirman la condicion de poliestria bimodal con dos
picos de prefiez al afo, el primero en abril y el segundo en julio, mas
pronunciado el primero que el segundo, pero una linea de tendencia los
sefala en marzo y septiembre, respectivamente. Se trata de una especie
monotoca y por tanto, con una cria por parto. El periodo de gestacion dura
tres meses y el de la lactancia otros tres aproximadamente. Los picos de
lactancia se presentaron el primero en mayo-junio y el segundo en agosto-

septiembre y la curva los fija en mayo y septiembre (Tabla 9).

Por diagnostico ocular y por palpacién, no se apreciaron indicios de
prefiez en las hembras capturadas en enero, pero el analisis microscoépico
revel6 la existencia de embriones de 2 mm de longitud, muestra evidente del
inicio de la gestacion. El peso de las hembras en esta fase reproductiva fue
de 34.16 gr asumiendo que el periodo d e gestacion se iniciaba en e ste mes.
En febrero el aumento del volumen ventral era evidente y para entonces, el
peso de las hembras aumentd considerablemente a 53.43 gr y por palpacion,

ya eran notables los signos de gestacion avanzada (Fig. 9).
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En marzo, ademas de hembras con muestras de prefiez avanzada,
también se encontraron hembras lactantes, pautas de cdpula realizada
probablemente en diciembre. La diseccion de una hembra prefiada de 55.34
gr, permitié identificar un embrion de 45 mm y 12 gr, y que el peso de las
hembras no prefadas o al principio de la gestacion fue de 42.53 gr. En abril el
66.7 % de la muestra examinada mostré evidencias de prefiez y el peso

alrededor de los 43.18 gr.

En mayo el 60% de las hembras estaban prefiadas, con masa corporal
de 44.6 gr, pero el 40% restante eran lactantes con peso fue 39.8 gr (Fig. 9y
10). En julio todas las hembras estaban prefiadas (36.20 gr) y en agosto el
75% de ellas eran lactantes con peso de 39.20 gr (Fig. 9y 10).

Una hembra capturada en septiembre mostraba sefnales de término de
la lactancia, mientras que en el resto de ellas (n = 12) no presentaban ya
sefales de actividad reproductiva. La masa corporal de éstas fue de 42.40 gr.
Finalmente, desde octubre y hasta diciembre todas las hembras presentaron
signos de inactividad reproductiva (Fig. 9). El peso corporal se mantuvo
constante durante estos meses pero ligeramente mayor al de los machos (Fig.
10).

El peso de las hembras examinadas se distribuyeron en tres grupos
como inactivas, lactantes y prefiadas y la diferencia en el peso fue
significativa (Kruskal-Wallis ANOVA, F = 9.11, P <0.05) y con la prueba de
comparacion multiple de Dunn mostré que entre las inactivas sexualmente y

las prefadas se encontraron diferencias significativas (P <0.001).

Los resultados demuestran que durante la prefiez el peso de las

hembras en términos generales aumenta alrededor del 20%, si se parte de la
base que el normal es de X= 39.2 + 3.67 gr. mientras que durante la

gestacion alcanza los X =44.4 +7.13 gr.
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Figura. 9. Procesos reproductivos de gestacion y lactancia en las hembras
de A. jamaicensis.

Machos: En enero el 83.4 % de los machos presentaron testiculos
escrotados, mientras que en el 16.6 % restante eran abdominales. En los tres
meses siguientes (febrero-abril), habia machos con testiculos escrotados,
pero en la mayoria eran abdominales. Como dato importante, el peso se habia
incrementado a 42.52 gr. A partir de mayo y hasta diciembre, todos los
machos presentaron los testiculos abdominales y el peso corporal disminuy6 a

37.40 gr en este mes (Fig. 10).

Artibeus lituratus

Los eventos reproductivos de gestacion y lactancia en esta especie
permiten distinguir un patrén poliestro con tres picos de prefiez y de lactancia
al ano. El primero de los picos de prefiez se presentd en febrero en plena
época de sequia, el segundo en julio al inicio de la temporada de lluvias y el

tercero en octubre, el final de la temporada de lluvias. De los tres periodos, el
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mas prominente fue el primero y la curva de tendencia confirma los dos
primeros, pero el ultimo lo establece en noviembre. En relacion con la
lactancia, aunque con los nimeros absolutos podrian identificarse tres picos,
en mayo, agosto y noviembre, con la curva de tendencia se identifican solo
dos, el primero en mayo-junio y el segundo en octubre-noviembre. Es una
especie monotoca. El periodo de gestacion dura dos meses y el de la

lactancia otros dos, aproximadamente (Fig. 11).
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Figura 10. Masa corporal de hembras (no prefiadas) y machos de A.
jamaicensis a lo largo de un ciclo anual.

Hembras: Hembras prefadas y lactantes se encontraron practicamente
en todos los meses del afio, excepto en diciembre que no hubo prefiadas y en

enero y febrero no hubo lactantes. Desde febrero y hasta abril el 100% de las

hembras estaban prenadas, las de febrero pesaron X=172.28 gr. En marzo el
62.5% de las hembras estaban prefadas, el 12.5% eran lactantes y el resto no

presentaron signos de actividad sexual (Fig. 11). En este mes se sacrificaron
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a dos hembras y se les extrajo un embrion a cada una con medidas de 20 x 8
mm y de 20 x 14 mm con peso de 1y 2.4 gr, respectivamente. En este mismo

mes, a las 22:00 hs se capturé una hembra con su cria adherida al pezon.
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Figura. 11. Procesos reproductivos de gestacién y lactancia en las
hembras de A. lituratus.

En abril y mayo la mayoria eran lactantes (66.7% y 60%

respectivamente) y el peso fue de X = 61.00 gr, pero también se encontraron
prefiadas. En junio se capturaron dos hembras una prefiada y una lactante, la
prefada con peso de 65 gr. En julio, el 62.5% de las hembras estaban
prenadas, a una se le sacrifico y se le extrajo el feto que midié 45 x 25 mm
con peso de 11.5 gr. La cria ya estaba plenamente formada pero carecia de

pelo; ademas, su peso es casi el 20% en relacién con el de la madre. Las

hembras prefadas pesaron X = 70.0 (n = 5) gr. Asi mismo, también el 37.5%
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(n = 3) estaban lactantes. En agosto, el 44.5% de las hembras estaban
prefadas, el 22.2% eran lactantes y el 33.3% no presentaron actividad sexual
(Fig. 11).

En septiembre solo le colectd una hembra la cual presentaba signos
de prefiez inicial con un peso corporal de 56.60 gr. En octubre el 60% de las
hembras estaban prefiadas (n = 3) y el 40% (n = 2) eran lactantes, el peso de

las prefiadas fue de X =61.60 gr (Fig. 11).

En noviembre el 57.2% eran lactantes con peso de X= 66.9 gr, el
28.7% estaban prenfadas y el 14.1% no presentéd evidencias de actividad
sexual. En esta é poca del afio el éxito en la captura se logré 6 hrs. después
del ocaso. En diciembre no hubo hembras prefiadas y en enero no las hubo de

lactantes (Fig. 11 y 12).

El peso de las hembras de A. lituratus presentan el mismo patréon que
en la especie anterior, la masa ‘corporal aumenta gradualmente durante la
gestacion hasta el nacimiento, en la lactancia disminuye y es menor todavia
en la época de inactividad sexual, (figura 12), asi se tiene que durante los

picos de la gestacién el peso corporal es de X= 61.0, 70.0 y 66.9 gr,

respectivamente, en la lactancia es de X = 62 gr. y al término de X = 57.5 gr.

El peso de las hembras examinadas se distribuyeron en tres grupos
como inactivas, lactantes y prefadas y la diferencia en el peso fue
significativa (Kruskal-Wallis ANOVA, F =7.32, P = 0.0256) y con la prueba de
comparacion multiple de Dunn mostré que entre las inactivas sexualmente vy

las prefiadas se encontraron diferencias significativas (P <0.05).

Machos: De enero a marzo, los machos presentaron los testiculos
escrotados. En el resto de los meses capturamos individuos con los testiculos

abdominales. La masa corporal se mantiene constante a lo largo del afio en el
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rango de X = 52 gr; sin embargo, en marzo y agosto se observa un ligero
incremento de 56.5 y 58.78 gr, respectivamente (Fig. 12).
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Figura 12. Masa corporal de hembras y machosde A. lituratus a lo largo
de un ciclo anual.

Si la comparaciéon de la masa corporal se establece durante el ciclo
reproductor, en machos y hembras se presentan tres picos de aumento de la
masa corporal y las diferencias son significativas (prueba de t pareada, t =
33.27, g.1. 32, P <0.0001, Fig. 12).

Artibeus intermedius

Esta especie al igual que A. jamaicensis, presenta un patron
reproductivo de tipo poliestro bimodal, el primer pico de prefiez se observa en
marzo-abril y el segundo en agosto-septiembre y la curva los establece en
marzo y octubre, respectivamente. En la lactancia también se presentaron
también dos picos el primero en abril y el segundo en agosto-septiembre y la
curva los fija en marzo y septiembre, respectivamente. Es una especie
monotoca, con una cria por parto. Tanto el periodo de gestacion como el de

lactancia duran dos meses cada uno aproximadamente.
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Hembras: En febrero las hembras presentan signos de prefnez inicial

con un peso de X =61.4 grs. El porcentaje de hembras prefadas aumenta en
marzo al 71.4%, mientras que el 14.38% era lactante y el resto no presento
ningun signo de actividad reproductiva. En este mes, una de las hembras
tenia un feto de 32 x 24 mm con peso de 6.22 gr. En abril, las hembras

lactantes estaban con un peso corporal de X =62.2 gr (Fig. 13y 14).

En mayo y junio las hembras no presentaron signos de actividad
sexual. En estos meses se registr6 el menor peso corporal del afo, pesaron
47.5 y 50.0 gr, respectivamente. En julio y agosto todas las hembras
presentaron signos de prefez o lactancia. En julio el 60% eran lactantes y el

resto estaban prefadas. El peso de las prefiadas fue X = 70.0 grs. En agosto
aumenta el porcentaje de lactantes al 70.37% (Fig. 13 y 14).

En septiembre no hubo hembras prefiadas, el 75% eran lactantes y el
25% restante no presentd ningln signo de actividad sexual. El peso corporal

disminuy6 a X= 54.2 gr. De octubre a diciembre las hembras no mostraron

signos de actividad sexual (Fig. 13 y 14).

Machos: De enero a abril y en julio nuevamente los machos

presentaban los testiculos escrotados. EI peso corporal aumenta

gradualmente, en febrero es de X=523 gr, y en marzo de X = 55.7 gr. En
mayo, junio y de agosto a diciembre mostraban testiculos abdominales. En

junio se registré el menor peso corporal X=44.9 gr (Fig. 14).

De acuerdo con la condicion sexual de las hembras, el peso se
clasifico en tres grupos diferentes como inactivas, lactantes y prefnadas,
encontrando que las diferencias son significativas (Kruskal-Wallis ANOVA, F =
19.19, P <0.0001) y la prueba de comparacién multiple de Dunn mostré que
existen diferencias significativas entre el peso de las inactivas y las lactantes

(P <0.001) El peso de las hembras se clasificO en registra el incremento
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normal conforme avanza la gestacién y después de ésta no se pierde tanto,

como se aprecia en la Fig. 14.
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Figura. 13. Procesos reproductivos de gestaciéon vy
hembras de A. intermedius.
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Figura. 14. Masa corporal de hembras y machos de A. intermedius a lo

largo de un ciclo anual.
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En el caso de los machos el peso se mantiene casi constante a lo
largo del afo, aumenta ligeramente en los meses de febrero, marzo y
noviembre (Fig. 14). En esta especie al igual que en las otras las hembras no
prefiadas y los machos presentan dimorfismo sexual secundario significativo
(prueba de t pareada, t = 3.93, g./. 11, P < 0.0024).

VI. DISCUSION

1. Artibeus jamaicensis

Se ha mencionado que muchos frutos tienen un contenido bajo en
proteinas y por ello, los murciélagos podrian seleccionar otro tipo de alimento
para incorporarlas o bien, al no modificar las dietas de forrajeo, tendrian la
necesidad de incrementar el consumo de frutas ricas en energia para
substituirlas (Kunz y Diaz, 1995). Estudios previos han mostrado que los
frutos carnosos proveen una alta concentracién de azucares y agua al que los
consume en particular, los frutos de las especies del género Ficus tienen 40%
de carbohidratos, que proporcionan 1.7 Kcal por unidad consumida (Morrison,
1980), de ahi que sea un alimento de amplio consumo por los murciélagos de
esta especie. También se ha d ocumentado que A. jamaicensis b usca fuentes
alternas de alimento durante las épocas de mayor escasez, como hojas,

insectos o polen (Heithaus et al, 1975; Kunz y Diaz, 1995).

Villa-R. (1967) considera que A. jamaicensis es una especie
estrictamente frugivora que se alimenta de Ficus sp. (higo), Spondias sp.
(ciruela), zapote blanco, zapote prieto, chicozapote, pitahayas y néctar. En
Puerto Rico, Kunz y Diaz (1995) encontraron que basicamente es frugivora,
condicién a la que se agrega el consumo de hojas de E. poeppigiana y que
llegan a constituir una parte importante de su dieta ya que su consumo
proveeria los requerimientos proteinicos necesarios, ademas de ser una

fuente importante de calcio. Aunque la folivoria quedaria limitada a los
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machos adultos, en virtud de que son los que llevaban hojas al interior de los

refugios.

En el estudio de Vazquez-Yanez et al. (1975) realizado en los Tuxtlas,
Veracruz, observaron que A. jamaicensis se alimenta principalmente de los
frutos de Cecropia obtusifolia y Ficus sp., que son comunes y abundantes
durante todo el afio. También se alimentan de otras especies frutales como
Spondias bombin y Bromisum alicastrum aunque sélo presentes durante un

corto periodo de tiempo.

En Panama y Costa Rica Fleming et al. (1972) encontraron que la
dieta la constituye un 25% de insectos, 66% de frutos y un 9% de material no

identificado sin diferencia entre las épocas de lluvias y de secas.

En el estudiode Flores Martinezet al (1999) en Yucatan, mencionan
que A. jamaicensis presenta una dieta en donde predominan los frutos de
Brosimum, Cecropia, Ficus, Spondias, Solanum y Quararibea y debido al
amplio espectro de especies identificadas en la dieta, apoyan la propuesta de

que se trata de una especie frugivora generalista.

En relaciéon con las ideas anteriores, existen dos posiciones opuestas;
Morrison (1978) considera que A. jamaicensis es especialista en el consumo
de higos, envirtud de su preferencia por elios; sin e mbargo, reconoce que a
este consumo se adiciona una gran variedad de frutos y por tanto, la posicion
de especialista se desvanece. En contraste, Gardner (1977) y Bonaccorso
(1979) consideran que es generalista, debido al consumo de insectos y no de
manera accidental, sino como elemento fundamental de su dieta conlo cual,
los insectos proveen los requerimientos proteinicos necesarios. Pero también
(Gardner,1977; Bonaccorso, 1979) esperarian que las hembras consumieran
hojas para satisfacer su consumo proteinico especialmente durante la prenez
y la lactancia épocas de mayor demanda de nutrientes. Esto se ha observado

que en primates, las hembras aumentan sus requerimientos de proteina
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durante la lactancia, que satisfacen con el aumento del consumo de hojas

(Gautier-Hion, 1980 in Kunz y Diaz, 1995).

Para explicar lo anterior caben varias posibilidades, si el consumo de
hojas se mantiene en niveles normales o bajos, los murciélagos podrian
reducir el gasto energético; o bien, sin reducirlo, estarian en posibilidad de
incorporar a su dieta el consumo de insectos y con esto evitar el

desplazamiento a grandes distancias para la busqueda de hojas o frutos.

En los murciélagos de Puebla se encontré que el alimento principal lo
constituye Ficus sp.; sin embargo, cuando este recurso escasea, lo
substituyen con ahuixtle (Bursera sp.) y guamduchil (Pitecolobium dulce).
Ademas, no se pudo comprobar que se alimentaran de hojas y de insectos
como se ha encontrado en otras regiones (Gardner, 1977, Morrison 1978,
Kunz y Diaz, 1995). Por lo tanto, se apoya la idea al considerar a A.
jamaicensis como frugivoro especialista-temporal, con la posibilidad de
modificar su dieta y variar esta condicién a generalista-temporal. Como en
ambos casos hay una respuesta facultativa a la disponibilidad temporal del
alimento, son de mayor peso los argumentos para considerar a la especie en

el nivel generalista.

Artibeus jamaicensis es una de las pocas especies de murciélagos
frugivoros tropicales de la que se tiene mas informaciéon sobre los procesos
reproductivos. Se le clasifica como una especie poliestra bimodal estacional.
Para Tamsitt y Mejia (1962) la reproduccion ocurre con posterioridad a la
época de mayor humedad (octubre-noviembre), los nacimientos se producen
en el periodo de sequia de marzo a abril, aunque se tienen registros de
hembras prefiadas durante los meses de enero a julio y hembras lactantes en
los meses de julio y octubre con inactividad en noviembre (Wilson, 1979;

Jones et al, 1972).

Fleming (1971) encontré que esta especie tiene una cria en marzo o

abril, seguido de un estro post-parto y un segundo periodo de preiez en Julio
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o Agosto y la diapausa se relaciona con la escasez de alimento. En el trabajo
de Heithaus et al. (1975) de Costa Rica se menciona que es una especie
poliestra bimodal con dos picos de nacimientos que coinciden con la floracion
y la disponibilidad de frutas. Otros autores registran hembras prefiadas en
enero con nacimientos a finales de febrero y finales de marzo y un segundo
pico de hembras prenadas de abril a junio con nacimientos en julioy agosto
(Goodwin, 1970; Taddei, 1976; Willing, 1985; Wilson et al, 1991, Ramirez-
Pulido et al., 1993; Genoways et al, 1998).

En la revision de Sanchez H. et al (1990) se establece que en la costa
occidental de México, la especie presenta cuatro ciclos reproductivos es decir,
sigue un patrén poliestro continuo, con un periodo de gestacion de 2 a 2.5
meses. Este comportamiento reproductor se debe a que forma parte de un
ecosistema con numerosas alternativas alimenticias, especialmente porque
tienen una fuente de alimentacion constante en los frutos de las higueras
(Ficus sp.), estas alternativas se complementan y aumentan temporalmente
con los arboles frutales cultivados. Sin embargo, este comportamiento
reproductor observado en esta zona podria alterarse por las condiciones de

humedad imperantes.

En regiones en donde no se tiene esa gama de posibilidades
alimenticias, A. jamaicensis presenta dos ciclos reproductivos subsecuentes,
en donde el retraso en el desarrollo embrionario se presenta en uno de los
dos. En esta especie la copulay consecuente fertilizacion del 6 vulo ocurre a
finales de la época seca, la gestacion transcurre en aproximadamente dos o
tres meses y los nacimientos coinciden con un pico en la abundancia de frutos
pequefos. Después de los nacimientos se presenta un estro post-parto, por lo
que e n e stos individuos se inicia un nuevo ciclo estral, copula y fertilizacion.
El blastocisto se implanta normalmente, pero entonces entra en diapausa por
tres meses antes de que se reanude el desarrollo normal. Los siguientes
nacimientos se ubican a finales de la época seca justo antes del pico de
disponibilidad de frutos grandes. Si la diapausa no ocurre, las crias nacen

cuando la abundancia de los frutos es bajo (Racey, 1982; Hill y Smith, 1988).
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Artibeus y otros "especialistas" en Ficus sp. al parecer, detienen su

reproduccion alrededor de enero.

En este trabajo se encontré que A. jamaicensis, presenta dos picos de
reproduccion, que corresponde a la condicion de poliestria bimodal estacional,
con una cria por parto. El primer pico de prefiez sucede en abril, aunque la
presencia de hembras gestantes de observaron desde febrero, los
nacimientos se producen de manera asincréonica hasta la mitad de mayo (Fig.
10). A diferencia de otras especies de murciélagos, en donde las crias al
nacimiento son altricias, las crias de A. jamaicensis, nacen con pelo y tanto el

tamarno como el peso es de aproximadamente el 30 % el de la madre.

Este periodo de nacimiento y por tanto de lactancia, coincide con la
fructificacion del Ficus sp (Tabla 2) y aunque las higueras producen frutos
durante todo el afo, la mayor produccién se observé durante los meses de

abril a mayo y el menos de agosto a septiembre.

El segundo pico de hembras prefiadas, se da en julio y agosto, aunque
este no es tan pronunciado como el primero, es decir, el nimero de hembras
prefiadas fue menor. En este caso la presencia de hembras prenadas sélo se
identificaron en julio y agosto, ya que en septiembre ya no se encontraron en
esta condicion (Fig. 6). A partir de septiembre se inicia un periodo largo de
inactividad s exual que coincide con ia época de sequia yla cual, abarca los

meses de otofio-invierno y en febrero nuevamente se les volvié a encontrar.

En relaciéon con la lactancia, los dos picos mas pronunciados
corresponden a abril y mayo, aunque hembras lactantes se encontraron
también en marzo. El segundo periodo de lactancia se presenta de agosto a
septiembre, periodo que coincide con la época de lluvias, en donde de nuevo
la maduracion de frutos es abundante, por lo que existe sincronia en ambos
eventos reproductivos y la abundancia de alimento. El periodo de lactancia
dura aproximadamente dos meses, evidencia significativa para clasificar el

patron reproductivo de la especie como poliestra bimodal estacional (Fig. 6).
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Los machos presentan testiculos escrotados desde enero hasta abril,
es decir, en invierno—primavera antes de la época de lluvias. En los meses
subsecuentes de verano-otofio los testiculos son abdominales. Un hecho
relevante es el incremento de la masa corporal en dos épocas del afo, el
primer pico se observé en febrero-marzo y el otro en septiembre-octubre, la
diferencia de masa corporal en relacion con los registros de las otras épocas
del afio es significativamente diferente Esta diferencia permite suponer que el

peso juega un papel relevante para la fecundacion.

2. Artibeus lituratus

Heithaus et al, (1975) consideran que la dieta de A. lituratus en
Panama es a base de néctar, frutos e insectos como alimentos secundarios.
Lo mismo sucede con los de la Selva Baja de Costa Rica (Fleming et al,
1972). Por el contrario, en un estudio realizado en Brasil Willig et al.(1993)
encontraron que la dieta estuvo formada exclusivamente por fruta, con el
predominio de Vismia sp. (85%) y Solanum sp. (7%) como alimento secundario

y no encontraron alguna diferencia entre la época de lluvia y la de sequia.

En un trabajo posterior, Fleming (1986) consider6 que las especies de
grandes de Artibeus en Centroamérica (A. jamaicensis y A. lituratus) son
especialistas en el consumo de frutos de las familias Cecropiaceae y
Moraceae, pero Galetti y Morellato (1994) en un estudio en Brasil, observaron
que en los bosques semideciduos donde |la densidad de estos frutos es baja,

estos murciélagos pueden ser mas generalistas que en otras areas.

Zortéa y Chiarello, (1994) también en un estudio en Brasil mencionan
que la dieta varia de acuerdo con el habitat, encontraron que a lo largo del
ano se alimenta principalmente de frutos de Cecropia sp., muy abundantes en

areas con vegetacion secundaria, excepto cuando los frutos de Eriobotrya
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japonica estan disponibles. Los frutos cultivados de de Psidium guayaba,
Syzygium jambos y Syzygium malaccense, también forman parte importante
de su dieta. En algunas ocasiones se les observé comiendo platanos, hojas e
insectos (Coleoptera, Scarabaidae). Cuando consumian insectos, los
murciélagos mordian las partes blandas e ingerian los fluidos y las partes
duras las desechaban. De lo anterior, se desprende que la especie muestra
una dieta oportunista, alimentandose de frutos silvestres y cultivados, hojas e

insectos.

Estudios en areas suburbanas con baja dominancia de frutos de
especies nativas, como la Cecropia sp. y Ficus sp., incorporan en su dieta un
alto porcentaje de frutos exéticos, como Terminalia catappa y Mangifera indica
entre otras(Taddei, 1976; Fernandez, 1982 in M. Zortéa y Chiarello, 1994).

Los resultados de Zortea y Chiarello, (1994) sugieren que la
alimentacién de A. lituratus varia en relacion directa con la disponibilidad de
los frutos, por lo que se refuerza que es una especie frugivora generalista con
una gran capacidad de explorar, espacial y temporalmente una gran variedad
de recursos alimenticios e n diferentes habitats. Esta flexibilidad ecoldgica es
factor importante para el éxito de la especie en gran parte de la regién

Neotropical.

Artibeus lituratus es un buen agente dispersor de semillas, contribuye
a la dispersion de especies de plantas de huertos y jardines dentro del
bosque. Por otra parte, los frutos nativos dispersados por los murciélagos,
generalmente no se establecen en los jardines entre otras razones, el hecho
de ser de consumo humano las semillas son removidas (Galetti y Morellato,
1994).

Esta especie tiene un doble comportamiento, puede ser especialista o
generalista de acuerdo a la zona en donde se encuentra. Nuestros resultados
coinciden con la posicion generalista, en virtud de que se alimenta de una

gran variedad de frutos dependiendo de la presencia y de |la disponibilidad de
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los mismos; por otra p arte, nuestras evidencias de campo apoyan |la idea de
que al no consumir los frutos, base de la alimentacién de otras especies se

evita algun tipo de competencia interespecifica (MacArthur, 1972).

El patrén reproductivo de la especie varia geograficamente de acuerdo
con la latitud, esta variacion es mayor en las poblaciones del sur (Wilson,
1991, Genoways, 1998). Los patrones reproductivos van desde el monoestro
hasta el poliestro continido, con actividad todo el afo. Tamsitt y Valdivieso
(1963) encontraron en Costa Rica que la actividad reproductiva sucede todo el
afo, es ciclica y sin influencia de la variacion estacional. Heithaus et al,
(1975) encontraron en Panama, que la especie es poliestra bimodal con un

periodo latente después del pico de nacimientos de la época de lluvias.

En Colombia la especie presentd un patrén aciclico continuo (Tamsitt,
1966). Pero también en otra poblacién de Colombia, Thomas (1972) encontro
que A. lituratus tiene actividad todo el afio, con hembras prefiadas, lactantes e
inactivas en cualquier época del afio, aunque fue notable la existencia de dos
picos de actividad uno en diciembre y el otro en mayo. En todos los casos la

condicién es monotoca.

La existencia de hembras prefiadas en abril, junio y julio con hembras
lactantes en junio y octubre, se han documentado para el estado de Sinaloa
(Jones et al, 1972) y para el Caribe (Wilson, 1979).

En la costa grande de Guerrero, A. lituratus presenta dos periodos de
lactancia uno en abril y el otro en julio y las actividades reproductivas
coinciden con la presencia y abundancia de los frutos del “almendro”
(Terminalia catappa) y del “capulin” (Muntingia calabura) (Ramirez Pulido et
al, 1993).

Aun cuando la especie es capaz de reproducirse durante todo el ano,
en el suroeste de Puebla se observé que A. lituratus presenta tres picos de

hembras prenadas, por lo que se establece un patron de reproduccion
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poliestro trimodal estacional, como respuesta a la disponibilidad constante de

alimento durantetodo el afioen |los huertos de frutales cultivados en el area

de estudio.

Los picos se producen en febrero julio y octubre (Tabla 2, Fig. 11). El
primero coincide con la fructificacion de mango y aguacate, en la época seca
del ano. El segundo se da en julio ya en época de lluvias y es cuando se
incrementa la cosecha de de frutos de guayaba y las dos variedades de
ciruela que se producen en la regién y el tercero, en noviembre que coincide
con la abundancia de frutos de zapote; sin embargo, fue en éste cuando la

proporcién de hembras prefiadas fue menor en comparaciéon con los otros dos.

Al igual que en la prefiez, las hembras lactantes se encuentran
practicamente durante todo el ano y a cada pico de prefiez le sigue uno de
lactancia. El primero ocurre en abril-mayo el segundo en julio-agosto ya en
plena época de lluvias y el tercero en octubre-diciembre. A cada pico de
lactancia corresponde la abundancia de los frutos mencionados en los

periodos de prefiez (Fig. 11 y Tabla 4).

En el caso de los machos, de enero a mayo presentaron testiculos
escrotados; sin embargo, al igual que en A. jamaicensis, en A. lituratus se
observaron tres picos en marzo, agosto y diciembre que es cuando la masa
corporal es significativamente mayor que |la de ios machos de los otros meses
del afio. De ahi que es probable que al igual que en otras especies, la masa

corporal juega un papel importante en los eventos reproductivos.

Tamsitt y Valdivieso (1965) estudiaron el ciclo reproductivo de los
machos en Colombia y sus datos basados en la presencia de esperma,
longitud y diametro tubular de los testiculos y diametro del epididimo, indican
que los machos son capaces de tener actividad reproductiva en cualquier
epoca del afo y que el patron reproductivo es aciclico sin influencia de la
variacion estacional, lo que explica la presencia de hembras prenadas y

lactantes en cualquier época del ano y practicamente en cualquier latitud.
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3. Artibeus intermedius

En relacion con los habitos alimenticios de A. intermedius, la
informacion que se tiene es nula, debido a que durante mucho tiempo se le
consideré6 como una subespecie de A. lituratus y por tanto, es probable que
parte de la informacién recabada para A. lituratus corresponda a A.
intermedius y viceversa en cuyo caso, podria tratarse de una especie

generalista.

En la zona de estudio se determin6 que su alimentacion se basa en los
frutos cultivados de acuerdo con la disponibilidad de los mismos en las
diversas épocas del afo. Aunque también se identificé que llega a consumir

frutos silvestres como el higo (Ficus sp).

En relacion con la reproduccion, la informacion también es escasa por
la misma razéon del parrafo anterior. De esta manera, que Wilson (1979) y
Bonaccorso (1979) mencionan que Artibeus lituratus intermedius presenta dos
periodos de gestacion, uno al inicio y el otro al final de la época de lluvias; sin
embargo, tienen registros de hembras prefadas de febrero, marzo y mayo y
lactantes de abril, mayo y de agosto a octubre. Otros registros de hembras
prefiadas de febrero, marzo y junio, con embriones de longitud que varia de
15 a 33 mm los citan Sanchez-Hernandez y Gavifio (1988) y Wilson (1991). De
igual manera Alvarez-Castafeda (1991) menciona que la especie se

reproduce todo el afio en el Estado de Morelos.

Por los antecedentes mencionados, todo hace suponer que el patron
de la especie es poliestro continuo y como de la zona de estudio se tienen
pocos individuos, no es posible determinarlo con mayor precision. Sin
embargo, por la presencia de hembras prefiadas en febrero, marzo, junio, julio
y agosto, correspondientes a la época de sequia y a la de lluvias, en esta
region es probable que siga el patron de A. jamaicensis (Fig. 6); es decir, del

tipo de poliestria bimodal estacional (Tabla 4).
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Hembras lactantes se encontraron en marzo, abril, julio y septiembre
(Fig. 13) cuando abundan los recursos alimenticios que consume A.
Jjamaicensis. Al igual que las otras especies, los machos presentaron

testiculos escrotados de enero a abril.

Es necesario continuar y ampliar los estudios en esta especie con el
objeto de determinar el patrén reproductivo en esta parte del pais, como parte
de la estrategia que implica la simpatria con las otras dos especies
cercanamente relacionadas y por tanto, con relaciones ecolégicas estrechas
en donde A. lituratus seria la especie dominante y eso explicaria el bajo

nimero de la muestra examinada.

VIl. CONCLUSIONES

Artibeus jamaicensis, A. lituratus y A. intermedius en el Estado de Puebla

se separan ecologicamente evitando asi la competencia interespecifica.

A. jamaicensis se distribuye principalmente en areas abiertas con
presencia de higos y burceras y debido a sus preferencias alimenticias, cae
en la categoria de generalista. El hecho de que sea escasa en las areas de
frutales, hace pensar que este comportamiento se da para evitar competir con

otras especies que son de talla y masa mayores.

A. lituratus y A. intermedius se encuentran principalmente en areas de
frutales cultivados. El primero por sus preferencias alimenticias se clasifica en
la categoria de especie generalista y del segundo se tienen serias dudas pues
se recolectaron pocos individuos y no es posible clasificarlos en un gremio

determinado. Al parecer su patron de alimentacion es similar al de A. lituratus



Elsa Gonzalez Cruz 47

y para evitar la competencia, es muy probable que lo hagan en tiempo

diferente.

En las tres especies, el periodo de prefiez se presenta en la época de

fructificacion y los nacimientos ocurren cuando maduran los frutos.

A.jamaicensis tiene un patrén de reproduccién bimodal, con dos picos de
prefiez y dos de lactancia al afo. El primero ocurre de febrero a abril y el
segundo de julio a septiembre, tanto el periodo de gestacion como el de
lactancia es de tres meses. La lactancia coincide con la época de lluvias
cuando existe una mayor abundancia y disponibilidad de frutos como el higo.

A. lituratus presenta tres picos de prefiez y de lactancia al afo. La
prefiez sucede de febrero-marzo, de julio-agosto y de octubre-noviembre. La
lactancia en marzo, julio-agosto y noviembre, mientras que A. intermedius
solo presenta dos picos de prefiez y de lactancia al afo. El primero en julio y
el segundo en octubre. Estas especies se alimentan de los frutos que se
cultivan en la region y que se encuentran en mayor cantidad durante la

lactancia y el destete.

Tanto la prefiez como la lactancia de cada una de las tres especies
ocurren después de que en las otras dos se han presentado los nacimientos y
el destete y la disponibilidad y abundancia de aiimento es el adecuado,

regulando estos periodos de reproduccion.
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