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RESUMEN

La fenologia de las principales especies de noctuidos plaga del maiz Helicoverpa zea,
Spodoptera frugiperda en México presenta dos picos poblacionales anuales, que coinciden con
los ciclos de produccion otofio-invierno y primavera-verano del maiz (Zea mays). El
comportamiento migratorio del murciélago Tadarida brasiliensis mexicana resulta en una
distribucién estacional de las colonias mexicanas de este murciélago al norte del pais en verano
y al sur en invierno. Estos datos sugieren una coincidencia espacio-temporal de los murciélagos
en las fechas en que las polillas adultas emergen de los cultivos de maiz fructificante, la etapa
fenoldgica mas susceptible de este cultivo. EIl presente trabajo consta de dos capitulos, en el
primer capitulo la composicién de la dieta del murciélago es explicada a partir de la biologia de
sus principales presas, el tamafio estimado de la colonia en cada visita y la variabilidad de los
requerimientos energéticos de la especie en funcion de su ciclo reproductivo. Tadarida
brasiliensis mexicana en México es un generalista, con un modo de forrajeo facultativo que le
permite ser oportunista o selectivo segln le sea energéticamente mas redituable. Lepidoptera, la
principal presa en la dieta es responsable de gran parte de la variabilidad en la amplitud de la
dieta. En el segundo capitulo se disefia un modelo que permite estimar el costo evitado en
control de plagas a nivel regional en cada una de las colonias estudiadas. El modelo incorpora
por una parte una estimacion del peso de las palomillas plagas consumidas diariamente por cada
colonia de murciélagos correspondiente a los horarios de actividad, temporada de oviposicion de
las plagas del maiz y la fase fenologica de vulnerabilidad a las larvas de estas plagas en los
cultivos regionales del maiz para cada colonia. Se estima el equivalente en nimero de
individuos de palomillas plaga en el cultivo de maiz y, densidades de infestacion por larvas por
encima y por debajo del umbral econémico de aplicacién de control quimico de plagas en una
densidad media de plantas de maiz sembradas por hectarea. Este trabajo genera un indicador de
qué tanto la ausencia de estas colonias podria incrementar los costos de produccion en el caso
hipotético de aplicar el control quimico en las areas de impacto de cada colonia. En conjunto
este trabajo presenta evidencia de que Tadarida brasiliensis mexicana se alimenta de estas
importantes plagas del maiz en México, y que es un posible control natural de plagas

econdmicamente efectivo.



ABSTRACT

Phenology of Helicoverpa zea and Spodoptera frugiperda, main noctuid corn pests in
México, show two population peaks annually; these coincide with Autumn-Winter and Spring-
Summer corn (Zea mays) production cycles. Migratory behavior of Tadarida brasiliensis
mexicana results in a seasonal distribution of bat colonies, north of Mexico in summer and south
in winter. These data suggest a spatio-temporal coincidence of bats, adult moths emerging from
corn fields, and phenological corn vulnerability to these pests at the same dates. This work
presents two chapters, first one deals with bat diet composition, which is explained by main prey
biology, estimated bat colony size and energetic variability constrained by reproductive cycles of
bats. In Meéxico, Tadarida brasiliensis mexicana is a generalist, with a facultative foraging
mode which allows it to be opportunist or selective depending on energetic profit. Main prey,
Lepidoptera, is greatly responsible of diet breath variability. At second chapter, a model to
estimate regional avoided pest control cost for each of the bat colonies studied is designed.
Model includes an estimation of weight in moth pest consumed daily at each bat colony
considering time of activity, corn pest oviposition periods and regional phenological corn
vulnerability for each colony. Equivalent in number of individual moth pest in corn and larvae
infestation densities under and over economic pesticide application threshold at mean corn plant
per hectare density. This paper gives an indicator of how much the absences of these bat
colonies could increase production costs in the hypothetic case of applying chemical control
within the impact area for each colony. This work present evidence that Tadarida brasiliensis
mexicana feeds on main noctuid corn pests in Mexico, and that this accounts for a possible

economically effective natural pest control.



Dieta de Tadarida brasiliensis mexicana en el Noreste y Sur de México en el Contexto de la

Fenologia del Maiz (Zea Mays).

Introduccién General

La diversidad bioldgica provee de multiples beneficios (servicios ambientales) de los que
depende entre otras muchas cosas la economia. Estos suelen desestimarse en las decisiones
publicas y privadas concernientes al desarrollo (Primack et al., 2001). En realidad la valoracién
de estos servicios en términos econémicos involucra problemas complejos y dinamicos que
requieren el entendimiento bioldgico detallado de cémo se relacionan las especies entre si y con
los procesos productivos humanos y de que la percepcién de estos beneficios requiere

necesariamente de la conservacion a largo plazo de los mecanismos que permiten su existencia.

Suele ser un punto comin entre los estudiosos de murciélagos, que las especies insectivoras
juegan un papel importante en el control natural de las poblaciones de insectos nocivos (ver
Ceballos y Galindo, 1984; Whitaker, 1993; Medellin et al., 1997; Wilson, 2002). Sin embargo,
éste fendbmeno no es tan referido en la entomologia y menos ain para los especialistas en el
control de las plagas econémicamente importantes. Un hecho que es notorio en las
recopilaciones de los métodos de control existentes, donde los murciélagos ni siquiera son
mencionados como ‘enemigos naturales’ (confrontese con King y Coleman, 1989) o el proyecto
INIFAP para el control de murciélagos hemat6fagos (ver Flores-C. y Labrandero, 2001; Flores,
2003).

La coexistencia de varias especies de murciélagos requiere de una reparticion de los recursos
disponibles, impulsando a su especializacion en los horarios de actividad, la dieta, el uso de
habitat, la estrategia de forrajeo utilizada o en su morfologia. Sin embrago, en muchas
comunidades de murciélagos insectivoros existe una sobreposicion extensa entre todos estos
parametros (Fenton, 1982). La excepcional diversidad de las comunidades de murciélagos se

sostiene por una intrincada particion de los recursos disponibles entre las especies que las



forman (Aguirre et al., 2002). Los patrones espaciales y temporales de utilizacién de los
recursos (dénde y cuando forrajean) son claramente, los factores principales en la estructuracion
de estas comunidades (Aguirre et al., 2003). Se ha demostrado que el comportamiento
alimentario puede variar significativamente entre especies de murciélagos y puede ser un aspecto
importante de su estrategia de particion de los recursos (Dumont, 1999). Se ha sugerido incluso,
que el tamafio y la dureza de la presa juegan un papel importante en la seleccion de la misma por
parte de los murciélagos insectivoros (Aguirre et al., 2002). Varios mecanismos han sido
propuestos para explicar el vinculo entre murciélagos e insectos plaga, algunos de los cuales se

mencionan a continuacion.

Se ha sugerido que a pesar de que en general los murciélagos ocurren en grupos pequefios y
utilizan un rango limitado de presas, el efecto acumulativo de las diferentes especies, cada una
con una dieta propia, deberia tener una influencia significativa sobre la dinamica de las
poblaciones de insectos (Zubaid, 1999). Se demostr6 que la presencia de aves y murciélagos en
un sistema agroforestal de café en México, permite mantener una eficiente reduccion en las
poblaciones de artrépodos (Williams-Guillén et al., 2008). En Panama se puso a prueba el
impacto de los murciélagos insectivoros sobre un bosque tropical semi-deciduo de tierras bajas a
través de exclusiones de aves (diurnas) y murciélagos (nocturnas), el cual concluyé que la
depredacion por los murciélagos reduce directamente la abundancia de artropodos sobre las
plantas, por lo tanto reduce indirectamente la herbivoria, y que los efectos ecoldgicos de los
murciélagos recolectores del sustrato puede ser considerablemente mayor que los de las aves
(Kalka et al., 2008).

La especializacion en cierto tipo de alimento es otro mecanismo. El alimento méas importante
para el murciélago Nycticeius humeralis al sur de Illinois es Diabrotica undecimpunctata, una
plaga agricola significativa de multitud de cultivos (Feldhamer et al., 1995). Entre las especies
consumidas por el murciélago Corynorhinus townsendii virginianus en el este de Kentucky, 45
especies de palomillas presa se han registrado como plagas de plantas maderables (Burford y
Lacki, 1998). En Pennsylvania y el oeste de Maryland, el murciélago Eptesicus fuscus se
alimenta de un namero importante de presas que son plagas de cultivos, jardines y céspedes
(Agosta y Morton, 2003) y la utilidad potencial de este murciélago como un agente de control
biolégico ha sido estimada en términos del nimero de insectos consumidos anualmente por una

colonia de murciélagos (Whitaker 1995). Se demostr6 que los patrones diarios y estacionales de



consumo de insectos entre tres colonias del murciélago Tadarida brasiliensis en Texas, E.U.A.,
son similares y estdn correlacionados con los patrones de emergencia, migracion y
disponibilidad de poblaciones de adultos de Helicoverpa zea, Spodoptera frugiperda; estas
plagas de cultivos comprenden una porcion sustancial de la dieta de los murciélagos y que estos
ofrecen un valioso servicio de control natural de plagas (Lee y McCracken, 2005). En una
numerosa colonia del murciélago Tadarida plicata en el centro de Tailandia, se encontr6 que el
insecto con la mayor frecuencia de ocurrencia en la dieta pertenece al género Sogatella,
sugiriendo que este murciélago juega un papel importante en el control de ésta, que ademas
resulta ser la plaga méas importante del arroz en la region (Leelapaibul et al., 2005). El consumo
de larvas por siete especies de murciélagos insectivoros de la familia Vespertilionidae al sur de
Columbia Britanica, en Canada, fue mas frecuente cuando las larvas de Choristoneura.
occidentalis eran mas abundantes lo que sugiere que las larvas consumidas pertenecen a esta
especie, que es una plaga forestal cuyas larvas atacan al abeto Pseudotsuga menziessi (Wilson y
Barclay, 2006).

Una valoracion adecuada del servicio de control de poblaciones de insectos que prestan los
murciélagos insectivoros en México, implica una cuidadosa delimitacién de un objeto de estudio
gue pueda ser manejable y de amplio alcance. De entre las 140 especies de murciélagos en
México (Ceballos et al., 2005), 91 especies consumen insectos. Existe una mayor probabilidad
de ubicar a las que forman grandes colonias dentro de cavernas (Tuttle et al., 2000). Tadarida
brasiliensis sobresale como una de las especies en que el servicio de control natural de insectos
puede ser evaluado, confrontando la composicion de su dieta y la dinamica de sus poblaciones

con la informacion existente sobre plagas agricolas importantes en su area de distribucion.

El presente trabajo consta de dos capitulos. EI primer capitulo se ocupa de resolver un
problema principalmente bioldgico. Se explora la funcion de Tadarida brasiliensis mexicana
como un control natural de poblaciones de insectos en tres colonias de México a través del
anélisis de los componentes de su dieta. Se ponen a prueba las diferencias esperadas en dicha
composicion entre periodos de forrajeo, las fechas de recolecta y los requerimientos energéticos
distintos asociados al sexo. Se explora el comportamiento alimentario en relacion a los insectos
disponibles en zonas cercanas urbanas, agricolas, relativamente conservadas y el tamafio
estimado de la colonia de murciélagos. Se pone a prueba en que medida la diversidad de la dieta

es explicada por la importancia relativa de las presas principales. Los resultados son evaluados



en el contexto de las practicas agricolas regionales y la fenologia de sus plagas. Se incluye un

apartado que trata de la identificacion de presas a partir de sus restos contenidos en excretas.

El segundo capitulo trata con un problema de implicaciones més bien sociales: el generar un
modelo que permita estimar el costo evitado en control de plagas a nivel regional en cada una de
las colonias estudiadas. El modelo incorpora por una parte una estimacion del peso de
palomillas plagas consumidas diariamente por cada colonia de murciélagos durante la fase
fenoldgica vulnerable a estas plagas en el cultivo de maiz. Por otra parte considera los
parametros poblacionales de estas plagas en el cultivo de maiz y las capacidades de infestacion
por encima y por debajo del umbral econdémico de aplicacion del control quimico de plagas en

una densidad media de plantas de maiz sembradas por hectarea.

Los objetivos de esta investigacion son contribuir al conocimiento de la dieta de Tadarida
brasiliensis, en México y su relacion la fenologia del cultivo de maiz (Zea mays) en las practicas
agricolas regionales, y la de sus plagas (Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda), estimando el
valor econémico de las colonias de murciélagos estudiadas para la agricultura regional en

términos del costo evitado en control de plagas.



CAPITULO 1. Dieta de Tadarida brasiliensis mexicana en el Noreste y Sur de México en el

Contexto de la Fenologia del Maiz y sus plagas (Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda).

Introduccién
Caracteristicas de Tadarida brasiliensis

Tadarida brasiliensis es una de las especies mas abundantes y conspicuas en Norteamérica
(McCracken, 2003). Se distribuye desde el sur de Brasil (aproximadamente a los 40° S),
Bolivia, Argentina y Chile a través de Centroamérica, México y hasta Oregon, el sur de
Nebraska y Ohio, en los E.U.A., incluyendo las Antillas Mayores y Menores (Simmons, 2005).
Se encuentra a través de la mayor parte de Sudamérica, Centroamérica y Norteamérica (ver

Figura 1), desde la costa atlantica a la pacifica, hasta los 40° N de latitud (Hall, 1981).

En México se reconocen dos subespecies: Tadarida brasiliensis mexicana que se distribuye
en el centro y sur de E.U.A. hasta el Valle de Comitan, Chiapas y, T. b. intermedia, que se
distribuye desde el Valle de Comitan hasta Centroamérica (Hall, 1981). Sin embargo, la especie
presenta una gran plasticidad entre sus estrategias etoldgicas y ecoldgicas, una amplia
sobreposicion en morfologia y muy poca diferenciacién genética entre las subespecies (Russell y
McCracken, 2006) sugiriendo que la mayor diferencia se encuentra entre las subespecies
nortefias como grupo (T. b. cynocephala, T. b. mexicana y T. b. intermedia) y la que se

distribuye en América del sur (T. b. brasiliensis).

En el norte de México y en el suroeste de E.U.A., el murciélago Tadarida brasiliensis forma
las colonias mas grandes que se han registrado para cualquier mamifero, como la colonia en
Bracken Cave, Texas, E.U.A., estimada en 20 millones de individuos (Davis et al., 1962),
utilizando sus refugios en densidades de aproximadamente 1,800 adultos por metro cuadrado de
superficie (McCracken, 1986). Se ha citado que las poblaciones historicas en la temporada
céalida en cada una de las mas de 12 cuevas en la region (Texas, Oklahoma, Arizona y Nuevo
México, en E.U.A.), llega a ser de hasta un millén o mas de murciélagos (McCracken, 2003).



Aungue individuos de esta especie han sido capturados en casi todo el territorio mexicano
(CNMA, IB-UNAM, 2003), T. brasiliensis guanero suele formar colonias que van desde unos
cuantos miles a un millén de individuos (Cockrum, 1969), algunas de las mas importantes por su
tamafio poblacional se pueden ver en la Figura 1. En varias de las grandes colonias del
murciélago guanero en Durango, Nuevo Leon y Querétaro, en México, es la unica especie que
ocupa estas cuevas; aunque tienden a ocupar refugios con mas de cinco especies de murciélagos
(Arita, 1993).

Las poblaciones de T. b. mexicana en el centro y suroeste de E.U.A. son tipicamente
migratorias. Migran a México hacia el invierno en septiembre y octubre, luego pasan los meses
de invierno en el centro y sur de México donde se refugian formando colonias de unos cientos a
unos miles de individuos; principalmente en cuevas y estructuras construidas por el hombre
(Davis et al., 1962; Villa-Ramirez y Cockrum, 1962; Cockrum, 1969). Aunque se pueden
encontrar machos en los refugios de maternidad, generalmente hay segregacion sexual durante el
verano; los machos forman pequefias colonias generalmente méas al norte y a mayores
elevaciones, mientras que las hembras forman usualmente grandes colonias maternidad en areas

maés calidas del ambito nortefio de la especie (Freeman y Wunder, 1988).

70° 40"

Figura 1. Distribucién de Tadarida brasiliensis en México y en el continente americano,
modificado de Ceballos (2001). Derecha, grandes colonias de T. brasiliensis en México. EIl punto
sefiala la localizacién del refugio (cueva o mina) obtenido de literatura (Villa-Ramirez y Cockrum,
1962; Mitchell, 1964; Jiménez et al., 1999; Russell et al., 2005; Lopez-Gonzalez y Best, 2006;
Moreno, 2006 [citado por Rodriguez, 2006]), o a través del Programa para la Conservacion de
Murciélagos Mexicanos (PCMM, comunicacién personal y Gémez-Nisino, comunicacion personal).



La migracion hacia el norte a mas de 1,300 m de distancia ocurre entre febrero y abril, y las
colonias mas grandes se encuentran entre mayo y octubre en las cuevas del norte de México y el
suroeste de E.U.A.. Estas colonias de la estacion célida consisten principalmente de hembras
reproductivas y sus crias (McCracken, 2003). La mayor parte de la informacion concerniente a
la ecologia, el comportamiento y la historia natural del murciélago guanero proviene de las
poblaciones de T. b. mexicana (p. ej. Davis et al., 1962; Constantine, 1967; Cockrum, 1969;
Wilkins, 1989; McCracken y Gustin, 1991).

En las comunidades de murciélagos, la fuerza de la mordida afecta la reparticion del recurso
alimentario a través de la seleccion de presas (Aguirre et al., 2002), las especies omnivoras
tienden a morder més fuerte, las insectivoras significativamente menos y las frugivoras parecen
tener una capacidad intermedia. Freeman (1979, 1981a) propuso que: dentro de los murciélagos
insectivoros de la familia Molossidae, hay especies que se especializan en presas de cuticula
duros (escarabajos) que requieren mayor fuerza de la mordida, mandibulas méas poderosas y, por
lo tanto, una estructura craneal méas robusta; mientras que los que comen presas blandas

(palomillas), presentan craneos mas delicados. Tadarida brasiliensis pertenece a este Gltimo

grupo.

Tadarida brasiliensis esta adaptado para volar a altas velocidades y alimentarse en habitats
cuya vegetacion esta relativamente disgregada. Durante una sola noche los individuos pueden
volar 50 km o més desde sus refugios, a menudo a alturas por encima de los 3,000 m sobre el
suelo (Williams et al., 1973). Su alta demanda energética y grandes tamafios poblacionales los
convierte en un depredador principal de insectos (Kunz et al., 1995). Forrajear a grandes alturas
permite a los murciélagos depredar sobre poblaciones migratorias de insectos, muchas de las
cuales son plagas agricolas importantes (McCracken, 1996; Whitaker et al., 1996; Lee, 1999).
Las grandes poblaciones de estos murciélagos proveen de valiosos servicios ecolégicos, 1o que

es una motivacion adicional para su conservacion (McCracken, 2003).



Produccion Agricola y Plagas mas Importantes del Maiz

En la Republica Mexicana, los cinco cultivos basicos méas productivos son: el maiz, el sorgo,
el trigo, el frijol y el arroz, en el Cuadro 1 se presentan los datos correspondientes para los
Estados visitados en el presente estudio. La produccion anual de insecticidas para uso agricola
para el afio 2006 fue de 6,896 t de insecticida liquido y 7,745 t de insecticida en polvo (7,741 y
8,408 respectivamente para el 2007; INEGI, 2008). A nivel nacional, las plagas més importantes
serian las que afectan precisamente a estos cultivos; sin embargo con mas detalle, una util
aproximacion al problema de las plagas agricolas requiere la identificacion de las plagas

econdémicamente importantes en cada regién o estado.

Cuadro 1. Produccion Agricola de los cultivos basicos a nivel nacional y en los estados en los
que se realizé el estudio. Datos para el afio agricola 2002 incluye la produccion de los ciclos otofio-
invierno y primavera-verano. Datos en miles de toneladas, entre paréntesis porcentaje del area estatal
total destinada a cada cultivo (SAGARPA-SIAP, 1999-2008). En negritas se muestran los principales
cultivos bésicos afectados por noctuidos plaga.

Sorgo ‘ Trigo ‘ Frijol
Chiapas 1,858.33 35.82 0.21 77.49 1.20
(63.69%)  (0.81%)  (0.01%)  (8.71%)  (0.05%)
Hidalgo 589.19 291 6.58 30.07 -
(45.08%)  (0.02%)  (0.59%)  (8.14%)
Nuevo Leén 193.49 256.66 51.94 3.43 -
(20.8%)  (18.21%) (6.13%)  (L.75%)

Los principales insectos plaga del maiz para Chiapas son Spodoptera frugiperda y Diabrotica
balteata (Cedena, 1999). Una revision de la literatura como indicador de la importancia de las
plagas locales muestra que las plagas més investigadas en el estado de Chiapas son Spodoptera
frugiperda e Hypothenemus hampei. La tercera plaga mas importante del maiz en Chiapas, es la
larva de los escarabajos del género Phyllophaga spp., que se alimenta de las raices del maiz; sin
embargo, considerando que en comparacion con las polillas, los adultos de Phyllophaga sp son
muy malos voladores y el hecho de que Tadarida brasiliensis es un murciélago de vuelo en areas
abiertas con créneo delicado adaptado a presas suaves (Freeman, 1979; 1981b), es poco probable

que los adultos de éstos ultimos sean consumidos por el murciélago guanero.

Spodoptera frugiperda es la principal plaga del maiz en Mesoamérica; incluyendo Chiapas
(Armenta et al., 2003).

estacional de las polillas y sus patrones de vuelo para esta region. A nivel nacional Spodoptera

Sin embargo, no hay informacion disponible sobre la dinamica
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frugiperda causa pérdidas de hasta un millén de t/afio, mientras que en una estimacion para la
localidad de Vicente Guerrero, en Durango se calculé una perdida de 519 kg/ha (Sifuentes,
1974; Garcia-Castro y Gurrola, 1984 citado por Morén y Terron, 1998).

Mientras tanto los estados de Tamaulipas, Nuevo Leon, San Luis Potosi y Coahuila cuentan
con una superficie agricola de 2,949,823 ha (INIFAP, 2005) donde los principales productos de
la region son: sorgo, maiz, soya, cartamo, algodén, papa, citricos, nogal, manzano y nopal tunero
(SAGARPA-SIAP, 1999-2008), la plaga del maiz mas impactante es el noctuido Helicoverpa
zea (Fitt, 1989). Los adultos de esta palomilla migran hacia el norte para colonizar nuevas areas
aprovechando corrientes de aire. Los resultados de Lingren et al. (1994), indican que las areas
potenciales de origen de individuos de Helicoverpa zea capturados en 1989 en el condado de
Atoka, Texas, en E.U.A., después de la migracién, se encuentra a mas de 1,515 km del sitio de
captura. Raulston et al., (1990), sugieren que los adultos son concentrados en un pico de captura
inicial de adultos en el area asociado con el paso de vientos del sur que transportan a los adultos
con el movimiento de los frentes climaticos. Un segundo pico de capturas se deriva de una
poblacién de adultos producida en la etapa previa a la fructificacion, los cuales emergen en un
habitat reproductivamente atractivo. Estos adultos mantienen su residencia en el area, se
aparean y producen una poblacién en el maiz fructificante. Esta es la siguiente emergencia de
adultos que resulta en un gran pico de captura de adultos los cuales se propone que emigran del

area.

Las pérdidas econdmicas, ya sean por la reduccion directa de la produccion o del costo de
quimicos, su aplicacion y exploracion requerida para controlarlos, puede ser considerable (Fitt,
1989). Los estimados anuales del costo de los dafios debidos a Helicoverpa zea son de mas de
mil millones de dolares en dafios a los cultivos en los E.U.A., a pesar de los 250 millones de
loares al afio en costos de aplicacion de insecticidas (King y Coleman, 1989). Una prediccion
regional del posible efecto de los adultos de H. zea que emergen de la poblacion de maiz
fructificante en la parte baja del valle del Rio Bravo, sugieren que este cultivo de maiz
frutescente produce en promedio entre 74 y 358 millones de hembras adultas por afio que
alcanzan la madurez sexual. Asumiendo una adecuada dispersion de la poblacién de adultos,
estas hembras serian capaces de producir una infestacién econdmica de 3.0 a 14.3 millones de

hectareas de huéspedes (Raulston et al., 1992).
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Antecedentes

La poblacién de Tadarida brasiliensis al noreste de México es una y continua con las del
centro-sur de Texas. De hecho, McCracken et al. (1994) indican que cualquier colonia grande
de T. b. mexicana, tiene la diversidad genética presente en la poblacion migratoria total. Incluso
Russell et al. (2005), sefialan que la subespecie completa evoluciona como una sola poblacion
muy grande. Hall (1981) registra las colonias del estado de Chiapas como miembros de la
subespecie T. b. intermedia, aunque Russell y McCracken (2006) han demostrado que se
comportan como parte de la gran poblacion de T. b. mexicana. Se cree que los murciélagos en
las grandes colonias de T. b. mexicana no hibernan y, en su lugar emprenden migraciones

estacionales a grandes distancias entre México y E.U.A. (Cockrum, 1969).

Wilkins (1989), en la revision de esta especie, recupera los trabajos de Storer (1926) y de
Ross (1961), para sefialar que la concepcidn errada de que los mosquitos componen una gran
parte de la dieta de este murciélago impuls6 a Campbell (1925; citado por Wilkins, 1989) a
seguir una vigorosa campafia para construir torres para murciélagos y asi, controlar los
mosquitos de la malaria. Storer (1926), el primero en documentar la composicion de la dieta con
base en un analisis del guano de T. brasiliensis debajo de una torre para murciélagos, concluye
gue el murciélago guanero no se alimenta de mosquitos en forma ordinaria y, por lo tanto, tiene
un valor descartable como control de la malaria. Sin embargo, sugiere con respecto a los
servicios prestados por los murciélagos, el posible uso del guano como fertilizante e infiere que
son uno de los agentes entre muchos otros que mantienen bajo el tamafio de las poblaciones de
insectos, aun cuando no controlen directamente las polillas durante su etapa larval, que es
cuando causan el dafio. Ross (1961), sugiere que estos murciélagos se alimentan de pequefas
polillas consumiendo ocasionalmente y sin seleccionar, otros pequefios insectos que puedan
encontrar. Mas tarde, Ross (1967) registra una composicion mucho més variada de la dieta
incluyendo siete ordenes distintos de insectos, siendo los mas importantes Lepidoptera, seguidos

por Hymenoptera y Coleoptera.

Studier y Kunz (1995), determinaron los niveles de nitrégeno, sodio, potasio, magnesio,
calcio y hierro en jovenes lactantes de Tadarida brasiliensis y de la leche con que fueron

amamantados. La composicion de los nutrientes y los requerimientos cambian desde el
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nacimiento hasta el destete. Los autores sugieren que debido a que muchos lepiddpteros
disponibles para los murciélagos no contienen cantidades medibles de sodio, el consumo

solamente de polillas podria colocar a las hembras lactantes en un déficit de sodio.

La dieta de Tadarida brasiliensis en el centro-sur de E.U.A., en Texas y Nuevo México ha
sido ampliamente descrita (ver cuadro 2) y se puede notar que los ordenes Lepidoptera y
Coleoptera en conjunto, contribuyen siempre con mas de 50% de la composicion de la dieta.
Estos trabajos han conducido al conocimiento de que la dieta de este murciélago tiene una
composicion de presas muy variada, lo que sugiere que este murciélago es un oportunista
selectivo (sensu Kunz et al., 1995). La disponibilidad de insectos es la responsable de la
variacién mencionada (Lee y McCracken, 2002), hasta el punto de que se puede encintrar una
diferente composicion de la dieta entre los dos periodos de forrajeo en una misma noche
(Whitaker et al., 1996). También se ha demostrado que el patrén estacional de consumo de
insectos estda cercanamente relacionado con los patrones de emergencia, migracién y
disponibilidad de las poblaciones de adultos de Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda (Lee y

McCracken, 2005); ambas, son especies de polillas noctuidas y principales plagas de cultivos.

Hernandez (2005), describié la dieta de Tadarida brasiliensis en México para la Cueva de La
Boca, en Nuevo Leon, a partir de los contenidos estomacales de 44 individuos capturados en
verano de 2004 y 2005, registro presas distribuidas en 40 familias y 12 6rdenes de artropodos; a
partir del contenido estomacal de 20 individuos recolectados en febrero y marzo. De la Pefia
(2006) registrd 25 presas diferentes en 17 familias y ocho ordenes de artropodos para la mina La
Guadalupana, en Nuevo Ledn. Lopez-Vidal, (2004) describi6 la dieta para la cueva de El Salitre
en Hidalgo a partir de alas de mariposas recolectadas debajo de lo que presumiblemente seria el
sitio de percha de estos murciélagos, sobre la base de que algunos murciélagos (p. ej.
Mormoopidae; también presentes en ese refugio) capturan a su presa, perchan y hasta entonces
la ingieren seleccionando las partes comestibles y desechando el resto; sin embargo los datos de
este Ultimo trabajo se deben tomar con cautela debido a que el comportamiento que se espera en

T. brasiliensis es la ingestion en vuelo.
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Cuadro 2. Composicion de la dieta de Tadarida brasiliensis mexicana registrada en la
literatura. EIl periodo de muestreo est4d dado en meses con el afio de muestreo entre paréntesis, la
localidad se refiere a las cuevas que se tomaron en cuenta, la composicion de la dieta se registra a nivel
de orden en importancia decreciente; para la dieta [%V] porcentaje de volumen, [ri] importancia
relativa = (porcentaje de volumen + (frecuencia de ocurrencia*100))/2. Notese que en todos los
trabajos la presa principal es Lepidoptera seguida en importancia por Coleoptera. En la columna de
habitos alimentarios se resumen los aportes méas importantes de cada estudio al conocimiento de la

ESpeECIE.
PERIODO DE -
REFERENCIA MUESTREO LOCALIDAD COMPOSICION DE LA DIETA HABITOS ALIMENTARIOS

; . o . . .
. Lep|dopter§. 33.6 %v Oportunista selectivo.
Mayo a julio River Cave C_oleoptera. AB4 Uiy .
Kunz et al., 1995 (1988) Mason Coun’t Diptera: 14.5 %v * Las hembras incrementan el consumo
Texas Yy Homoptera: 3.6 %v desde el nacimiento a la mitad de la
Hemiptera: 1.1 %v lactancia.
Eckert James Lepidoptera: 5.6 y 66.0 %v . S )
. - . Diferente composicién de la dieta entre
Whitaker et al., 20 a 28 julio River Cave, Coleoptera: 63.1 y 26.9 %v . . .
1996 (1991) Mason County Hemiptera: 229 y 25%v el periodo de Iﬁ;ﬁ]ﬁso\/%pemno yel
Texas Homoptera: 56 y 3.0%v .
Lepidoptera:
Coleoptera:
Mayo a agosto Frio Cave, Hemiptera: ) .
Lee y McCracken * Correlacion entre los insectos
’ (1996, Uvalde County Homoptera: . . g .
2002 1997) Tores Hymenoptera: disponibles y la composicién de la dieta.
Neuroptera:
Diptera:
Frio Cave,
Uvalde County . . . . o ladi .
Junio a Lepidoptera: 265ri Lavariacion de la dieta entre sitios se
agosto Bracken Cave Coleoptera: 244 ri debe alas sesiones de muestreo y las
9 ! Hemiptera: 16.5ri estaciones.
Lee y McCracken, (1995, Comal County . .
Homoptera: 11.3ri
2005 1996, . . . L . .
Hymenoptera: 8.7ri Variacion de la dieta se vincula a las
1997) Eckert James Di . 551 blaci " ias de 10s i
River Cave, NlpteraA . 2.4n_ poblaciones mlgraltonas e los insectos
Mason County, europtera: Ari plaga.
Texas
Lepldopterf’:l: 65.9 il * La variacion de la dieta es significativa a
| Coleoptera: 46.45 ri p | . ° v [
- Abril a septiembre Carlsbad Cavern, Hemiptera traves_de a estanciade verano; aun los
McWilliams, 2005 (1998) Eddy County, [ tera’1 . alimentos mas prominentes se
New Mexico . P y encuentran en pequefias proporciones en
Diptera, Hymenoptera, 5 HE S MEmETies
Neuroptera, Isoptera: 30.6 %v 9 .

El laboratorio de G. McCracken, Tennessee University (Whitaker et al., en prensa), ha
desarrollado “primers” que permiten el aislamiento y la amplificacion de ADN a partir de
muestras fecales para la identificacion de cuatro especies de nocttidos plaga (Helicoverpa zea,
Heliothis virescens, Spodoptera frugiperda y Spodoptera exigua). Con estos, dichos autores
analizan 60 muestras fecales individuales de Tadarida brasiliensis provenientes de la region
agricola de Winter Garden, E.U.A., concluyendo que ocho de los murciélagos consumieron
Helicoverpa zea, 17 murciélagos consumieron Spodoptera frugiperda y cuatro murciélagos

consumieron ambas especies.

En la parte baja del Valle del Rio Bravo (sur de Texas y noreste de Tamaulipas), los adultos

de las larvas que se desarrollan en el maiz antes de la fructificacion, producen la infestacion del
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maiz fructificante cerca de la segunda semana del mes de mayo. Los adultos emergen del maiz
fructificante durante el mes de junio, sin embargo, una gran porcién de estos migran del area
antes del apareamiento (Raulston et al., 1990). De hecho Wolf et al. (1990; citado por Raulston,
et al., 1992), rastrearon con un radar aéreo una “nube” de polillas que migraba de la parte baja
del Valle del Rio Bravo a San Antonio Texas (=400 km) en una noche, durante el pico de

emergencia de Helicoverpa zea asociada con esta region de cultivo.

Raulston et al. (1990) caracterizan el desarrollo de Helicoverpa zea en el valle de la parte
baja del Rio Bravo, encontrando que en las practicas agricolas de la region los campos de maiz
se siembran entre febrero y la primera mitad de marzo. La emergencia de adultos en estos
plantios empieza a finales de abril y termina a principios de julio. Durante el segundo cuarto del
mes de mayo se da una primera emergencia de adultos en el maiz frutescente con un ultimo pico
de capturas durante la Gltima semana. Los adultos que emergen durante el mes de junio en el

maiz maduro emprenden probablemente su migracién al norte.

Aunque alguna actividad de los adultos de Helicoverpa zea, puede ocurrir durante el dia, la
mayor parte de esta estd mas restringida a las horas nocturnas. Para las polillas involucradas con
movimientos locales, el despegue es seguido por un periodo de actividad que dura 1-2 horas,
durante el cual los adultos se mueven, alimentan y ovipositan. Este es seguido por un periodo de
quietud que dura hasta cerca de la medianoche, cuando la actividad de apareamiento comienza.
Durante el cual las hembras se encuentran inactivas, liberando feromonas cerca de las copas de
las plantas, mientras que los machos se ocupan de sus caracteristicos vuelos de alta velocidad

dirigidos en busca de feromonas (Fitt, 1989).

En un estudio en Chiapas de la actividad nocturna de los machos de Spodoptera frugiperda
utilizando trampas cebadas con feromona, se encontrd que la captura se inicié desde las primeras
horas y se mantuvo durante toda la noche. Sin embargo, la mayoria de los machos fueron
capturados durante las primeras siete horas de la noche, alcanzando el mayor pico de captura
entre las 19:00-20:00 hrs. Las capturas obtenidas con las trampas se correlacionan
positivamente con la velocidad del viento y la temperatura y, de manera negativa con la
humedad relativa. El perfil de captura de machos de Spodoptera frugiperda fue muy similar en

2000 y 2001, pero diferente al del 2002. En los dos primeros afios se obtuvieron grandes
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capturas de machos de Spodoptera frugiperda en los meses de enero a marzo. Por el contrario

en 2002, las mayores capturas se registran en agosto (Rojas et al., 2004).

Asi, la informacion disponible sugiere una coincidencia espacio temporal entre estas especies
de plaga del maiz (Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda) y la presencia del murciélago
guanero mexicano (Tadarida brasiliensis mexicana), tanto en su distribucion veraniega en el sur
de los E.U.A. y el norte de México, como durante su estancia invernal en México. Los grandes
tamafios poblacionales registrados para esta especie inducen a pensar que si esto es asi, el
impacto que estos murciélagos de numerosas colonias podrian estar efectuando, seria un efectivo
control natural de plagas sobre éstas especies de polillas precisamente durante la fase adulta de
sus vidas, cuando sus vuelos en busqueda de sitios para ovipositar los lleva a dispersarse a sitos
propicios para el desarrollo de sus larvas, en particular a zonas de cultivo, que proveen de los

recursos necesarios para su desarrollo.

Objetivos
Objetivo General

Contribuir al conocimiento de la dieta de Tadarida brasiliensis, en las poblaciones del
noreste, centro y sur del pais, en el contexto de las practicas agricolas regionales y la fenologia

de Zea mays vy la de sus plagas Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda.

Objetivos Especificos
* Determinar la dieta de Tadarida brasiliensis en tres colonias importantes en México.

* Analizar la variacion en la composicion de la dieta de Tadarida brasiliensis a lo largo de un

ciclo anual en cada refugio.

* Determinar los habitos alimentarios de Tadarida brasiliensis en relacion a la composicion

de presas disponibles.

» Describir la relacion entre las poblaciones de insectos plaga del maiz y el murciélago de

cola libre mexicano.
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Hipotesis
Se espera encontrar que el caracter generalista de Tadarida brasiliensis se mantendra a lo

largo de su distribucion en México, con una composicion de la dieta relacionada con los insectos

disponibles.

Los periodos de emergencia de poblaciones de insectos plaga del maiz en el norte durante los
meses de verano (Helicoverpa zea; Raulston et al., 1990) y durante el invierno en el sur del pais
(Spodoptera frugiperda; Rojas et al., 2004), la distribucién estacional de Tadarida brasiliensis
en México y, el caracter oportunista del forrajeo en el murciélago guanero sugieren que tanto la
frecuencia como el volumen porcentual de polillas en la dieta dependeran de la abundancia

estacional de estas importantes especies plaga.

Sitios de estudio

Para conocer la composicion de la dieta de Tadarida brasiliensis y evaluar su posible impacto
sobre las plagas del maiz se dio seguimiento a tres colonias mexicanas (Figura 2), en el noreste
(cueva de La Boca, en Nuevo Ledn), en el centro de México (cueva de El Salitre en Hidalgo) y
en el sureste (grutas de San Francisco, en Chiapas) y, a la disponibilidad de presas en diferentes
ambientes cercanos a sus refugios diurnos. El area de impacto de cada colonia fue definida
como 50 km alrededor de la entrada del refugio; la mayor distancia al refugio registrada en una
noche por un individuo (Williams et al., 1973), es descrita en detalle para cada colonia en el
Anexo I.
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Figura 2. Localizacion de las cuevas donde se realiz6 el presente trabajo en México (puntos
solidos), y las colonias para las que se ha descrito la dieta de Tadarida brasiliensis en E.U.A. (puntos
vacios).

Cueva de La Boca

La cueva de La Boca (conocida localmente como la cueva de Agapito Trevifio), se encuentra
ubicada en los 25°25'55.51" N, 100°06'49.19" W a 625 msnm. Aproximadamente a 1.5 km al
oeste de la cortina de la presa “Rodrigo Gémez”, en el Municipio de Santiago, Nuevo Leon. La
cavidad era parte de una mina de fosforita ahora abandonada. La vegetacion que rodea la
entrada de la cueva es selva baja caducifolia, pero en esta zona montafiosa parece igual de
importante el bosque de pino. El clima es templado subhimedo con lluvias en verano (Maza,
2006).
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Cueva de El Salitre

La cueva de “El Salitre” se ubica en los 20°34'24.93" N, 98°44'40.24" W a 1,350 msnm,
aproximadamente a 2.8 km al sureste de Meztitlan y aproximadamente a 1 km al este del
poblado de El Salitre, en el municipio de Meztitlan, Hidalgo, dentro de la reserva de la Biosfera
de Meztitlan. Se encuentra rodeada de un matorral crasicaule. El clima es seco con lluvias en
verano (CONANP, 2003).

Grutas de San Francisco

Las grutas de San Francisco (conocidas en la literatura como Cueva de Zapalutla o Cueva de
la Trinitaria; Alvarez-Castafieda y Alvarez, 1991), se encuentran ubicadas en los 16°05'57.58"
N, 92°02'45.54" W, a 1,500 msnhm, aproximadamente a 2 km al sureste de La Trinitaria,
Municipio de La Trinitaria, Chiapas. EI tipo de vegetacion original alrededor de la cueva es
bosque de encino y, en las areas adyacentes el uso de suelo mas comun esta dedicado a la
siembra de maiz y frijol, seguido por pastizales para ganaderia extensiva. El clima es semicélido
con lluvias en verano. La entrada de la cueva esta situada en una ecotonia entre un bosque de
encino y una selva baja caducifolia, los cuales estan siendo abarcados recientemente por el

asentamiento del poblado de La Trinitaria.

Métodos
Captura de Murciélagos

La poblacién de murciélagos en las cuevas de La Boca y El Salitre, corresponden a la
distribucion veraniega de la especie y se espera que se comporten como colonias de maternidad,
fueron muestreadas durante los meses de abril a septiembre. Aquella que habita las grutas de
San Francisco, corresponde a la distribucion invernal y se espera se comporte como un refugio
de invierno, fue muestreada durante los meses de noviembre a mayo. Se utilizaron redes de
niebla colocadas en la entrada (EI Salitre) o en el interior de las cuevas (San Francisco y La
Boca), para evaluar el consumo de alimentos por los murciélagos de la especie Tadarida
brasiliensis. Se procuro capturar al menos 15 individuos por cada uno de sus dos periodos de
forrajeo (23:00 a 00:30 horas y de 05:30 a 06:30 horas Kunz et al., 1995; Lee y McCracken,
2001); se ha registrado que el segundo periodo de forrajeo para la cueva de El Salitre inicia a las
01:00 horas (LOpez-Vidal et al., 2008). Los datos registrados en campo fueron el nimero de

colecta, las medidas convencionales, el sexo, el estado reproductivo, la hora de captura y la edad,
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diferenciando a los individuos a partir del estado de crecimiento de la cuarta unién metacarpal-
falangeal y la longitud del antebrazo (Anthony, 1988; Studier y Kunz, 1995; Kunz y Robson,
1995), asignandolos a las categorias de juveniles (nacidos durante la estacion en estudio) y
adultos (aquellos nacidos antes de la estacion). Se registra el tamafio de la colonia estimado
visualmente a partir del area ocupada por los murciélagos en las paredes y techos de la cueva
(McCracken, 1986) o a partir de la comparacion empirica con el grosor y la duracion de la
columna de murciélagos durante su salida de la cueva en el primer periodo de forrajeo. Se

registra también nimero de individuos capturados y la proporcion sexual.

Andlisis de Habitos Alimentarios

Los murciélagos capturados en las grutas de San Francisco fueron colocados individualmente
en pequefios vasos de poliuretano [Unicel] con tapa, con un trozo de tela de algodon dentro de
cada vaso para proveer una superficie para colgarse (Freeman y Wunder, 1988; Whitaker et al.,
1996). Los murciélagos capturados en El Salitre y La Boca fueron colocados en bolsas de nylon
deshechables con cierre hermético [Ziplock] (Whitaker et al., en prensa). Cada bolsa fue
perforada para permitir la entrada y salida del aire evitando la asfixia de los murciélagos. Cada
murciélago se mantuvo en cautiverio durante un maximo de cuatro horas, tiempo después del
cual fueron liberados en el sitio de captura (Lee y McCracken, 2002). Para prevenir el
crecimiento de hongos o la atraccion de insectos (Whitaker, 1988), las heces de cada individuo
fueron depositadas en tubos Eppendorf de 3 ml con alcohol etilico al 70% y etiquetadas
individualmente con el nimero de recolecta y sexo del ejemplar de origen, para su posterior

procesamiento en el laboratorio.

Recolecta de Insectos

Para conocer la disponibilidad de presas, el monitoreo diario de los insectos voladores
disponibles para T. brasiliensis (Kunz, 1988), se llevd a cabo a través de trampas adhesivas por
el método propuesto por Kalcounis et al. (1992) y modificado por Lépez (1998). Se utilizaron
tubos de PVC de 10 cm de didmetro por 40 cm de longitud cubiertos con una delgada capa de
grasa para eje de automovil; fueron colgados a 2 y 4 m de altura durante periodos que abarcan
las horas crepusculares y nocturnas (18:30-08:00 horas). Se seleccionaron un maximo de tres
sitios de monitoreo para la disponibilidad de presas (dos para La Boca y tres cada uno para El

Salitre y San Francisco), procurando tener representadas el interior de zonas de cultivo,
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vegetacion natural y las orillas de regiones urbanas, dentro de un maximo de 2 km alrededor de
cada refugio, colocando cuatro trampas pegajosas en cada sitio seleccionado. Los organismos
fueron preservados en alcohol a 70% (Gavifio et al., 1982) para su identificacién posterior. Los
insectos capturados de esta forma sirvieron para formar una coleccion de referencia de los

diferentes taxones de insectos disponibles para los murciélagos.

Composicién y Variacion Temporal en la Dieta

Para determinar los habitos alimentarios se eligio el analisis fecal, que evita el sacrificio de
los murciélagos capturados y provee de una estimacidn confiable de la composicion de la dieta
en murciélagos insectivoros (Kunz y Whitaker, 1983). El anlisis fecal se llevé a cabo siguiendo
el método descrito por Whitaker (1988). Considerando las recomendaciones para dar una
estimacion confiable de la dieta (Whitaker et al., 1996) se analizaron al menos cinco piezas
fecales por cada individuo capturado, analizando muestras de individuos capturados al regreso
de ambos periodos de actividad de forrajeo (vespertino y matutino). El analisis fue realizado con
la ayuda de una lupa estereoscopica con un aumento de 20x y 40x. Las heces fueron diluidas en
alcohol a 70% dentro de una caja de Petri hasta que cada parte se veia claramente, utilizando
pinzas de precisién (microforceps), y agujas de diseccién, para ayudarse a desmenuzar cada
excreta. Las partes Utiles para la identificacidn de los componentes de la dieta fueron montadas
en preparaciones fijas, colocandolas sobre un portaobjetos y cubriéndolas con Permount® y un

cubreobjetos (Freeman, 1981b); las laminillas fueron selladas con esmalte.

Identificacién de las Presas

La identificacion se basa principalmente en la comparacion de partes mayores y/o
caracteristicas diagnosticas (alas, patas, tarsos, antenas y otros), con las claves generadas por
Whitaker (1988), McAney et al. (1991), Whitaker et al. (en prensa) y con las descripciones para
familias de insectos (Borror et al., 1989). Para optimizar la identificacion de presas se
compararon las partes obtenidas contra insectos obtenidos en el muestreo de disponibilidad de
presas (coleccion de referencia). Se realizo la estimacion visual del volumen de cada insecto
consumido por murciélago, colocando una grilla de 10x10 cuadros bajo el objetivo del
microscopio (Lee y McCracken, 2005). EIl arreglo taxondmico que se presenta en este andlisis
sigue al de Borror et al. (1989), excepto para Megaloptera y Neuroptera que son considerados

separadamente, ambos a nivel de orden (Contreras-Ramos, 2000; Oswald et al., 2002). Los
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componentes alimentarios en las excretas se encontraban sumamente reducidos, algunos de ellos
irreconocibles incluso al nivel de orden y fueron colocados en la categoria de insecto no
identificado. Una descripcion mas detallada de los caracteres utilizados para identificar cada

tipo de presa se encuentra en el Anexo I1.

Analisis Estadisticos

Se calculé el promedio del porcentaje de volumen de cada tipo de alimento en la muestra
total (Whitaker, 1988), para cada periodo de forrajeo y para cada fecha de colecta, utilizando la

siguiente formula:

donde el porcentaje de volumen es igual a la sumatoria de los volimenes estimados visualmente
(i%) para cada tipo de presa consumida por individuo (i), desde el primero hasta (n), que es el
nimero total de individuos en el grupo de muestreo. Los célculos fueron realizados
introduciendo las formulas en la hoja de calculo Microsoft®Excel 2002 (Copyright© Microsoft
Corporation 1985-2001).

Se utilizaron los datos de riqueza acumulada de presas en la dieta durante la visita
prospectiva a la cueva de La Boca a finales de Junio de 2004, para determinar el nimero minimo
de muestras necesarias para tener representada la dieta de T. brasiliensis. La unidad de esfuerzo
de muestreo fue proporcionada por cada murciélago que producia méas de cinco piezas fecales.
Se considera que los datos utilizados tienen una resolucién finita de presas a nivel de familia; por
lo que se espera que la probabilidad de afiadir nuevas presas se reduzca hasta que la lista alcance
un limite superior, pero que las areas de influencia en las que se pueden estar alimentando estos
organismos son bastante grandes (50 km alrededor de la entrada del refugio; Williams et al.,
1973), por lo que un mayor nimero de muestras analizadas deben incrementar esta probabilidad.
Bajo este razonamiento se decidié ajustar el modelo de Clench (Soberdn y Llorente, 1993), a la

curva de acumulacion de presas. La ecuacion que expresa el modelo es la siguiente:

S =at/(l+b)
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donde S(t) es el namero acumulado de presas por unidad de muestreo analizada (t), que se
obtiene dividiendo el producto del parametro a (que es la tasa de incremento de la lista de presas
al inicio de los muestreos [presas x individuo™]), por t, entre la suma de uno mas el producto del

parametro b [individuos™] por t. Los paréametros a y b se obtienen de la regresion.

Se realizd un proceso de ‘suavizado’ de la curva utilizando el programa EstimateS v. 8.0.0
(Colwell, 2006), aleatorizando el orden de entrada de las muestras 100 veces y usando el nimero
medio de presas acumuladas por muestreo para obtener un promedio estadistico de la adicion de
especies con el aumento del muestreo (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). EI modelo se ajusté a
los datos de cuatro grupos de muestreo (primer y segundo forrajeo para cada dia consecutivo) y,
para cada una de las noches completas utilizando el método ‘Simplex and Quasi-Newton’
provisto por el paquete Statistica v. 7.0 (Copyright © StarSoft, Inc. 1984-2004). Se utiliz6 cada
uno de los modelos ajustados a los grupos muestrales y a noches completas para calcular el
nimero de muestras necesarias para obtener una representatividad de 95% de las presas
esperadas (tg = 0.95/[b*(1-0.95)]). Con la finalidad de optimizar el esfuerzo invertido
considerando aproximadamente 30 minutos por muestra (ver Anexo Il), el incremento en el
namero y la representatividad de presas esperadas, se utilizaron los modelos generados para
calcular el nimero de presas esperado (S(t) = at/(1+bt)), para 5, 10, 15, 20, 25 y 30 individuos en

cada grupo muestral.

El analisis fecal para mamiferos insectivoros es un método confiable, especialmente si los
resultados son expresados como la proporcién de individuos para los que una presa es registrada,
més que como el nimero minimo de presas consumidas por cada individuo (Dickman y Huang,
1988). Asi la matriz de datos de composicion de la dieta fue utilizada para calcular la frecuencia
de ocurrencia, entendida como la proporcién de murciélagos en cada uno de los grupos de

muestreo que comen cada tipo de alimento, utilizando la férmula:

donde la frecuencia de ocurrencia es igual a la sumatoria de cada tipo de presa consumida en el

grupo de muestreo (ip): en el caso de presencia (i,=1), mientras que en caso de ausencia (i,=0)
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para cada uno de los individuos analizados (i), desde el primero hasta (n), que es el nimero total

de individuos en el grupo de muestreo.

Finalmente, se calculé la importancia relativa de cada presa para cada uno de los grupos de
muestreo (Lee y McCracken, 2004, 2005), usando la media aritmética de la frecuencia de

ocurrencia y el porcentaje de volumen. Los calculos se realizaron con la siguiente formula:

Cabe sefialar que los valores de importancia relativa incorporan los valores de volumen y
frecuencia de ocurrencia de manera que pueden ser considerados al mismo tiempo
proporcionando una jerarquia de importancia para cada presa en una escala que va de cero a cien

pero que sin embargo no representan un porcentaje.

Se calculd un indice de diversidad de la dieta (Brack y LaVal, 1985), para cada uno de los

grupos de muestreo por fecha y, por periodo de forrajeo, empleando la siguiente formula:

1
Zp

Dol

.

donde el indice de diversidad de la dieta (DDI) es igual al reciproco de la sumatoria de la
proporcion del volumen de cada tipo de presa en la dieta (pi), elevada al cuadrado. Se prefirid
utilizar la proporcion de volumen que la frecuencia, debido a que los murciélagos remueven los
apéndices de ciertas presas antes de consumirlos, de forma que cierto nimero de patas y alas se
pierden antes de la ingestién (Jones, 1990). Todos los célculos anteriores fueron realizados
introduciendo las férmulas en la hoja de célculo Microsoft®Excel 2002 (Copyright© Microsoft
Corporation 1985-2001).

Previo a la comparacion de grupos muestrales, se aplicd la prueba de C de Cochran para
poner a prueba la homogeneidad de varianzas entre grupos muestrales y justificar o rechazar la
necesidad de transformacion de los datos previa a los andlisis de varianza (Brack y LaVal, 1985)

para los principales componentes de la dieta a nivel de orden, incluyendo todos los ordenes con
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una contribucién menor a 10% de volumen total dentro de una misma categoria denominada
“otros”. Una vez cumplido este supuesto, se aplicaron analisis de varianza (ANOVA anidado)
para comparar la composicién de la dieta en cada cueva, con el objetivo de poner a prueba si hay
diferencias entre los dos periodos de forrajeo y las fechas de muestreo (todos los grupos
muestrales) y, entre hembras y machos de una misma fecha (excepto en los que no hubiera
suficientes ejemplares de ambos sexos). Se aplicé la prueba de Tukey HSD (honest significant
difference), para reconocer entre que grupos muestrales se encontraban las diferencias (Lee y
McCracken 2002). Debido a que no se realizaron recolectas simultaneas en las tres cuevas, no
fue posible poner a prueba la diferencia total entre la composicion de la dieta entre periodos de
forrajeo, fechas de muestreo y cuevas visitadas, como sugiere Whitaker et al. (1996). Todos los
calculos fueron realizados con el programa Statistica v7.0 (Copyright © StarSoft, Inc. 1984-
2004).

Se calculd el impacto por noche que tendria cada colonia de murciélagos sobre las
poblaciones de insectos en cada una de las visitas realizadas a partir de un peso promedio de 12
g por individuo. Se usé una tasa diaria de consumo equivalente a 40% de su peso (Kunz et al.,
1995), para obtener el peso total de insectos consumidos (casi el doble que el calculado para el
primer periodo de forrajeo por Lépez-Vidal et al., 2008; a partir de la diferencia de peso para
cada individuo antes y después de defecar tras siete horas de cautiverio). Los valores asi
obtenidos se multiplicaron por el tamafio estimado de la colonia, que es el mostrado en la Figura
3; una fraccion de este valor fue asignada a cada presa principal consumida (Lepidoptera,
Coleoptera, Hemiptera, Otros) a partir del valor de volumen promedio mensual (Anexo Ill, La
Boca: a2, a4, a6, a8; El Salitre: b2, b4, b6, b8; San Francisco: c2, c4, ¢6, ¢8). Todos los calculos
fueron realizados en la hoja de célculo Microsoft®Excel 2002 (Copyright© Microsoft
Corporation 1985-2001).

Habitos Alimentarios

Para determinar la preferencia o selectividad de presas por T. brasiliensis se compararon los
alimentos consumidos contra los disponibles (Whitaker, 1988). Los insectos capturados en el
monitoreo de disponibilidad de presas se utilizaron registrando la proporcion de frecuencia (en
porcentaje) que representa cada taxon. Para realizar estas comparaciones se utilizé el indice de

elegibilidad de lvlev (Kunz, 1988), representado por la siguiente ecuacion:
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Ei = (ri — pi) / (ri + pi)

donde ri es el porcentaje de volumen para la presa “i” en el grupo muestral y pi es el porcentaje
de presas en las areas muestreadas (bosque, urbano, agricola y, en general, todos los datos),
calculada solamente para las presas consumidas por el depredador (Krebs, 1989). Si la deteccion
de ciertos insectos es limitada, pueden contribuir poco al ambiente efectivo de los murciélagos y
deberian ser eliminadas de los andlisis (Anthony y Kunz, 1977). Estos célculos fueron
realizados a nivel de orden debido a que las limitaciones del anélisis fecal producen una sub

representacion de las presas a nivel de familia.

Con la finalidad de poner a prueba si existe una relacion en la forma en que varia la
importancia relativa de las presas principales a nivel de orden (Lepidoptera, Coleoptera,
Hemiptera, Homoptera; el resto de las presas fueron incluidos en la categoria Otros) en relacion
al indice de diversidad de la dieta, se calcul6 el coeficiente de correlacion Pearson (Daniel,
1992). Se realiz6 un andlisis de regresion lineal simple para poner a prueba que la diversidad de
la dieta depende de la importancia relativa de los 6rdenes principales como componentes de la
dieta. Se utiliz6 un criterio de a < 0.05 para todas las pruebas estadisticas realizadas en el

presente trabajo.
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Resultados
Murciélagos

Durante la visita a cada una de las localidades de recolecta se encontr6 que la presencia de las
colonias en Hidalgo y Chiapas presentaron una estacionalidad diferente a la descrita en la
literatura, por lo que se decidi6 extender los muestreos a todo un afio para cada localidad. Las
fechas de captura para San Francisco, correspondientes al mes de julio, septiembre y noviembre,
fue imposible obtener muestras por motivos ajenos a los objetivos de esta investigacion. En la
visita de noviembre de 2005 a La Boca, el tamafio de la colonia se encontraba muy reducido y
fue imposible capturar algin murciélago. Las visitas a la cueva de La Boca se reanudaron en
abril de 2006; dos semanas despues de que los murciélagos regresaron a la cueva (segun las
observaciones de los hermanos Sr. José y Sr. David Zepeda Taméz, que residen en la localidad;
ver Cuadro 3). Durante las visitas realizadas a la cueva de La Boca se encontré que es también
ocupada por otras tres especies de murciélagos: Mormoops megalophylla, Myotis spp (en
diferentes ocasiones se capturaron individuos asignandolos a diferentes especies: Myotis
yumanensis, M. auriculus o M. velifer, pero no se recolectd ningin ejemplar; es posible que estas
identificaciones a partir de caracteristicas externas sean erradas, por lo que deben ser tomadas
con cautela) y Nyctinomops femorosaccus. La cueva del El Salitre es compartida con otras cinco
especies: Eptesicus fuscus, Desmodus rotundus, Leptonycteris yerbabuenae y Antrozous pallidus
(Lopez-Vidal, 2004), en nuestras visitas a esta cueva hemos encontrado también: Mormoops
megalophylla, Pteronotus parnellii y un ejemplar en duda identificado como Leptonycteris
nivalis. Las grutas de San Francisco son ocupada por otras 15 especies de murciélagos como:
Mormoops megalophylla, Pteronotus parnellii, Glossophaga commissarisi, Glossophaga
soricina, Chrotopterus auritus, Desmodus rotundus, Diphylla ecaudata, Artibeus lituratus,
Artibeus jamaicensis, Centurio senex, Artibeus toltecus, Sturnira lilium, Sturnira ludovici,

Eptesicus fuscus y Myotis nigricans (Chavez, 2008) registradas a la entrada de la cueva.

Se capturaron un total de 1,506 individuos de la especie Tadarida brasiliensis (33 = 903,
Q@@ =591y 12 no determinados debido a que escaparon antes de tomar este dato), 486 en San
Francisco (43 = 246, 99 = 240), 425 en El Salitre (33 = 301, 99 = 112 y 12 no
determinados) y 595 en La Boca (53 =356y % = 239). Las fechas de salidas de campo, el
namero de individuos capturados, las estimaciones visuales del tamafio de la colonia y las

muestras analizadas se resumen en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Fechas de visita a cada colonia y tamafio de los grupos muestrales: n = nimero de
individuos de T. brasiliensis capturados, entre paréntesis (machos: hembras); la casilla de muestras
analizadas significa también nimero de individuos que produjeron una muestra mayor de cinco piezas
fecales/individuo entre paréntesis el periodo de forrajeo al que pertenece cada muestra analizada (A =
individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 horas cuando regresan del primer periodo de forrajeo y
B = individuos capturados de 05:30 a 06:30 horas cuando regresan finalmente cerca del amanecer).

La colonia mas grande, ubicada en la cueva de La Boca, mostrd una estacionalidad marcada
en que la presencia de los murciélagos tiende a aumentar hacia el verano, estando ausentes en
invierno (Figura 3). La proporcion sexual de los murciélagos capturados muestra una
dominancia de hembras durante el arribo de los murciélagos a la cueva, con un rapido aumento
de machos desde abril hasta junio; de ahi en adelante los meses de verano estdn dominados por
hembras (Figura 4). La mitad de las hembras se encontraron prefiadas en mayo pero
desaparecen hacia julio. Mientras que se encuentran hembras prefiadas nuevamente en
septiembre y octubre (Figura 3). En noviembre la proporcion de machos vuelve a aumentar

conforme el tamafio de la colonia se reduce antes de la ausencia invernal de la colonia.

28



10000000
g
4 1000000
2
2
2
£ 100000
s AN
g £ >
3 10000 ~Q \
8 '
2 .
o 1000 )
kS '
£
:E 1
3 100 '
2 '
g '
S 10 '

1
I
1
)

1 —& i i
DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

—& =San Francisco = B ‘E| Salitre =—#=—La Boca

Figura 3. Dindmica poblacional de las colonias de T. brasiliensis en México. Los datos del
tamafio estimado visualmente para cada una de las colonias (San Francisco: diciembre de 2004 a
noviembre de 2005; El Salitre y La Boca: diciembre de 2005 a noviembre de 2006), fueron graficados
sobre una escala logaritmica de base 10. Para las fechas en que fue imposible estimar el tamafio de la
colonia (simbolos vacios), se utiliz6 la media aritmética entre el tamafio estimado en la visita anterior y
la siguiente. La mayor proporcion de hembras prefiadas en cada cueva se sefiala con un marcador
redondo y de mayor tamafio.

En las cuevas de El Salitre y San Francisco, la estacionalidad no es tan marcada; de manera
que aunque hay una reduccion notable en el tamafio de las colonias para las fechas de invierno,
los murciélagos se encontraron presentes durante todo el afio (Figura 3). En la cueva de El
Salitre se observa el mismo patrén de abril a junio; las hembras prefiadas dominan en el mes de
junio pero los meses de verano estan dominados por machos con una muy baja proporcion de

hembras en noviembre (Figura 4).
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Figura 4. Proporcién sexual de T. brasiliensis por colonia. La ausencia de barras para los
meses de diciembre a marzo en La Boca, y la del mes de febrero en El Salitre representa la ausencia de
la colonia. Los meses de enero y octubre no se realizaron visitas a la colonia de El Salitre.

Los datos de las grutas de San Francisco fluctGan mostrando reducciones periddicas en la
proporcidn de machos cada tres o cuatro meses durante el afio, primero de diciembre a febrero, y
luego de marzo a abril (Figura 4). Las hembras en esta cueva se encontraron prefiadas en abril y
mayo Yy, postlactantes en agosto; mientras que en junio solamente se capturaron machos. Sin

embargo, la calidad de los datos no permite un analisis a mayor detalle para los meses de
invierno.

Determinacion de la (n) Minima para Cada Grupo Muestral

Las curvas suavizadas de acumulacion de presas para cada grupo muestral (Figura 5),
presentan un buen ajuste al modelo, con un alto porcentaje de la variacion explicada (desde 96.6
a 99.3%). La calidad de los muestreos (= 100*presas observadas/asintota), para los grupos
muestrales descritos, va desde 71.36 (con una n = 17; Figura 5a) hasta 80.24% (con una n = 12;
Figura 5d) de las diferentes presas esperadas; mientras que cuando se toman en cuenta los datos

de una noche completa (dos periodos de forrajeo), alcanza hasta 83.23% (n = 27; Figura 5¢) y
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79.43% (n = 22; Figura 5f). Se necesitarian 139.71 muestras (8a) ¢ 59.82 (8d) para tener
representado 95% de las presas en el primer periodo de forrajeo y 74.04 (8b) 6 79.95 muestras
(8e) para el segundo periodo de forrajeo 0 107.38 (8c) y 118.96 muestras (8f), si se tratara de
muestras pertenecientes a ambos periodos de forrajeo. Considerando los alcances de este
proyecto, el anélisis fecal de una n tan grande; para obtener una representatividad de 95% en la

lista de presas es practicamente imposible.

La eleccion del tamafio minimo de muestra se realiz6 analizando el incremento en la
representatividad de las presas identificadas al aumentar el tamafio del grupo muestral en juegos
de 5 muestras. EI criterio de seleccion fue la optimizacion del esfuerzo de muestreo al
seleccionar el menor nimero de muestras con la mayor representatividad. Se decidié que un
tamafio muestral de 15 individuos es manejable y permite tener una buena relacion de
representatividad (67.11% a 82.65%) de las presas en relacién al esfuerzo invertido. Este
tamafio muestral aumentaria la representatividad de la lista en 1.04 a 1.86 presas nuevas en
relacién a un tamafio muestral de 10 individuos. Mientras que aumentando el tamafio muestral a
20 individuos se esperaria obtener apenas un maximo de a penas una presa Mas y una

representatividad de las presas de hasta 86.40%.
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Figura 5. Curvas de acumulacién de presas. Ajuste del modelo de Clench a las curvas
suavizadas (100 aleatorizaciones) de acumulacion de presas para muestreos en dos dias consecutivos a
finales de junio de 2004. ay d curvas para muestras de murciélagos capturados entre las 24:00 y 00:30
horas, b y e curvas para muestras de murciélagos capturados entre las 5:30 a 6:30 horas, c y f curvas
para la mezcla de muestras de murciélagos capturados en una noche. Coeficiente de determinacion
(r9), porcentaje de la varianza explicada por el modelo (v.e. en porcentaje) y asintota calculada (a/b en
numero de presas).
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Composicién de la Dieta

De los mas de 1,500 individuos de Tadarida brasiliensis capturados, Unicamente se
obtuvieron 891 muestras fecales (I3 =523y 9% = 368) para el andlisis de dieta. Cada muestra
proveniente de un sélo individuo estd compuesta de cinco piezas fecales; de lo que se deriva que
se analizaron 4,455 piezas fecales. Cada muestra contenia de una a siete presas diferentes con
un promedio de 2.392 presas/muestra. Se identificaron restos de 48 taxa diferentes en las
muestras analizadas equivalentes a 15 oOrdenes y 40 familias de insectos, excluyendo Acari,

materia vegetal y redes de niebla.

Cuadro 4. Lista de presas en México, volumen, frecuencia de ocurrencia e importancia
relativa. La columna %V contiene el porcentaje de volumen, la columna %F contiene la frecuencia de
ocurrencia expresada en porcentaje, la columna I.R. contiene la importancia relativa. Los valores
mostrados para orden incluyen todas las familias identificadas. * Indica las presas mas importantes.

RESULTADOS TAXA TOTALES

%V %F IR %V  %F IR
EPHEMEROPTERA 0.017 0.224 0.121 Heteroceridae 0.045 0.112 0.079
ODONATA 0.006 0.112 0.059 Psephanidae 0.039 0.112 0.076
ORTHOPTERA 0.009 0.224  0.117 Oedemeridae 0.034 0.112 0.073
ISOPTERA 0.185 0.786 0.485 Lagriidae 0.034 0.112 0.073
No Id. 0.073 0.673 0.373 MEGALOPTERA 0.236 0.898 0.567
Hodotermitidae 0.112 0.112 0.112 No id. 0.011 0.112 0.062
*HEMIPTERA 10.202 39.955 25.079 Sialidae 0.224 0.786 0.505
No id. 7.233 31.425 19.329 NEUROPTERA 0.763 7.183 3.973
Anthocoridae 0.022 0.112 0.067 No id. 0.488 5499 2.994
Hebridae 0.045 0.112 0.079 Chrysopidae 0.101 0.898 0.499
Hydrocorizae 0.079 0.112 0.095 Hemerobiidae 0.140 0.673 0.407
Pentatomidae 0.993 4.040 2.517 Mantispidae 0.034 0.112 0.073
Lygaeidae 1.672  4.602 3.137 HYMENOPTERA 2.600 10.438 6.519
Thyreocoridae 0.067 0.224 0.146 No id. 1.635 7.183 4.409
Saldidae 0.090 0.112 o0.101 Formicidae 0.112 0.337 0.224
HOMOPTERA 0.614 4938 2.776 Ichneumonidae 0.662 2469 1.566
No id. 0.370 2918 1.644  Tiphiidae 0.157 0.449 0.303
Cicadellidae 0.098 0.786 0.442  Vespidae 0.034 0.112 0.073
Cercopidae 0.146 1.235 0.690 TRICHOPTERA 0.442 1.684 1.063
PSOCOPTERA 0.006 0.112 0.059 *LEPIDOPTERA 63.166 96.745 79.956
*COLEOPTERA 20.428 64.198 42.313 MECOPTERA 0.073 0.561 0.317
No id. 13.731 47.250 30.490 DIPTERA 0.983 6.510 3.746
Alleculidae 0.101 0.337 0.219 Noid. 0.684 5499 3.091
Dytiscidae 0.118 0.337 0.227  Sciaridae 0.236 0.786 0.511
Carabidae 0.791 2245 1.518 Dolichopodidae 0.056 0.224 0.140
Cleridae 0.011 0.112 0.062 Tipulidae 0.008 0.112 0.060
Curculionidae 1.515 5.163 3.339 INSECTO No id. 0.163 0.786 0.474
Scarabaeidae 3.818 9.091 6.455 ACARI 0.022 0.561 0.292
Chrysomelidae 0.157 0.561 0.359 VEGETAL 0.011 0.224 0.118
Histeridae 0.034 0.112 0.073 RED 0.074 0.673 0.374
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Los principales contribuyentes al volumen de la dieta son Lepidoptera seguidos por
Coleoptera y Hemiptera representando del 10 al 65% del volumen de la dieta, los cuales resultan
también los més frecuentes (Cuadro 4). El resto de los drdenes representan menos del 5% del
volumen para la composicion general de la dieta. Sin embargo, es notable que Hymenoptera,
Neuroptera, Diptera y Homoptera aparezcan entre el 5y 10% de las muestras individuales, aun

cuando su contribucion en volumen es notablemente menor.

Dieta de Tadarida brasiliensis en la Cueva de La Boca, Municipio de Santiago, Nuevo Leon

Se analizaron 137 muestras individuales (89 J& : 48 Q) de esta colonia. Se identificaron
11 o6rdenes y 12 familias de insectos que conforman la dieta de este murciélago desde septiembre
de 2005 a septiembre de 2006; los murciélagos estuvieron ausentes los meses de diciembre de
2005 a marzo de 2006. Cada muestra presenta de una a siete presas diferentes con una media
cercana a 3.1 presas/muestra. Para esta localidad los principales contribuyentes al volumen de la
dieta son miembros del orden Lepidoptera, Coleoptera y Hemiptera con entre 13 y 50% del
volumen, los cuales son también los mas frecuentes (Cuadro 5). Mientras que los miembros de
los 6rdenes Homoptera, Hymenoptera, Diptera, y Neuroptera contribuyen con menos de 3% del
volumen promedio ingerido por un solo individuo pero son frecuentes entre el 8.5y el 19% del
total de individuos representados en la muestra. El resto de los érdenes de insectos contribuye

con menos de 1% del volumen total de la dieta.

Se identificaron piezas asignables a nivel de género para dos presas mas, que son
consideradas plagas de cultivos principales en los sitios de estudio. Uno de los 38 ejemplares de
murciélagos obtenidos para mayo de 2006 en la cueva de La Boca, presentd un volumen de 10%
en partes de Scarabaeidae asignables al género Phyllophaga, con un volumen méximo de 3.8%
del volumen consumido en una noche para la familia, en esa fecha (primer y segundo periodos
de forrajeo) o hasta 12.9% del volumen, considerando que existe posibilidad de que los
Coleoptera no identificados pertenezcan a este mismo taxén. Uno de los 45 individuos
analizados para la colecta de julio de 2006 en la cueva de La Boca present6 20% del volumen en

partes de Chrysomelidae asignables al género Diabrotica; que representan un maximo de 0.44%
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del volumen para la familia consumido en esa noche (ambos periodos de forrajeo), y hasta

9.77% del volumen considerando los Coleoptera no identificados.

Cuadro 5. Lista de presas en La Boca, volumen, frecuencia de ocurrencia e importancia
relativa. La columna %V contiene el porcentaje de volumen, la columna %F contiene la frecuencia de
ocurrencia expresada en porcentaje, la columna I.R. contiene la importancia relativa. Los valores
mostrados para orden incluyen todas las familias identificadas. * Indica las presas mas importantes.

RESULTADOS TAXA TOTALES
% V % F I R % V % F IR

ORTHOPTERA 0.026 0.645 0.335 = Chrysomelidae 0.226 0.968 0.597

ISOPTERA 0.194 1.613 0.903  Histeridae 0.097 0.323 0.210

*HEMIPTERA 13.323 52.581 32.952 MEGALOPTERA 0.097 0.323 0.210
No id. 9.581 40.323 24.952  Sialidae 0.097 0.323 0.210
Hydrocorizae 0.226 0.323 0.274 NEUROPTERA 0.781 8.387 4.584
Pentatomidae 1194 5.806 3.500 Noid. 0.635 7.419 4.027
Lygaeidae 2323 7.742 5.032 Chrysopidae 0.048 0.645 0.347

HOMOPTERA 1.239 10.000 5.619 Mantispidae 0.097 0.323 0.210
No id. 0.748 6.129  3.439 HYMENOPTERA 1.000 5.806 3.403
Cicadellidae 0.200 1.290 0.745 Noid. 0435 2903 1.669
Cercopidae 0.290 2.581 1.435 Formicidae 0.081 0.323 0.202

*COLEOPTERA 20.613 76.129 48.371 Ichneumonidae 0.484 2.581 1.532
No id. 14.000 57.419 35.710 TRICHOPTERA 0.077 1.290 0.684
Dytiscidae 0.339 0.968 0.653 *LEPIDOPTERA 61.913 97.742 79.827
Carabidae 0.919 3.226 2.073 DIPTERA 0.642 5.806 3.224
Curculionidae 2177 7.097 4.637 INSECTO Noid. 0.097 0.645 0.371
Scarabaeidae 2.855 7.742  5.298

La prueba de homogeneidad de Cochran entre fechas fue significativa para Lepidoptera (C =
0.167; df = 8; p < 0.020), Coleoptera (C = 0.180; df = 8; p = 0.016), Hemiptera, (C = 0.240; df =
8; p < 0.001) y la categoria “‘Otros’ que incluye al resto de las presas en la dieta (C = 0.331; df =
8; p < 0.001); asimismo fue significativa para los periodos anidados en las fechas Lepidoptera (C
=0.121; df = 16; p < 0.001), Coleoptera (C = 0.110; df = 16; p > 0.001), Hemiptera, (C = 0.174;
df = 16; p < 0.001), y “‘Otros’ (C = 0.255; df =14; p < 0.001). No se aplicé ninguna
transformacién a los datos. La prueba multivariada de significancia de Wilks con
descomposicidn tipo Il (suma ortogonal de cuadrados) encuentra diferencias significativas para
la comparacion entre fechas (A = 0.587; F = 7.065; dfys = 24; dferor = 841.689; p < 0.001) y para
la comparacion entre periodos entre fechas de recolecta (A = 0.753; F = 3.196; dfy, = 27; dferor =
847.592; p < 0.001).
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El volumen de Lepidoptera en la cueva de La Boca presentdé diferencias entre las
composiciones de la dieta en el muestreo de finales de junio (45.74%) y principios de julio de
2004 (35.14%); que resulté diferente de la del resto de los muestreos en los afios 2005 y 2006. El
mes de octubre resultd ser significativamente diferente del resto de los muestreos con el
porcentaje de volumen de Lepidoptera mas bajo (35.88%); el resto del tiempo se eleva
gradualmente desde 58.42% en mayo hasta 77.84% del volumen en septiembre de 2006 (81.67%
en 2005; Anexo Ill. a2). EI volumen de Coleoptera presenta diferencias significativas
elevandose hasta 34.5% en octubre, desde 7.78% en septiembre de 2005 (15.59% en 2006), y
18.42% en mayo de 2006 (Anexo Ill. a4); de manera similar el porcentaje de volumen de
Hemiptera es significativamente diferente del resto de los meses con su valor méas alto en
octubre (27.13%). En tanto que la categoria “‘Otros’ fue diferente del resto de los muestreos,

Unicamente a principios de julio de 2004, cuando alcanzo su porcentaje mas alto (12.82%).

El analisis del porcentaje de Lepidoptera entre los dos periodos de forrajeo de una misma
noche fue diferente solamente en el mes de agosto en el que el porcentaje de volumen aumento
de 59.62 al 90% entre el primer y el segundo periodos de forrajeo (Anexo Ill. al); mientras que
la Unica diferencia entre periodos de una misma noche para Coleoptera se da también en agosto,
reduciendo su volumen de 31.90 a 6.92% del volumen (Anexo I1l. a3). El porcentaje de volumen
de Hemiptera no present6 diferencias significativas entre los periodos de forrajeo de una misma
noche (Anexo I11. a5); mientras que la Unica diferencia encontrada para la categoria ‘Otros’ es a
principios del mes de julio de 2004, cuando su porcentaje de volumen se reduce de 19.75 a 4.5%

del primero al segundo periodo de forrajeo (Anexo Ill. a7).

Para la prueba de homogeneidad de varianzas entre machos y hembras dentro de una misma
fecha se analizaron los datos de septiembre y octubre de 2005, y abril, mayo, julio, agosto y
septiembre de 2006; resultando significativa para Lepidoptera (C = 0.154; df = 13; p > 0.001),
Coleoptera (C = 0.144; df = 13; p = 0.001), Hemiptera (C = 0.207; df =13; p < 0.001) y ‘Otros’
(C =0.191; df = 11; p < 0.001); ninguna transformacion fue aplicada a los datos. La prueba
multivariada de significancia de Wilks con descomposicion tipo Il (suma ortogonal de
cuadrados), encuentra diferencias significativas entre fechas (A = 0.670; F = 5.86; dfy, = 18;
dferror = 693.450; p < 0.001), pero no para los sexos anidados en las fechas (A = 0.936; F = 0.78;
dfyar = 21; dferor = 704.058; p = 0.746).
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Figura 6. Importancia relativa de los principales componentes de la dieta en La Boca. Se
utilizaron los ordenes de presas mas importantes (R.1.>5) en la estimacion de volumen, el resto de los
ordenes identificados se resumen bajo la categoria nombrada ‘Otros’. Se mezclaron los datos de
ambos periodos de forrajeo nocturno (23:00 — 00:30 hrs y 05:00 — 06:30 hrs).

El volumen de Lepidoptera en la dieta es significativamente menor para individuos de ambos
sexos durante el mes de octubre de 2005 con un promedio de 31.5% para hembras y 40.25%
para machos, mientras que el resto muestra un promedio entre 50 y 90% (Anexo I11. a9). El
porcentaje de Coleoptera es significativamente mayor para las hembras en el mes de octubre de
2005 con 36%; que en septiembre (5%), abril (9.29%), julio (machos 16%), y septiembre de
2006 (machos 12.74%); Mientras que el de los machos de septiembre de 2005 (33%) es
solamente diferente del de machos para septiembre del afio siguiente (12.08%, Anexo Ill. al0).
El volumen de Hemiptera es significativamente mayor en el mes de octubre de 2005 (hembras
29% y machos 24.75%), que en abril (hembras 6.90%, machos 2.86%), julio (hembras 2.27%,
machos 5.88%), agosto (hembras 8.95%, machos 6.52%), septiembre de 2006 (hembras 7.5 9%,
machos 3.33%, Anexo Ill. all). Ninguna diferencia significativa fue encontrada para la
categoria ‘Otros’ (Anexo 1. al2).
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Realizando la correccién de cantidad de presas consumidas por el tamafio estimado de la
colonia se obtiene una estimacion de la influencia que debe tener cada colonia en términos de
consumo de insectos por noche dentro del area de influencia. Los picos de mayor consumo por
individuo (importancia relativa) para Lepidoptera en La Boca son desplazados de abril y
septiembre (Figura 6), a los meses de mayor consumo de Lepidoptera por colonia (Figura 7) en
mayo (5,608.41 kg/noche) y agosto (6,228.58 kg/noche).

Presas principales consumidas por la colonia en La Boca
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Figura 7. Consumo de presas principales en la colonia de La Boca. El porcentaje de volumen
determinado en la dieta fue transformado por el peso consumido por murciélago en una noche y por el

tamano estimado de la colonia.

Dieta de Tadarida brasiliensis en la Cueva de El Salitre, Municipio de Meztitlan, Hidalgo

Se analizaron 169 muestras fecales (113 33 : 56 %) de esta cueva. Se identificaron 13
ordenes y 18 familias de insectos que registran la variabilidad de la dieta desde junio de 2005 a
julio de 2006 con ausencias de muestreo en los meses de julio, agosto de 2005, y enero de 2006.
Cada muestra presenta de una a cuatro presas diferentes con una media cercana a 2.3

presas/muestra. Para esta localidad los principales contribuyentes al volumen de la dieta son
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miembros del orden Lepidoptera, Coleoptera y Hemiptera, los cuales fueron también los méas
frecuentes. Mientras que los de los érdenes Hymenoptera, Neuroptera y Diptera son ingeridos
frecuentemente por 5 al 15% de los individuos representados en la muestra, pero contribuyen
con menos de 4% al volumen total de la dieta. El resto de los 6rdenes de insectos contribuye con

menos de 3% del volumen total de la dieta (Cuadro 6).

Cuadro 6. Lista de presas en El Salitre, volumen, frecuencia de ocurrencia e importancia
relativa. La columna %V contiene el porcentaje de volumen, la columna %F contiene la frecuencia de
ocurrencia expresada en porcentaje, la columna I.R. contiene la importancia relativa. Los valores
mostrados para orden incluyen todas las familias identificadas.

Composicién de la dieta en El Salitre (familias)

%V F(%) LR | %V F(%) LR
EPHEMEROPTERA 0.034 0.345 0.190 Scarabaeidae 5.879 12.069 8.974
ISOPTERA 0.017 0.345 0.181  Chrysomelidae 0.138 0.345 0.241
*HEMIPTERA 12.293 42.414 27.353 Oedemeridae 0.103 0.345 0.224
No id. 8.207 33.103 20.655 Lagriidae 0.103 0.345 0.224
Anthocoridae 0.069 0.345 0.207 MEGALOPTERA 0.034 0.345 0.190
Hebridae 0.138 0.345 0.241 NEUROPTERA 0.569 5.517 3.043
Pentatomidae 1.414  4.828 3.121 No id. 0.397 4.138 2.267
Lygaeidae 2155 3.793 2974 Chrysopidae 0.103 1.034 0.569
Thyreocoridae 0.034 0.345 0.190 Hemerobiidae 0.069 0.345 0.207
Saldidae 0.276 0.345 0.310 HYMENOPTERA 5.138 16.897 11.017
HOMOPTERA 0.379 2.759 1.569 No id. 3.345 12.069 7.707
No id. 0.190 1.379 0.784 Ichneumonidae 1.414 4138 2.776
Cicadellidae 0.069 0.690 0.379 Tiphiidae 0.379 1.034 0.707
Cercopidae 0.121 0.690 0.405 TRICHOPTERA 0.276 1.379 0.828
PSOCOPTERA 0.017 0.345 0.181 *LEPIDOPTERA 54776 95.172 74974
*COLEOPTERA 25.414 63.793 44.603 MECOPTERA 0.172 0.345 0.259
No id. 17.638 47.241 32.440 DIPTERA 0.655 5.517 3.086
Carabidae 1.000 2.069 1.534 INSECTO No id. 0.190 1.034 0.612
Cleridae 0.034 0.345 0.190 VEGETAL 0.034 0.690 0.362
Curculionidae 0.517 2.069 1.293

La prueba de homogeneidad de Cochran entre fechas fue significativa para Lepidoptera (C =
0.207; df = 8; p = 0.001), Coleoptera (C = 0.225; df = 8; p < 0.001), Hemiptera, (C = 0.291; df =
8; p < 0.001) y la categoria ‘Otros’ que incluye al resto de las presas en la dieta (C = 0.358; df =
7; p <0.001); asimismo fue significativa para los periodos anidados en las fechas Lepidoptera (C
=0.128; df = 14; p < 0.001), Coleoptera (C = 0.141; df = 13; p < 0.001), Hemiptera, (C = 0.198;
df = 13; p < 0.001), y “Otros’ (C = 0.243; df = 13 p < 0.001). No se aplicé ninguna
transformacion a los datos. La prueba multivariada de significancia de Wilks con

descomposicion tipo I11 (suma ortogonal de cuadrados) encuentra diferencias significativas entre

39



fechas (A = 0.572; F = 5; dfys = 32; dferor = 997.306; p < 0.001) y entre periodos entre fechas de
recolecta (A = 0.779; F = 2; dfys = 32; dferor = 997.306; p < 0.001).

El volumen de Lepidoptera en la cueva de El Salitre presenta la primer diferencia en mayo
con un volumen de 36.25%, en relacion a los altos volimenes que se presentan en los meses de
agosto (62.14%), octubre (85.75%), noviembre (70.93%) y diciembre (85.68%). El mes de
septiembre representa un caso similar con 34.34% (Anexo I1l. b2). El volumen de Coleoptera
presenta sus valores mas altos en mayo (32.39%), junio (30.35%) y septiembre (44.59%), que
son significativamente diferentes de agosto (10.54%), octubre (8.5%), noviembre (12.22%) y
diciembre (7.70%) cuando se presentan sus valores méas bajos (Anexo Ill. b4). Los meses con
porcentaje de Hemiptera mas altos en abril (23.93%), mayo (15.34%), agosto (23.21%), son
significativamente diferentes que los meses de octubre (4.75%), noviembre (5.37%) y diciembre
(2.30%); con porcentajes mas bajos (Anexo Ill. b6). El volumen de las presas en la categoria
‘Otros’ son diferentes significativamente el mes de mayo (16.02%) cuando alcanzan su mayor
valor (Anexo I11. b8).

La comparacion del volumen de Lepidoptera entre periodos de forrajeo consecutivos de una
misma noche fue diferente, en los meses de mayo (de 21.67 a 59.41%) y agosto (de 50.75 a
90.63%) elevandose del primero al segundo periodo de forrajeo (Anexo I11. bl). El volumen de
Coleoptera no presenta diferencias significativas entre los dos periodos de forrajeo de una misma
noche (Anexo Ill. b3). El volumen de Hemiptera presenta diferencias significas para el mes de
agosto cuando el porcentaje de volumen se reduce (de 31.5 a 2.5%) del primer al segundo
periodo de forrajeo (Anexo Ill. b5). El volumen de la categoria ‘Otros’ presenta diferencias
significas para el mes de mayo cuando el porcentaje de volumen se reduce (de 22.59 a 5.59%)
del primer al segundo periodo de forrajeo (Anexo Ill. b7). En la Figura 8 se puede observar la
dinamica de la variacion entre los componentes de la dieta de T. brasiliensis en la cueva de El

Salitre.
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Figura 8. Importancia relativa de los principales componentes de la dieta en El Salitre. Se
utilizaron los 6rdenes de presas mas importantes (R.1.>5) en la estimacion de volumen, el resto de los
ordenes identificados se resumen bajo la categoria nombrada ‘Otros’ Se mezclaron los datos de ambos
periodos de forrajeo nocturno (23:00 — 00:30 hrs y 05:00 — 06:30 hrs).

Para la prueba de homogeneidad de varianzas entre machos y hembras dentro de una misma
fecha en la colonia de El Salitre se analizaron los datos de abril, mayo, junio, noviembre, y
diciembre de 2006; resultando significativa para Lepidoptera (C = 0.206; df = 9; p < 0.001),
Coleoptera (C = 0.198; df = 9; p < 0.001), Hemiptera (C = 0.218; df =8; p < 0.001) y Otros (C =
0.308; df = 9; p < 0.001); ninguna transformacion fue aplicada a los datos. La prueba
multivariada de significancia de Wilks con descomposicién tipo Il (suma ortogonal de
cuadrados), encuentra diferencias significativas entre fechas (A = 0.639; F = 5; dfya = 16; dferor =
507.776; p < 0.001), pero no para los sexos anidados en las fechas (A = 0861; F = 1; dfys = 20;
dferror = 551.510; p = 0.190).

El volumen de Lepidoptera en la dieta es significativamente mayor para hembras durante el
mes de noviembre con un promedio de 92.14% del volumen y para machos en diciembre con

87.76%; mientras que el resto muestra un promedio entre 28.33 y 60% (Anexo IIl. b9). El
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porcentaje de Coleopteros es significativamente menor para machos el mes de diciembre con
4.83%; que en mayo (33.39% hembras, 30.63% machos), junio (25% y 35.89% machos; Anexo
I11. b10). El volumen de Hemiptera es significativamente mayor para machos en el mes de abril
con 33.33% del volumen, que en noviembre (0% hembras) y diciembre (1.88% hembras y
2.41% machos). Y diferente en abril (21.36% hembras) y mayo (16.07% hembras); que para
machos el mes de diciembre (Anexo Ill. b11). Ninguna diferencia significativa fue encontrada

para categoria ‘Otros’ (Anexo I1l. b12).

Presas principales consumidas por la colonia en El Salitre

300

kg / noche

ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV

HLEPIDOPTERA EICOLEOPTERA BBHEMIPTERA BBOTROS

Figura 9. Consumo de presas principales en la colonia de El Salitre. EI porcentaje de
volumen determinado en la dieta fue transformado por el peso consumido por murciélago en una noche
y por el tamafio estimado de la colonia.

Los valores més altos de importancia relativa de Lepidoptera en El Salitre, son ajustados de
los meses de julio y octubre (Figura 8), al mes de junio (265.39 kg/noche), y se reafirma en el
mes de octubre (82.32 kg/noche), que son los momentos en el afio en que se observa el mayor

consumo de Lepidoptera por esta colonia (Figura 9).
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Dieta de Tadarida brasiliensis en las Grutas de San Francisco, La Trinitaria, Municipio de la

Trinitaria, Chiapas

Se analizaron 291 muestras fecales (153 43 : 138 29Q) de esta cueva. Se identificaron 13
ordenes y 23 familias de insectos que registran la variabilidad de la dieta entre diciembre de
2004 y diciembre de 2005. Cada muestra presenta de una a seis presas diferentes con una media
cercana a 2.2 presas/muestra. Para esta localidad los principales contribuyentes al volumen de la
dieta son miembros del orden Lepidoptera, Coleoptera y Hemiptera, los cuales son también los
mas frecuentes., mientras que los de los 6rdenes Hymenoptera, Diptera, y Neuroptera son
ingeridos frecuentemente por casi 10% de los individuos representados en la muestra, pero
contribuyen con menos de 2% al volumen total de la dieta. El resto de los 6rdenes de insectos

contribuye con menos de 1% del volumen total de la dieta (Cuadro 7).

La prueba de homogeneidad de Cochran entre fechas fue significativa para Lepidoptera (C =
0.175 df = 10; p < 0.001), Coleoptera (C = 0.335; df = 10; p < 0.001), Hemiptera, (C = 0.248; df
= 8; p < 0.001) y la categoria ‘Otros’ que incluye al resto de las presas en la dieta (C = 0.250; df
= 10; p < 0.001); asimismo fue significativa para los periodos anidados en las fechas
Lepidoptera (C = 0.156; df = 17; p < 0.001), Coleoptera (C = 0.261; df = 14; p = 0.001),
Hemiptera, (C = 0.197; df = 13; p = 0.001), y ‘Otros’ (C = 0.182; df = 16; p > 0.001). No se
aplico ninguna transformacion a los datos. La prueba multivariada de significancia de Wilks con
descomposicion tipo Il (suma ortogonal de cuadrados) encuentra diferencias significativas entre
fechas (A = 0.598; F = 3.71; dfy, = 40; dfer = 1021.872; p < 0.001), pero no entre periodos
entre fechas de recolecta (A =0.870; F = 1.19; dfyy = 32; dferor = 993.618; p = 0.215).

El volumen de Lepidoptera en las Grutas de San Francisco es significativamente mayor en los
meses de enero (95.36% en 2005; y 97.78% en 2006), febrero (94.06%), octubre (97.78%) y
diciembre (84.75%) que los meses de abril (69.13%), mayo (49.95%) y junio (51.71%) y que
diciembre de 2004 (31.67%) con el porcentaje mas bajo obtenido (Anexo 1. c2). El porcentaje
de volumen de Coleoptera es significativamente mayor los meses de mayo (33.94%) y junio
(28.86%) y menor los meses de octubre (1.11%), diciembre (2.85%) y enero (1.11%; Anexo lII.
c4). Un alto porcentaje de Hemiptera (24%) se presentd en diciembre de 2004; seguido por el
mes de junio (10.71%) que es significativamente diferente que los meses de abril (3.38%),
octubre (0%) y enero de 2006 (0%; Anexo Ill. ¢6). No se encontraron diferencias significativas

para la categoria ‘Otros’ (Anexo Ill. c8).
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Cuadro 7. Lista de presas en San Francisco, volumen, frecuencia de ocurrencia e importancia
relativa. La columna %V contiene el porcentaje de volumen, la columna %F contiene la frecuencia de
ocurrencia expresada en porcentaje, la columna I.R. contiene la importancia relativa. Los valores
mostrados para orden incluyen todas las familias identificadas. * Indica las presas mas importantes.

RESULTADOS TAXA TOTALES

% V % F IR % V % F I R
EPHEMEROPTERA 0.017 0.344 0.180 Sialidae 0.584 2.062 1.323
ODONATA 0.017 0.344 0.180 NEUROPTERA 0.938 7.560 4.249
ISOPTERA 0.344 0.344 0.344 No id. 0.423 4.811 2.617
Hodotermitidae 0.344 0.344 0.344 Chrysopidae 0.155 1.031 0.593
*HEMIPTERA 4794 24.055 14.424 Hemerobiidae 0.361 1.718 1.040
No id. 3.763 20.275 12.019 HYMENOPTERA 1.777  8.935 5.356
Pentatomidae 0.361 1.375 0.868 No id. 1.210 6.873 4.041
Lygaeidae 0.498 2.062 1.280 Formicidae 0.258 0.687 0.473
Thyreocoridae 0.172 0.344 0.258 Ichneumonidae 0.103 0.687 0.395
HOMOPTERA 0.182 1.718 0.950  Tiphiidae 0.103 0.344 0.223
No id. 0.148 1.031 0.589 Vespidae 0.103 0.344 0.223
Cicadellidae 0.017 0.344 0.180 TRICHOPTERA 0.997 2.405 1.701
Cercopidae 0.017 0.344 0.180 *LEPIDOPTERA 72.863 97.251 85.057
*COLEOPTERA 15.261 51.890 33.576 MECOPTERA 0.052 1.375 0.713
No id. 9.550 36.426 22.988 DIPTERA 1.674  8.247 4.960
Alleculidae 0.309 1.031 0.670 Noid. 0.756  5.155 2.955
Carabidae 0.447 1.375 0.911 Sciaridae 0.722  2.405 1.564
Curculionidae 1.804 6.186 3.995 Dolichopodidae 0.172 0.687 0.430
Scarabaeidae 2790 7.560 5.175 Tipulidae 0.024 0.344 0.184
Chrysomelidae 0.103 0.344 0.223 INSECTO Noid. 0.206  0.687 0.447
Heteroceridae 0.137 0.344 0.241 ACARI 0.069 1.718 0.893
Psephanidae 0.120 0.344 0.232 RED 0.227  2.062 1.144
MEGALOPTERA 0.584 2.062 1.323

EL analisis por diferencias en volumen de Lepidoptera entre periodos de forrajeo de una
misma noche es significativo solamente para el mes de abril (de 58.84 a 77.80%), aumentando
del primer al segundo periodo de forrajeo (Anexo Ill. cl). Al contrario que sucede con
Coleoptera (de 25.93 a 11.157%) que decrece del primer al segundo periodo de forrajeo (Anexo
I11. ¢3). No se encontraron diferencias para el grupo de Hemiptera o para la categoria ‘Otros’
(Anexo Ill. c5y c7).

La Figura 10 muestra que la importancia relativa de Lepidoptera crece hacia los meses de
verano mientras que se reduce hacia los meses de invierno. Los contribuyentes menores al
volumen de la dieta crecen hasta 10% solamente en agosto. En la colonia en San Francisco, los

mas altos valores de importancia relativa para Lepidoptera se presentaron en los meses de enero,
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febrero y octubre en que se obtiene el mayor consumo de Lepidoptera por murciélago (Figura
10), mientras que cuando se considera la colonia completa, el mayor consumo de Lepidoptera se
presentd en los meses de octubre (1,877.341 kg/noche), junio (1,614.32 kg/noche) y mayo
(717.81 kg/noche; Figura 11).

Para la prueba de homogeneidad de varianzas entre machos y hembras dentro de una misma
fecha en la colonia de San Francisco se analizaron los datos de enero, febrero, marzo, abril,
mayo, agosto, octubre, diciembre de 2005 y enero de 2006; resultando significativa para
Lepidoptera (C = 0.193; df = 17; p < 0.001), Coleoptera (C = 0.247; df = 17; p < 0.001),
Hemiptera (C = 0.254; df =10; p = 0.001) y Otros (C = 0.254; df = 13; p < 0.001); ninguna
transformacién fue aplicada a los datos. La prueba multivariada de significancia de Wilks con
descomposicién tipo Il (suma ortogonal de cuadrados), encuentra diferencias significativas
entre fechas (A = 0.657; F = 3.23; dfya = 32; dferor = 857.169; p < 0.001), pero no para los sexos
anidados en las fechas (A = 0.863; F = 0.97; dfya = 36; dferor = 871.149; p = 0.526).
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Figura 10. Importancia relativa de los principales componentes de la dieta en San Francisco.
Se utilizaron los 6rdenes de presas mas importantes (R.1.>5) en la estimacién de volumen, el resto de
los ordenes identificados se resumen bajo la categoria nombrada ‘Otros’. Se mezclaron los datos de
ambos periodos de forrajeo nocturno (23:00 — 00:30 hrs y 05:00 — 06:30 hrs).
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El volumen de Lepidoptera en la dieta es significativamente menor para individuos de ambos
sexos durante el mes de mayo con un promedio de 53% del volumen para hembras y de 45%
para machos, mientras que el resto muestra un promedio entre 65y 99% (Anexo Ill. ¢9). El
porcentaje de Coleopteros es significativamente mayor para las hembras en el mes de mayo con
36.5%; que en enero (0.63% hembras, 3.33% machos), febrero (3.33%), abril (9.84% machos),
agosto (6.67% machos), octubre (0.91% hembras, 2% machos), diciembre de 2005 (3.75%
hembras, 2.25% machos) y enero de 2006 (1.07% hembras y 1.25% machos, Anexo I11. ¢10). El
volumen de Hemiptera es significativamente mayor para las hembras en el mes de octubre que
en enero (0%), abril (4.10% hembras, 1.94% machos), mayo (1.75%), octubre de 2005 (0%), y
enero de 2006 (0%, Anexo Ill. c11). Ninguna diferencia significativa fue encontrada para

categoria 'Otros’ (Anexo Ill. c12).

Presas principales consumidas por la colonia de San Francisco
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Figura 11. Consumo de presas principales en la colonia de San Francisco. El porcentaje de
volumen determinado en la dieta fue transformado por el peso consumido por murciélago en una noche
y por el tamafio estimado de la colonia.

Habitos y Disponibilidad Alimentaria

La recolecta de insectos en la cueva de La Boca, representando dos sitios en una zona de

bosque y otra urbana para los meses de junio, julio, agosto y septiembre, produjo 14 individuos
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de Psocoptera, 31 de Hymenoptera, 769 de Diptera, 55 de Lepidoptera, 27 de Coleoptera, 1 de
Neuroptera, 31 de Homoptera, 2 de Hemiptera, 12 de Aranae y 1 de Thysanoptera (Figura 12).
En el Cuadro 8 se muestran los valores de selectividad para cada sesion de muestreo suponiendo
que las presas fueron consumidas en los sitios representados. Este indice resulta en valores altos
de selectividad para Lepidoptera en casi todas las comparaciones; mientras que para los 6rdenes
Homoptera, Neuroptera, Hymenoptera y Diptera produce altos valores de rechazo de ese tipo de
presas (Cuadro 8). Sobre la base de que no se identificaron en el anélisis de la dieta de Tadarida
brasiliensis, los 6rdenes Aranea y Thysanoptera no fueron considerados en ninguno de los

calculos siguientes.

Ensamble de artropodos disponibles en La Boca

160

B Thysanoptera

[1Araneae

B Mecoptera

Psocoptera
Neuroptera
Diptera

M Homoptera

B Hymenoptera

promedio de individueos/sitio

B Coleoptera
Hemiptera

M Lepidoptera

JUNIO JULIo AGOSTO SEPTIEMERE

Figura 12. Artropodos disponibles en zonas de bosque, agricolas y urbanas en los alrededores
de La Boca. Se representa el nimero medio de individuos en cada orden para los tres sitios.

Las recolectas de insectos realizadas en zonas de bosque, agricolas y urbanas en los
alrededores de la cueva de El Salitre, resultaron en la captura de 48 individuos de Psocoptera, 92
de Hymenoptera, 1,056 de Diptera, 177 de Lepidoptera, 7 de Trichoptera, 119 de Coleoptera, 17
de Neuroptera, 142 de Homoptera, 21 de Hemiptera, 30 de Araneae, y 2 de Thysanoptera, que
representan la composicion de artropodos para los meses de marzo, mayo, junio, julio, agosto,

septiembre, octubre, noviembre y diciembre (Figura 13). En el Cuadro 9 se muestran altos
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valores de selectividad para Lepidoptera la mayor parte del tiempo, con altos valores de rechazo

para Homoptera, Neuroptera y Diptera.

valores alternantes de alta selectividad, rechazo e indiferencia.

Cuadro 8. indice de elegibilidad de Ivlev para la colonia en La Boca. Valores positivos

indican selectividad, valores negativos rechazo y el cero indica consumo no selectivo.

Hem Hom Col Neu Hym Lep Dip

Junio Bosque -0.679  0.179 -0.781  0.876  -0.887

Urbano -0.266  0.407 -0.906  0.693 -0.916

ambos -0.561  0.277 -0.866  0.784  -0.903
Julio Bosque -0.615 -0.086 -0.762  0.599 -0.994

Urbano -0.549 0.833 -0.849 -0.204 0.219 -0.992

ambos -0.586  0.213 -0.718 -0.637 0.384 -0.993
Agosto Bosque 0.156 -0.867 -0.070 0.077

Urbano -0.894 -0.211 -0.956  0.420

ambos 0.340 -0.881 -0.138 -0.881  0.161
Septiembre Bosque -0.979  0.610 -0.901 0.466 -0.974

Urbano 0.456 -0.535  0.778  -0.987

ambos -0.960  0.530 -0.839  0.605 -0.983

Ensamble de artropodos disponibles en El Salitre
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Figura 13. Artropodos disponibles en zonas de bosque, agricolas y urbanas en los alrededores
de El Salitre. Se representa el nimero medio de individuos en cada orden para los tres sitios.
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Los érdenes de Hemiptera y Coleoptera presentan

La disponibilidad de insectos en zonas de bosque, agricolas y urbanas en los alrededores de la

cueva de San Francisco fue medida en los meses de marzo, abril, mayo y junio, con dos fechas
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para cada mes excepto en el mes de marzo (Figura 14). Se recolectaron 115 individuos de
Psocoptera, 381 de Hymenoptera; 1,878 de Diptera; 4 de Isoptera; 117 de Lepidoptera; 33 de
Trichoptera; 278 de Coleoptera; 8 de Neuroptera; 5 de Mecoptera (que tampoco fueron
considerados en los andlisis), 60 de Homoptera; 20 de hemiptera; 30 de Araneae y 209 de
Thysanoptera. EIl orden Lepidoptera en estas comparaciones es el unico con altos valores de
selectividad en la mayoria de las comparaciones, mientras que los drdenes Neuroptera,
Hymenoptera y Diptera son fuertemente rechazados. ElI orden Hemiptera presenta
alternativamente valores entre selectividad, rechazo e indiferencia (Cuadro 10).

Cuadro 9. indice de elegibilidad de lvlev para la colonia en El Salitre. Valores positivos
indican selectividad, valores negativos rechazo y el cero indica consumo no selectivo. Hem =
Hemiptera; Hom = Homoptera; Col = Coleoptera; Neu = Neuroptera; Hym =Hymenoptera; Trich =
Trichoptera; Lep = Lepidoptera; Dip = Diptera. *Se necesita al menos dos presas compartidas entre
las disponibles y las consumidas para hacer el célculo del indice.

Hem Hom Col Neu Hym Trich Lep Dip

Septiembre Bosgue 0.020 -0.237 0.142
Agricola 0.670 -0.157
Urbano
general

Octubre Bosque -0.968 0.542  -0.978
Agricola -0.979  -0.958 0.575  -0.966
Urbano 0.783 -0.953 0.976  -0.988
general 0.915 -0.936 -0.963 0.663  -0.983

Noviembre  Bosque -0.047 -0.828 0.084 0.563 0.524 -0.951
Agricola  0.000 -0.841 0.064 -0.933 0.447 0.610 -0.944
Urbano -0.053  -0.872 0.636  -0.940 0.733 0.240  -0.899
general -0.035 -0.849 -0.905 -0.904 0.571 0.442  -0.938

Diciembre Bosque -0.672 0.051
Agricola -0.007 -0.901 -0.812 -0.831 0.516
Urbano -0.471 -0.349 -0.651 -0.448 0.146
general -0.054 -0.046  -0.799 -0.563 -0.479 0.149

Marzo Bosque 0.905 -0.485 -0.613 0.895
Agricola *
Urbano -0.765 0.275
general 0.963 -0.047  -0.887 0.388

Mayo Bosque -0.912  0.134 0.099
Agricola  0.830 -0.725 -0.138
Urbano 0.619 -0.850 -0.381 -0.910 0.614 0.667
general 0.743 -0.898 -0.339 -0.777 0.835 0.380

Junio Bosque 0.861 0.341 -0.184 -0.884
Agricola 0.193 -0.480 0.339  -0.980
Urbano 0.141 -0.722 0.301 -0.971
general 0.346 -0.494 0.085 -0.968
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Cuadro 9. Continuacion...

Hem Hom Col Neu Hym | Trich Lep Dip
Julio Bosque -0.660 0.117
Agricola -0.848 0.433
Urbano -0.885 -0.728 0.545
general 0.382 -0.750 0.228
Agosto Bosque -0.908  0.031 -0.677 0.679 -0.914
Agricola -0.960 -0.245 -0.460 0.544 -0.831
Urbano -0.901  0.422 -0.565 0.568  -0.920
general -0.934 0.013 -0.584 0.593 -0.901

Figura 14. Artrépodos disponibles en zonas de bosque, agricolas y urbanas en los alrededores
de San Francisco. Se representa el nimero medio de individuos en cada orden para los tres sitios. a)
representa los meses de abril, mayo y junio los dias 28, 21 y 28 respectivamente; b) representa los

meses de abril, mayo y junio los dias 29, 22 y 29 respectivamente.

Cuadro 10. indice de elegibilidad de Ivlev para la colonia en San Francisco.
Hemiptera; Hom = Homoptera; Col = Coleoptera; Neu = Neuroptera; Hym = Hymenoptera; Lep

Lepidoptera; Dip = Diptera.

Marzo Bosque -0.408 0.484 -0.908
Agricola  -0.098 -0.452 0.745 -0.929
Urbano 0.176 0.402 -0.795
general -0.041 -0.415 0.656  -0.929
Abril Bosque 0.042 -0.661 -0.326 0.280 -0.811
Agricola -0.091 -0.440  0.690  -0.905
Urbano -0.518 -0.061 -0.813  0.625  -0.809
general 0.087 -0.050 -0.364 -0.623 0.461 -0.862
Abril Bosque -0.230 -0.912 0488 -0.762
Agricola -0.324 -0.928 0.877 -0.834
Urbano 0.106 -0.840 0.409 -0.868
general -0.202 -0.908 0.581 -0.828
Mayo Bosque -0.071 0.064 0.062
Agricola -0.134 -0.600  0.427
Urbano 0.041 -0.751  0.436
general -0.074 -0.517  0.231

Hem
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Cuadro 10. Continuacion...

Hem Hom Col Neu Hym Lep Dip

Mayo Bosque -0.847  0.475 -0.896

Agricola 0.810 -0.792 -0.624

Urbano -0.780 0.152 -0.830  0.756  -0.940

general -0.444 0.468 -0.903 0.649 -0.921
Junio Bosque

Agricola 0.256 -0.074

Urbano -0.194 -0.500  0.266

general
Junio Bosque -0.882  0.020 -0.318  0.271

Agricola -0.668  -0.169 -0.291  0.250

Urbano -0.526  -0.126 -0.400 0.733  -0.827

general 0.546 -0.830 -0.126 -0.374  0.305  -0.459

Importancia Relativa de Lepidoptera y Amplitud de la Dieta

Como se puede observar en el Cuadro 3, aunque en la mayoria de las recolectas se obtuvo un
namero suficiente de murciélagos, no en todos los casos fue posible completar el minimo de
cinco piezas fecales por individuo: con lo que se obtuvieron grupos de muestreo de diferentes
tamafios. De esta manera, la relacién proporcional inversa esperada entre el indice de diversidad
de la dieta y la importancia relativa de alguna de las presas principales en la dieta podria ser una
funcién del tamafio del grupo de muestreo. Para descartar esta posibilidad se calcul6d el
coeficiente de correlacion de Pearson entre el tamafio muestral (n) y el indice de diversidad de la
dieta (DDI). Se obtuvo un coeficiente muy bajo y una muy alta probabilidad de encontrar una
relacion como la descrita por la regresion a partir de un grupo de datos al azar (r = 0.04; p >
0.05). De este resultado se deriva que el indice de diversidad de la dieta no depende del nimero

de muestras analizado en cada grupo muestral.

La prueba de correlacién de Pearson, toma en cuenta los grupos muestrales en las tres
colonias, y excluyendo los grupos muestrales muy pequefios (n > 5). La importancia relativa de
Lepidoptera representa una fuerte correlacion negativa (r = -0.76; n = 55) con la diversidad de la
dieta. La misma prueba presenta correlaciones positivas moderadas para la diversidad de la
dieta cuando se utiliza la importancia relativa de Coleoptera-DDI (r = 0.62; n = 55), Hemiptera-
DDI (r = 0.47; n = 55) u Homoptera-DDI (r = 0.50; n = 55). Esta relacion que se mantiene
cuando los grupos muestrales de cada colonia son analizados por separado para todos los grupos
en La Boca (Lepidoptera-DDI: r = -0.95, Coleoptera-DDI: r = 0.70, Hemiptera-DDI: r = 0.74,
Homoptera-DDI: r = 0.88; n = 17), s6lo para Lepidoptera en El Salitre (Lepidoptera-DDI: r = -
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0.89, Coleoptera-DDI: r = 0.16, Hemiptera-DDI: r = 0.41, Homoptera-DDI: r = 0.17; n = 17), y
para todas las presas principales excepto para Homoptera en San Francisco (Lepidoptera-DDI: r
=-0.77, Coleoptera-DDI: r = 0.88, Hemiptera-DDI: r = 0.58, Homoptera-DDI: r = 0.28; n = 21).
La fuerte correlacion negativa encontrada entre la importancia relativa de Lepidoptera en la dieta
y el indice de diversidad de la dieta, plantea la posibilidad de que esta relacion sea modelada con

fines predictivos a través de una regresion lineal simple.

Sobre la base de la observacion anterior se decidié realizar el andlisis de regresion lineal
simple para poner a prueba que la diversidad de la dieta (DDI), depende de la importancia
relativa del orden Lepidoptera (R.l. Lep) como componente de la dieta. Si se analiza esta
regresion tomando en cuenta los datos para las tres colonias en conjunto, los resultados (R? =
0.585; p < 0.001), muestran que la importancia relativa de Lepidoptera en la dieta explica casi el
60% de la variacién en el indice de diversidad (Figura 15a). Si los datos para cada colonia son
analizados por separado, alrededor del 90% de la variacién del DDI en la de La Boca (R? =
0.897; p < 0.001; Figura 15b), 80% en la de El Salitre (R = 0.791; p < 0.001; Figura 15c), y
60% en la de San Francisco (R> = 0.600; p < 0.001; Figura 15d), son explicadas por la
importancia relativa del orden Lepidoptera en la dieta. Seis de los casos analizados para la
colonia de La Boca (todos por debajo del 75% de importancia relativa; Figura 15b) aparecen
fuera del intervalo de confianza del modelo; dos por encima de lo esperado y cuatro por debajo.
Seis de los casos analizados para la colonia de El Salitre (todos por debajo del 75% en el eje x;
Figura 15c), aparecen fuera del intervalo de confianza del modelo; cinco por encima y uno por
debajo de lo esperado. Todos los casos por debajo del 80% de importancia relativa y dos por
debajo de 85% (8 casos en total; Figura 9d), aparecen fuera del intervalo de confianza del
modelo; siete por encimay uno por debajo de lo esperado.
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Figura 15. Regresion lineal simple entre el indice de diversidad de la dieta (DDI) y la
importancia relativa (R.l1.) de Lepidoptera en la dieta, con intervalos de confianza de 0.95; a) para
todos los grupos muestrales, b) para los grupos muestrales de La Boca, c) para los grupos muestrales
de El Salitre, d) para los grupos muestrales de San Francisco. Los grupos muestrales n < 5 fueron
excluidos del anélisis.

Discusién
La Dindmica de las Colonias Estudiadas

La estimacion visual del tamafio de la colonia es una apreciacion subjetiva y no se ha
evaluado su confiabilidad o nivel de error. Sin embargo, Betke et al., (2008) demuestran que en
16 estimaciones visuales de columnas de salida del refugio para E.U.A., tres individuos
sobreestimaron el tamafio de la colonia y 13 lo subestimaron; por el momento y al ser los Unicos
datos existentes (al menos para La Boca y San Francisco), son utilizados para mostrar el
comportamiento poblacional de cada colonia. A diferencia de lo esperado por la distribucion
estacional de la especie, la presencia de los murciélagos en las tres cuevas presentd un

comportamiento particular que requirié un ajuste del disefio de muestreo inicial para abarcar
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toda la variacion temporal. Las cuevas de La Boca y El Salitre que se esperaba se comportaran
como colonias de maternidad, tuvieron una dindmica de la colonia diferente de la esperada
(Figura 3). Mientras que los tamafios de colonia en la cueva de La Boca se parecen mucho a los
descritos por McCracken (2003) para las colonias de T. brasiliensis en E.U.A., la proporcion
sexual entre los individuos capturados es dominada por machos la mitad del tiempo (Figura 4).
El caréacter de colonia de maternidad (hembras con sus crias), de cada una de las cuevas es
apoyado por la presencia de hembras prefiadas (Figura 3) y una menor proporcién de machos
(Figura 4), un fendmeno similar al que se ha observado para algunos afios en Carlsbad Cave en
Nuevo Mexico (Best y Geluso, 2003).

La cueva de EIl Salitre tuvo la presencia de murciélagos durante todo el afio, lo cual fue
consistente con las observaciones de Lopez-Vidal et al., (2008) para tres afios consecutivos en la
misma colonia. Existi6 una mayor proporcion de hembras durante abril y mayo, cuando se
observaron las hembras prefiadas, el resto del tiempo la colonia fue dominada por machos
(Figura 4). Se reduce el tamafio de la colonia durante un par de meses en invierno y, el tamafio
méaximo (110,000 individuos) coincide con el periodo entre mayo y julio para los afios de 1997 a
1999, aunque es aproximadamente diez veces menor que el tamafio de colonia registrada por
Lopez-Vidal et al., (2008). Las grutas de San Francisco, mas que un refugio de invierno,
sostienen una colonia residente durante todo el afio, lo que es consistente con las observaciones
de Arita y Ortega (2005), de que las poblaciones en Baja California y Chiapas aparentemente no
presentan movimientos migratorios. Por otra parte la proporcién sexual varié durante el afio, y
fue més equitativa que en el resto de las colonias, a excepcion de los meses de verano en que
aparentemente dominaron los machos. Estos datos se suman a las observaciones de Geluso
(2008), que registra la presencia de mas murciélagos de los esperados para el invierno en E.U.A.,
sefialando que se desconoce si estos representan a individuos de la colonia local de verano o
aquellos de otras colonias méas al norte. Por otra parte, es importante sefialar que en las tres
colonias estudiadas se registraron diferentes proporciones de hembras prefiadas, por lo que se

sugiere explorar su aportacién al potencial reproductivo de cada colonia.

Variabilidad de la Dieta

Tres elementos fueron excluidos del analisis fecal por no ser alimentos: las redes, los acaros y
las partes vegetales. Se consider6 que las redes encontradas en las excretas no forman parte de

la composicién de la dieta y pudieron ser ingeridas durante la captura de los murciélagos,

54



pasando a través del tracto digestivo durante el periodo de cuatro horas en que se mantuvieron
cautivos para obtener la muestra fecal, proporcionando una medida indirecta del tiempo
necesario para que las presas transiten el tracto digestivo. Los &caros hallados en el andlisis
pudieron ser ingeridos durante el comportamiento de acicalamiento diario de los murciélagos o
se adhirieron a los cuerpos fecales al entrar en contacto con la piel del murciélago dentro de los
recipientes para recoleccion; y las partes vegetales pudieron ser ingeridas junto con las presas al
ser capturadas en la vegetacion una evidencia de esto fue observada al ver algunos individuos
volando entre la vegetacion durante los periodos de salida de la colonia en cada cueva. La dieta
de Tadarida brasiliensis descrita para el periodo estudiado en México a partir de las tres
colonias, presenta una amplia composicion de presas: 45 tipos de presas asignables a 15 6rdenes
y 33 familias de insectos identificados que representan una dieta al menos tan variada como la
registrada para esta especie en E.U.A. (12 drdenes, 35 familias), que es la dieta mas diversa

registrada para murciélagos insectivoros (Lee y McCracken, 2005).

La colonia en la cueva de La Boca se alimenta de 27 diferentes taxa de presas identificadas
(Cuadro 5); la colonia en la cueva de El Salitre se alimenta de 33 taxa de presas diferentes
(Cuadro 6); mientras que la colonia en las Grutas de San Francisco se alimenta de 35 taxa de
presas diferentes (Cuadro 7). La variedad de presas consumidas por Tadarida brasiliensis a
nivel de familia, es mucho mayor que lo registrado para otros murciélagos insectivoros a partir
de tamarfios de muestra similares (el doble en La Boca y tres veces mas en San Francisco), como:
Eptesicus fuscus en Pennsylvania (14 presas de al menos 10 6rdenes; [Agosta y Morton, 2003], o
10 taxa de presas de al menos siete ordenes [Agosta et al., 2003]); Antrozous pallidus en
California (13 taxa de presas de al menos ocho 6rdenes; Johnston y Fenton, 2001); Tylonycteris
pachypus (11 6rdenes) y Tylonycteris robustula (7 6rdenes; Zhang et al., 2005) en China; el
Myotis sodalis en Missouri (al menos seis o siete érdenes de insectos; Brack y LaVal, 1985,
2006); el especialista en lepidopteros, Corynorhinus townsendii, en Kentucky (seis taxa de
presas diferentes; Buford y Lacki, 1998); el especialista en arafias, Kerivoula papuensis, (casi
exclusivamente arafias y al menos cinco ordenes de insectos; Schulz, 2000). Esto es consistente
con el concepto de generalista alimentario; que se define como una especie que consume un
amplio rango de articulos alimentarios durante su vida, que por una parte esta disefiado para
explotar el minimo comin denominador de todas las vulnerabilidades de sus alimentos, y que
por otra parte le permite cambiar de un alimento a otro en respuesta a los cambios en la

abundancia de los recursos (Alcock, 1975).
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El consumo de multiples presas en pequefias cantidades es consistente con la observacion de
Ross (1961) para esta especie en E.U.A., de que se alimenta principalmente de pequefias polillas
consumiendo sin seleccionar a otros insectos que encuentra disponibles. A partir de sus
experimentos con Myotis lucifugus y M. yumanensis, Barclay y Brigham (1994) proponen que:
aunque es fisicamente posible para los murciélagos insectivoros aéreos, hay una carencia de
discriminacion a partir de la forma y textura de las presas; debido probablemente al rapido vuelo
de los murciélagos y el corto intervalo de deteccion que resulta en solamente una fraccion de
segundo entre la deteccidn y la captura. Los resultados de estos autores serian generalizables
para los murciélagos que utilizan sefiales de frecuencia modulada para ecolocalizar; como es el
caso de Tadarida brasiliensis (Gillam y McCracken, 2007; Schwartz et al., 2007), cuya
morfologia y velocidad de vuelo son adaptaciones para vuelos largos en espacios abiertos o de
altura (Canals et al., 2001). Por ejemplo, su lengua es mas larga que en las otras especies de la
familia (Gregorin 2003), es lanceolada, presenta un pliegue dorsal orientado transversalmente
gue sobresale de la superficie; existen evidencias de que es un punto importante para la
maceracién durante la masticacion y, se ha sugerido que es una estructura valvular que impide la
entrada directa de las presas a la garganta durante los vuelos a alta velocidad (Elizalde-Arellano
et al., 2002). Si estas caracteristicas bioldgicas permiten a Tadarida brasiliensis comportarse de
la manera descrita, el habitat deberia ser el principal factor en determinar las presas consumidas
(Brack y LaVal, 2006). Frente a esta evidencia la hip6tesis nula propuesta por Caire et al.,
(1984), de presas distribuidas uniformemente en las diferentes areas y estilos de vuelo impuestos
simplemente por la morfologia, sin implicar un uso diferencial de las presas parece improbable.
La posible influencia del hébitat en que forrajean los murciélagos sobre la composicion de las
presas principales es comentada méas abajo a partir de la comparacién de lo disponible contra lo

consumido.

El andlisis de la dieta de los murcielagos ha revelado que algunas especies parecen
especializarse en ciertos grupos de insectos, tales como escarabajos y polillas (Evans, 2003).
Freeman (1979, 1981a; 1981b) encontré que en murciélagos como Tadarida brasiliensis, la
alimentacion sobre invertebrados suaves como las polillas, esté correlacionada con la delicadeza
de las mandibulas, el &rea para la insercion de los musculos de la mandibula y el tamafio de los
molares. Esta especializacion podria ser la responsable de los altos porcentajes de volumen para

lepidopteros en cada grupo muestral en las cuevas de La Boca (X = 62.60 + D.E. = 20.58), en El
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Salitre (X =60.11 + D.E. = 23.73), y en las grutas de San Francisco (X = 73.80 £ D.E. = 21.28).
Sin embargo esto no es suficiente para explicar la variabilidad en la segunda presa en
importancia: los coledpteros que aparentemente son el primer tipo de presa en reemplazar a
Lepidoptera en la dieta (ver figuras 9, 11, 13), mostrando una relacion inversamente
proporcional. Aunque en menor medida, incluyen presas bastante duras como pueden ser los
escarabajos de la familia Dytiscidae (0.33% en volumen y 0.96% en frecuencia) en La Boca
(Cuadros 4, 5). En este sentido, Dechmann et al., (2006) demostraron que aunque la morfologia
puede ser Util para predecir en general el nicho ecoldgico, solamente la investigacion detallada
de la historia de vida puede producir el nivel de detalle necesario para entender el vinculo entre
la morfologia y la ecologia de las especies individuales. El caso particular de la ingestion de este
escarabajo acuatico puede deberse a la proximidad del refugio de esta colonia con la Presa de la
Boca, en donde con seguridad pudo ser encontrado; el consumo inmediato de esta presa debid
ser mas redituable que la bdsqueda activa de una presa mas suave; registrandose como una
ingestion eventual que sucede con muy poca frecuencia. Por otra parte, entre los Coleoptera, la
cuticula de esta presa al ser acuatica no es tan dura como la de escarabajos terrestres (Morales-
Malacara comunicacion personal), incluso este articulo alimentario ya ha sido registrado para

esta especie de murciélago con una frecuencia de 10.5% (Lee y McCracken, 2002).

Oportunismo vs. Selectividad

Mientras que las trampas de luz para insectos funcionan solamente de noche (Lee y
McCracken, 2002) los murciélagos T. brasiliensis emergen de sus refugios para alimentarse
bastante antes de oscurecer entre las 19:00 y 20:00 horas y su regreso al amanecer dura a
menudo hasta las primeras horas de luz de dia entre las 06:00 y las 07:00 horas (Lee y
McCracken, 2001; Lopez-Vidal et al., 2008), coincidiendo tanto con insectos nocturnos como
diurnos, motivo por el cual el método seleccionado para conocer la disponibilidad de insectos
parece ser el mas adecuado. Los valores de elegibilidad presentados muestran una variedad de
respuestas a la presencia de algunos 6rdenes en la dieta de T. brasiliensis. A diferencia de lo
registrado por Lee y Mc Cracken (2002), dénde la composicion de la dieta de T. brasiliensis
depende de la abundancia relativa de insectos en trampas de luz, los resultados del presente
trabajo muestran que, si los murciélagos se alimentan en las zonas representadas, el orden
Lepidoptera seria fuertemente seleccionado por encima del resto de los insectos disponibles,
mientras los ordenes como Coleoptera y Hemiptera podrian ser tanto seleccionados como

evitados en diferentes momentos. La fuerte selectividad de Lepidoptera mostrada en los anélisis
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podria explicarse como resultado de los sesgos de muestreo. Mientras que, debido a que existen
insectos que presentan fototactilidad positiva como Lepidoptera que son especies de vuelo
activo, las trampas de luz pueden tener sobre representado a este orden y subrepresentado a
Coleoptera, de vuelos menos activos (Anthony y Kunz, 1977; Morales-Malacara comunicacion
personal). Sin embargo, considerando los factores que se describen en el siguiente parrafo, mas
adelante se vera que este tipo de presa en particular es determinante en la composicion de la

dieta de este murciélago.

Best y Geluso (2003) determinan las extensiones de forrajeo de, por lo menos, 56 km a partir
de un refugio principal y, calculan a partir de un radio de 41 km en promedio y 750 m sobre el
nivel del suelo (McCracken et al., 2008; registran hasta 1,118 m), que los murciélagos de una
sola cueva pueden forrajear en un espacio de casi 4,000 m* en una sola noche; que abarcaria
multiples tipos de vegetacion alrededor de las cuevas estudiadas (ver descripcidn de los sitios de
estudio). En un espacio tan amplio es extremadamente dificil determinar exactamente donde
forrajean los murciélagos, y si algun tipo de hébitat particular es preferido sobre otro, sin
embargo Lee y McCracken (2002) compararon la actividad de forrajeo sobre pueblos, cultivos y
ranchos durante dos veranos, encontrando la mayor actividad en el primero y la menor en el
Gltimo. En teoria, si estos murciélagos forrajearan de manera oportunista en alguno de estos
sitios los valores del indice de Ivlev serian cercanos a cero, mientras que si seleccionaran alguna
de sus presas los valores resultarian cercanos a +1 y -1. EIl tiempo de blsqueda y la
manipulacién de los alimentos son dos factores determinantes en la teoria de forrajeo dptimo
(Begon et al., 2006). Sin embargo, se ha propuesto que si ambos fueran compatibles y, més de
una presa pudiera ser manipulada al mismo tiempo, podria considerarse un tiempo de
manipulacion de cero, de forma que una alimentacion no selectiva seria la estrategia optima,
como en el caso de Pipistrellus pipistrellus (Swift et al., 1985). Patterson et al., (2003) sugieren
que un comportamiento oportunista en la dieta de los murciélagos insectivoros es responsable de
la variacion en composicion de la dieta especialmente cuando los recursos son inusualmente
bajos.  Algunos estudios apoyan esta hipotesis concluyendo que los murciélagos son
oportunistas y consumen cualquier presa que puedan detectar y capturar, sin seleccionar tamafio,
reflejando la disponibilidad de insectos (Fenton, 1982; Swift et al., 1985; Rydell, 1986;
Brigham, 1990; Jones, 1990).
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Estos datos muestran un cambio muy polarizado entre los valores de Hymenoptera y de
Coleoptera de un mes al siguiente. Sin embargo, no es claro si este cambio se debe a que los
murciélagos se estan alimentando en sitios diferentes a los utilizados para dar seguimiento a la
disponibilidad de presas o, si representa un cambio en la estructura de la comunidad o
ensamblado de los insectos en un mismo sitio. Se ha sugerido que la seleccion de alimentos para
algunos murciélagos insectivoros como Myotis myotis y M. blythii (Arlettaz, 1996) o Eptesicus
fuscus (Verts et al., 1999), puede ser lograda méas por un cambio de microhabitat que ofrezca
presas mas abundantes o redituables que por la seleccion de presas en si misma. O podria
tratarse en efecto de una selectividad de algunos tipos de presas dependiendo de caracteristicas
gue no fueron tomadas en cuenta durante este trabajo, como la dificultad de manejo de las
presas, los sabores desagradables u otras estrategias de los insectos dirigidas especificamente a
evitar a los murciélagos —pero que no necesariamente les permiten evitar las trampas— 0 a las
restricciones energéticas impuestas por la biologia de T. brasiliensis como la migracion y los
periodos reproductivos. Por otra parte, algunas limitaciones técnicas podrian estar afectando la
interpretacion de estos resultados: se ha demostrado que el grado de seleccion de una presa es
influenciado por la eficiencia de recolecta, particularmente para presas fuertemente
seleccionadas o rechazadas (Gras y Saint-Jean, 1982). Debido a la imposibilidad de analizar el
resto de los datos de disponibilidad de insectos, se pierde la oportunidad de observar si existen

patrones estacionales que puedan explicar los mecanismos por los que se mantiene este efecto.

La teoria del forrajeo 6ptimo (sobre las reglas usadas por los depredadores para optimizar la
ingestion de alimento) predice que cuando la densidad del alimento es alta, el depredador se
especializa en presas de buena calidad e ignora las de bajo contenido alimentario. Pero si la
densidad del alimento disminuye, el depredador se vuelve menos selectivo y amplia el rango de
seleccion de las presas (Begon et al., 2006). La correlacion descrita entre la diversidad de la
dieta y la importancia relativa de Lepidoptera (Figura 15), podria ser explicada si se considera
gue puede haber sitios y momentos del afio en que el alimento sea “superabundante”. Los
individuos estarian bajo la presion de forrajear tan eficientemente como les sea posible.
Mientras menos tiempo sea dedicado a alimentarse, mas puede ser utilizado para otras
actividades como: evitar depredadores, mantener un territorio, cortejar y aparearse (Alcock,
1975).
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A tal efecto se ha observado un gasto aproximado de 60% del tiempo activo en vuelos de un
punto a otro, con aparentes persecuciones de presas intermitentes y, cerca de 12% persiguiendo
presas en un area particular a alturas entre 30 y 60 metros sobre el suelo, al nivel de la copa de
los arboles y més alto requiriendo dispersarse a mayores distancias que otros murciélagos para
localizar alimentos adecuados (Caire et al., 1984). Aparentemente la direccion en que vuelan los
murciélagos que salen de una cueva, no se debe solamente a la deriva de los vientos, sino a un
cierto grado de vuelo horizontal en una direccion preferida (Williams et al., 1973). Se ha
registrado que durante la salida de la cueva, la colonia en La Boca vuela en direccion NE el 95%
de las veces, probablemente en respuesta a la topografia y los vientos dominantes (Hernandez,
2005). Aproximadamente 90% de las veces, la colonia de murciélagos que salio de la cueva la
Boca tomo direccion NNE; la colonia en El Salitre tomé un rumbo SSO; la colonia en San
Francisco con un rumbo ONO (Gomez-Nisino, en preparacion); asumiendo que después de
perderles de vista (el angulo de vision desde la entrada de las cuevas donde se realizaron las
observaciones, con respecto a la direccion de vuelo es casi perpendicular), y si los murciélagos
siguieran volando en esa direccion, las primeras areas a las que tendrian acceso para forrajear
estos murciélagos serian las extensas zonas agricolas del municipio de Cadereyta de Jiménez,
para la colonia en La Boca (Anexo I; Figura 17); la vega del rio Venados y sus alrededores que
son utilizados para la siembra de nogales y maiz en El Salitre y, mas alla hacia el extremo sur del
area de impacto donde una mayor proporcion del suelo disponible esta dedicada a la agricultura
(Anexo |; Figura 18); y las zonas agricolas en los municipios de Tzimol, Socoltenango,
Venustiano Carranza y Las Rosas, para la colonia de San Francisco (Anexo I; o : Figura 19).
Las observaciones desde helicéptero de las agrupaciones que salen del refugio en Bracken Cave,
muestran que los murciélagos se van desagregando en grupos cada vez mas pequefios conforme
se alejan del refugio (Williams et al., 1973); sin embargo la forma en que se distribuyen en el
espacio después de estos eventos no ha sido observada y cualquier prediccidn en este momento
no es comprobable; pero es de esperarse que los murciélagos se sigan distribuyendo en el area de

impacto conforme avanza su periodo de actividad antes de regresar al refugio.

Otras evidencias se han generado para las poblaciones en el centro-sur de E.U.A., utilizando
grabaciones de llamados de ecolocalizacion y radares, que prueban que hay grandes cantidades
de palomillas volando a las mismas altitudes que los murciélagos, cuando estos Ultimos
presentan sus mayores necesidades energéticas, demostrando que Tadarida brasiliensis, toma

ventaja de las migraciones a grandes alturas de las principales plagas agricolas (McCracken,
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1996). La densidad de polillas noctlidas migrantes registrada en estudios entomoldgicos con
radar, raramente excede 10° palomillas/m®, que si estuvieran distribuidas homogéneamente
equivaldrian a una palomilla en un cubo de aire de 10 m de lado mientras que las
concentraciones tipicas de palomillas son menores por uno o dos ordenes de magnitud lo cual
facilitaria el encuentro con estos insectos a tasas suficientes para satisfacer sus demandas

energéticas diarias (McCracken et al., 2008).

De esta manera, seleccionando un hébitat particular en el que las palomillas son mas
abundantes, los murciélagos podrian reducir sus costos para conseguir la energia que necesitan,
produciendo los altos valores de seleccion registrados (Cuadros 11-13); sin embargo, las grandes
abundancias referidas no son permanentes, sino temporales. En este estudio, los casos
mencionados en los que el valor de importancia relativa de Lepidoptera, entendida como la
capacidad del murciélago promedio para obtener una presa de este tipo y el indice de diversidad
de la dieta, se encuentran fuera del intervalo de confianza del modelo (Figura 15 b-d), podrian
deberse a un artificio estadistico ligado a la ausencia de normalidad en los datos, caso en el cual
se recomienda proceder con el analisis pero con precauciones en la interpretacion de los
resultados (Daniel, 1992); pero, por otra parte, dicho efecto en que los resultados caen fuera del
intervalo de confianza podrian deberse a un cambio en el comportamiento de forrajeo. En
ausencia de su presa principal, los murciélagos podrian estarse viendo obligados a ampliar en
gran medida la diversidad esperada de su dieta, como lo observado en El Salitre (Figura 15¢) y
San Francisco (Figura 15d). EI murciélago café (Eptesicus fuscus), por ejemplo, forrajea
selectivamente sobre escarabajos, consumiendo una mas amplia variedad de presas cuando la
abundancia de escarabajos es menor (Agosta et al., 2003), siendo mas provechoso que otras
presas en términos de ingesta de energia por unidad de tiempo. O podria suceder que
encontraran una presa suficientemente abundante que hiciera las veces de sustituto de la presa
principal, reduciendo la amplitud esperada de la dieta, como en lo observado en La Boca (Figura
15b). Los tipos de presa pueden estar ordenados por el beneficio que representa su consumo y es
posible que sean incluidos en la dieta en orden de la ganancia en energia que representan como
presa. Los momentos en los que Lepidoptera representa un menor porcentaje de volumen en la
dieta en este trabajo, resultan ser los mismos en los que se encuentran los mayores volumenes
para Coleoptera y Hemiptera alternativamente, que son las principales presas en sustituir al
alimento principal (Anexo Ill. a9-all, b9-b11, c9-c11). En términos de equivalentes energéticos

en masa seca, ambos tipos de presa Coleoptera (21.85 a 24.48 kJ/g) y Hemiptera (23.59 kJ/g);
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son mas redituables que las presas de Lepidoptera (21.25 kJ/g; Kunz, 1988), mas aun el
comportamiento de los murciélagos de seleccionar las partes que actualmente ingiere;
desechando las partes menos redituables para algunas de sus presas, podria optimizar la energia
obtenida (Kunz et al., 1995).

Un ejemplo de un efecto similar se da en el murciélago de herradura (Rhinolophus
ferrumequinum). Conforme a los modelos de forrajeo 6ptimo para depredadores sensibles al
ambiente, selecciona por tamafio de presa, rechazando presas no rentables (identificados como
pertenecientes a los taxa Diptera e Ichneumonidae), excepto cuando las presas mas rentables
(polillas) son escasas (Jones, 1990). Este cambio facultativo en el comportamiento individual ha
sido propuesto para Tadarida brasiliensis a partir de la gran variacion en la composicion de
presas entre los murciélagos individuales como un ‘oportunismo selectivo’ (sensu Kunz et al.,
1995), en el que la explotacion de un solo tipo de insecto poco rentable ocurre en parches de
abundancia, resultando en una alta produccién de energia y, pueden ser importantes para cumplir
con las necesidades energéticas, aln cuando la seleccidén de presas per se sea poco probable.
Dado que la plasticidad del comportamiento en respuesta a diferentes estimulos ambientales es
la estrategia adaptativa practicada por Tadarida brasiliensis (Russell et al., 2005), la mayoria de
los murciélagos permanecerian como generalistas, especializandose ocasionalmente en un tipo
de insecto que fuera localmente abundante; explotando a sus presas de forma que obtienen el
mayor beneficio, como lo hacen algunas especies de Myotis (Fenton y Morris, 1976; Anthony y
Kunz, 1977; Brack y LaVal, 1985; Carter et al., 2003). De hecho se ha demostrado que
murciélagos como Antrozous pallidus que presentan una amplia plasticidad fenotipica capaz de
generar diferencias individuales en las preferencias de la dieta y el comportamiento de forrajeo,
pero que muestra preferencias en la dieta que reflejan la disponibilidad local de presas (Johnston
y Fenton, 2001).

Debido a los diferentes requerimientos energéticos entre los machos y las hembras prefiadas,
se espera encontrar diferencias entre la dieta de los diferentes grupos sexuales. La comparacion
entre grupos sexuales capturados en una misma fecha, en ninguna de las colonias presenta
diferencias significativas. Sin embargo en la colonia de La Boca ambos sexos presentan
porcentajes de Lepidoptera significativamente mas bajos en el mes de octubre (Anexo I11. a9),
gue presenta algunos de los valores méas altos de Coleoptera (Anexo Ill. al0) y, los méas altos

para Hemiptera en los meses de octubre y mayo (solamente las hembras; Anexo Ill. all).
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Ambas fechas coinciden con los momentos en que el mayor nimero de hembras se encontraban
prefiadas en esta colonia (Figura 3). La misma comparacion en la de El Salitre presenta los
valores de Lepidoptera significativamente mas altos para hembras en noviembre y, para machos
en diciembre (Anexo I11. b9); con el porcentaje méas bajo de Coleoptera para machos en el mes
de diciembre (Anexo I1l. b10) y, los valores de Hemiptera para machos méas bajos en noviembre
y en diciembre (Anexo Il1l. b11). En la colonia de San Francisco, las diferencias en Lepidoptera
para machos y hembras resultan significativamente menores en comparacion con el resto de los
grupos sexuales en otras fechas, seguidas por un valor bajo para las hembras en abril en
comparacion con los machos en febrero, las hembras en octubre y en enero (Anexo Ill. c9);
Coleoptera presenta sus valores significativamente mas altos en mayo, sobre todo para las
hembras en la mayoria de los casos; y en abril las hembras presentan valores significativamente
menores que en octubre y enero (Anexo Ill. ¢10); mientras que los valores para Hemiptera
alcanzan sus mayores valores para los machos en el mes de agosto y mayo (Anexo Ill. ¢11). Las
diferencias encontradas para hembras coinciden con los momentos en que el mayor nimero de

hembras prefiadas fueron encontradas.

Las diferencias significativas mencionadas sugieren que tanto Coleoptera como Hemiptera,
hacen las veces de sustituto de la presa principal en momentos de baja disponibilidad de
Lepidoptera y, que es el orden Hemiptera el consumido en una proporcion significativamente
mayor durante los periodos de prefiez registrados en estas colonias. Sin embargo, se ha
propuesto que las diferencias estacionales en la dieta de Myotis sodalis durante la prefiez y la
lactancia en diferentes sitios y afios de estudio, pueden simplemente reflejar la disponibilidad de
insectos y, que no necesariamente tengan una explicacion adaptacionista (Kurta y Whitaker,
1998). En el presente trabajo se propone la siguiente explicacion: el aumento de peso de las
hembras hacia las ultimas semanas de gestacion impondria la necesidad de maximizar la energia
recibida de las presas, obligdndoles a consumir presas mas redituables energéticamente (Kunz et
al., 1995); sin embargo, el hecho de que el consumo de presas entre hembras y machos no es
diferencial durante estas fechas, no rechaza la hipétesis de que durante la prefiez los
requerimientos energéticos de esta especie cambien y; mas bien, es probable que se deba a que
estos periodos de prefiez estuvieran sincronizados con una mayor disponibilidad principalmente

de Hemiptera, que les proporcionaria los nutrientes necesarios en esa etapa.
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El mayor valor de importancia relativa entre las diferentes fechas de muestreo representa el
momento en que cierta presa es consumida en mayor proporcién por un murciélago promedio.
Sin embargo, estos valores no necesariamente coinciden con las fechas en que el consumo
promedio de toda la colonia de murciélagos ocasiona el mayor impacto sobre el mismo tipo de
presa. La proporcion de volumen consumido por un solo murciélago correspondiente a
Lepidoptera en la colonia de La Boca es maxima en los meses de abril (76.52%), julio (74.33%)
y septiembre (77.84%; Anexo Ill. a2), mientras que el mayor impacto ocasionado por esta
colonia sobre la misma presa se da en los meses de mayo (5,608.41 kg/noche) y agosto (6,228.58
kg/noche), cuando el tamafio estimado de la colonia es de dos millones de individuos (Figura 7);
que es el mayor tamafio de la colonia registrado. En la colonia de El Salitre, los meses en que se
registra un mayor consumo de Lepidoptera por murciélago se da en los meses de julio (92.5%),
octubre (85.75%) y noviembre (70.93%; Anexo Ill. b2), pero el impacto mensual de la colonia
sobre esta presa es mayor en los meses de junio (265.39 kg/noche) y octubre (82.32 kg/hoche),
cuando el tamafio de la colonia es de 110,000 y 20,000 individuos, respectivamente (Figura 9),
donde la primera es la mayor estimacidn para esta colonia (durante estos muestreos) y la
segunda cae dentro de las estimaciones mas bajas del tamafio de la colonia. EI mayor consumo
de Lepidoptera por un murciélago individual en San Francisco se da en los meses de enero
(95.36%), febrero (94.063%) y octubre (97.78%; Anexo Ill. c2); mientras que el mayor impacto
de esta colonia sobre Lepidoptera se calcula para los meses de mayo (717.81 kg/noche), junio
(1,614.32 kg/noche) y octubre (1,877.34 kg/noche), cuando el tamafio de la colonia es de 300
mil, 650 mil y 400 mil individuos, respectivamente (Figura 11). Se ha postulado que el tamafio
de la colonia asi como las distancias de dispersion de los murciélagos insectivoros como Myotis
velifer pueden ser ajustadas para reducir la competencia intraespecifica (Kunz, 1974). Un
proceso similar podria estarse dando en las colonias de T. brasiliensis, donde la proporcién de
consumo de la presa principal podria depender en primer lugar de su abundancia y, en segundo
del nimero de depredadores a los que sostienen, de manera que los murciélagos deben repartirse
los recursos disponibles obteniendo cada uno una menor cantidad de Lepidoptera pero
compensando sus necesidades energéticas obteniendo una mayor proporcién de Hemiptera y

Coleoptera para suplementar su dieta.

La Dieta de Tadarida brasiliensis y las Plagas del Maiz en México

En este trabajo se propone que la diversidad de la dieta esta influenciada por un aumento en

el volumen de Lepidoptera disponible (las palomillas producidas en los campos de maiz
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regionales) y, que la variacidn de las presas en este orden de insectos puede ser explicada por los
periodos de emergencia de palomillas noctlidas de los campos regionales de maiz. Las
observaciones con vision nocturna han revelado que Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda
fueron los insectos voladores predominantes de su talla en campos de maiz de la parte baja del
Valle de Rio Bravo en Texas y México (Westbrook, 2008). Helicoverpa zea puede ser hallado
como larva en el maiz en los meses de julio a septiembre, durante la fase de espiga y madurez
fisiologica del maiz (Marin, 2001). Las larvas maduras abandonan el sitio de alimentacion y
caen al suelo, donde escarban y entran en pupacion (Raulston et al., 1992). La duracién del
estado de pupa durante el verano es de 13 dias (variando entre 10 y 25), los adultos pueden vivir
de 5 a 15 dias (Capinera, 2000); de manera que los adultos se presentarian desde mediados de
julio hasta finales de octubre, dependiendo de las condiciones de precipitacion y temperatura
(Schneider, 2003). Las polillas son principalmente nocturnas y permanecen activas durante todo

el periodo oscuro (Capinera, 2000),

Las fechas con los valores mas altos en porcentaje de volumen de Lepidoptera consumidos en
La Boca en (Anexo I11. a2); las fechas con el mayor impacto registrado de la colonia sobre este
recurso (Figura 7); asi como el aumento significativo en el volumen de Lepidoptera consumidos
del primero al segundo periodo de forrajeo (Anexo Ill. al), pueden ser explicados a partir de la
biologia de la plagas noctlidas del maiz en la region como Helicoverpa zea. Por otra parte
Raulston et al., (1986), encuentran que la mayor presencia de adultos de Spodoptera frugiperda
se da los meses de junio y julio primero y, posteriormente en noviembre y diciembre en la parte
baja del valle del Rio Bravo y, se concentran de octubre a diciembre en Abasolo y Padilla,
Tamaulipas. Un caso similar sucede con los mas altos valores de volumen de Lepidoptera en El
Salitre (Anexo I1l. b2); el mayor impacto de la colonia sobre este recurso (Figura 9); asi como
las diferencias entre el volumen de Lepidoptera consumido entre periodos de forrajeo de una
misma noche (Anexo I11. b1). Raulston et al., (1986), registran la mayor emergencia de adultos
de Spodoptera frugiperda en Poza Rica, entre los meses de octubre a enero vy, entre julio y

agosto en Veracruz, Veracruz.

Las fechas con el mas alto porcentaje de volumen de Lepidoptera consumido en San
Francisco (Anexo 1ll. c2); el mayor impacto de la colonia sobre este recurso (Figura 11); vy el
aumento significativo en el porcentaje de Lepidoptera de un periodo de forrajeo al siguiente

(Anexo Il1. cl); pueden ser explicadas a partir de la biologia de la plagas noctlidas del maiz en
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la region principalmente de Spodoptera frugiperda. Raulston et al., (1986), caracterizan la
mayor proporcion de palomillas de esta especie emergiendo de los campos de maiz en Juchitéan,
Oaxaca Yy, Tapachula, Chiapas, durante los dos ultimos meses del afio. Rojas et al., (2004)
describen los periodos de emergencia de palomillas adultas de esta especie para tres afios
consecutivos en Chiapas. EIl primer pico de captura descrito para marzo a mayo (enero en el
2000), coincide con las fechas en que el volumen de Lepidoptera en la dieta es alto; la segunda
coincidencia de picos de abundancia de Lepidoptera en la dieta y de palomillas plaga ocurre de
agosto a octubre (hasta diciembre en 2001). Marin (2001) caracteriza la presencia de diferentes
plagas del maiz en sus diferentes etapas fenoldgicas, en el caso de Spodoptera frugiperda las
larvas pueden ser halladas desde mediados de abril hasta finales de agosto durante la fase de

plantula a encafrie y el surgimiento de la espiga del maiz, después del cual pasan al estado adulto.

Aunque alguna actividad de los adultos de Helicoverpa zea, puede ocurrir durante el dia, se
encuentra mas bien restringida a las horas nocturnas. La oviposicién comienza cerca de tres dias
después de la emergencia, continuando hasta la muerte (Capinera, 2000). Para las polillas
involucradas en los movimientos locales, el despegue es seguido por un periodo de actividad que
dura 1-2 horas, durante el cual los adultos se mueven, alimentan y ovipositan. Este es seguido
por un periodo de quietud que dura hasta cerca de la medianoche, cuando la actividad de
apareamiento comienza, el apareamiento continla hasta las 3:00-4:00 AM (Fitt, 1989). Esto
podria explicar de aumento en volumen (40%) de Lepidoptera entre el primer periodo de
forrajeo (murciélagos que regresan entre las 23:00 y 0:30 hrs) y el segundo (que regresan entre
las 5:00 y 6:30) el mes de agosto en La Boca (Anexo Ill. al) y El Salitre (Anexo Ill. bl), y el
aumento del 30% de Lepidoptera abril y mayo para San Francisco (Anexo Ill. c1) y El Salitre
respectivamente (Anexo Ill. bl). Todo esto apoya la hipétesis de que el forrajeo en México es
oportunista, un modo en el cual el murciélago guanero se alimentaria de cualquier presa
manejable, aprovechando las agregaciones espacio-temporales de polillas, como lo propone
Whitaker et al., (1996). Sin embargo, debido a los problemas que afectaron el muestreo, no fue
posible registrar el consumo de plagas esperado para el mes de agosto en la colonia de San

Francisco.

En este trabajo se propone que la alimentacién de Tadarida brasiliensis esta regulada por la
abundancia estacional de polillas plaga de la familia Noctuidae. EIl hecho de que miles de

murciélagos se alimenten cada noche sobre los campos agricolas de la region, alimentandose de
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hembras adultas de estas plagas, podria significar que se evita la oviposicidn sobre las plantas de
maiz fructificante. Esto a su vez reduciria los costos de produccion al evitar la aplicacion de
métodos de control de plagas por el agricultor (Cleveland et al., 2006; Gandara et al., 2006,
Federico et al., 2008). Por otra parte, el hecho de que este murciélago se alimente del organismo
blanco de los insecticidas, se ha visto reflejado en la acumulacion de estas sustancias en la grasa
corporal, que cuando alcanza niveles toxicos, puede ser la causa de una importante reduccion en
las colonias de este murcielago (Clark et al., 1975; Cockrum, 1970) y, que debido a su amplia
movilidad, esos niveles podrian ser el resultado de una acumulacion de residuos en campos

agricolas a lo largo de toda la distribucion de la especie (Thies y Thies, 1997).

Finalmente, el servicio ecolégico de control de poblaciones de insectos podria ser mayor que
el esperado hasta el momento. EIl hallazgo de otras dos presas asignables a plagas agricolas,
como Phyllophaga sp. y Diabrotica sp., puede ser explicado por el momento en el que los
adultos de estos insectos presa aparecen. Las larvas de Phyllophaga spp. pueden ser encontradas
de mediados de junio hasta finales septiembre durante las fases de encafie a espiga y la madurez
fisioldgica del maiz (Marin, 2001), de manera que la presa identificada podria ser un adulto
reproductivo depositando sus huevos a la sombra de las plantas huésped a finales de primavera o
principios del verano (Mordn, 1986). Las especies Diabrotica balteata, D. undecimpunctata y
D. virgifera, atacan a este cultivo como larvas y como adultos durante los meses de junio a
septiembre durante las fases de encafie a espiga y la madurez fisiologica del maiz (Marin, 2001).
Mor6n y Terron (1988), hacen referencia de un célculo en que el ataque combinado de
Diabrotica y Phyllophaga podrian reducir en 50% la densidad de las plantulas del maiz. De
manera que si la colonia en La Boca esta consumiendo estas plagas también, reduciria sus
poblaciones en una manera importante. Considerando el tamafio estimado de la colonia para
cada fecha (Cuadro 3), un peso promedio de 12.3 g para los individuos capturados en esta
colonia, un consumo diario de 39.4% del peso individual (Kunz et al., 1995), e idéntico consumo
durante el primer y segundo periodos de forrajeo se obtienen entre 184.15 y 581.54 kg/noche de
Phyllophaga consumidos en mayo y, entre 6.40 y 142.04 kg/noche de Diabrotica consumidos en
junio. Sin embargo, la magnitud de este control no se puede medir con confianza a partir de que
los registros que se realizaron durante el desarrollo del presente trabajo ya que fueron eventuales

y no se pueden apoyar de forma estadistica.
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Conclusiones

El presente trabajo aporta informacién detallada al conocimiento de la dieta de Tadarida
brasiliensis, describiendo su variacién en las poblaciones al noreste del pais durante su presencia
estacional en una temporada de verano y, al centro y sur del pais durante un periodo anual en
cada cueva. El cardcter generalista en la dieta se sostuvo para todos los grupos muestrales

analizados presentando una amplia composicion de presas en bajas cantidades.

El caracter de Tadarida brasiliensis como un forrajeador éptimo, que busca la mayor
eficiencia al obtener energia de sus presas, es apoyado por la plasticidad de su comportamiento,
siendo un oportunista-selectivo; que busca y consume a su presa principal en las temporadas que
es méas abundante, resultando en una relacion proporcionalmente inversa entre la capacidad de
obtener mayores proporciones de Lepidoptera y la diversidad de la dieta; dicho de otra manera,
gue cuando su presa principal no estd disponible, en cantidades suficientes, aprovecha casi
cualquier presa que encuentra, ampliando su dieta y, que es capaz de cambiar de presa principal
por otra méas energética (por ejemplo a Hemiptera o Coleoptera) cuando cambian los patrones de
abundancia de sus presas o cuando su gasto energético se ve comprometido por cambios en la
movilidad del depredador o su capacidad para maniobrar las presas, como los impuestos por los

periodos de prefiez.

La importancia relativa de Lepidoptera en la dieta esta relacionada temporalmente con los
periodos de emergencia registrados en literatura para las regiones agricolas estudiadas; y parece
ser determinante en la composicion de la dieta en términos de una relacion inversamente

proporcional con la diversidad de la misma.

Esta nueva informacion se une a la evidencia acumulada en nuestra comprension del

importante papel que juega este murciélago como un control natural de plagas.

Implicaciones para Conservacion

La evidencia presentada sugiere que en todas las colonias de murciélagos analizadas se
consumen insectos plaga del maiz; durante los meses de abril para San Francisco, mayo y agosto

para El Salitre y agosto para La Boca. Estas fechas corresponden al momento de fructificacion y
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maduracion del maiz; la etapa en que los adultos de estas palomillas depositan sus huevos. La
desaparicion de estas colonias significaria la pérdida de un importante componente de la
biodiversidad, de su funcién ecoldgica como controlador de poblaciones de insectos y, tendria
también efectos directos sobre el cultivo regional de maiz. El uso de insecticidas en las areas de
forrajeo de Tadarida brasiliensis, podria afectar por un lado la disponibilidad de su alimento
principal, pero por otro lado conduciria al consumo y la acumulacion de sustancias tdxicas por

los murciélagos.

La desaparicion de éstas grandes colonias de murciélagos, significaria un aumento
significativo en la biomasa de las presas que consumen, permitiendo el crecimiento “explosivo”
de sus poblaciones en magnitudes que pueden alcanzar las toneladas de insectos por noche y el
consecuente agotamiento de los recursos que estos aprovechan, con impactos importantes en la
biodiversidad, la estabilidad ambiental y econémica local y regional. Las repercusiones de tales
impactos implican interacciones complejas, dificiles de preveer, pero a todas luces negativas
para el hombre. Por otra parte su presencia local trae consigo beneficios regionales. La
evaluacion de los beneficios recibidos por el cultivo de maiz en México, puede ser derivada de
los datos presentados aqui, a partir de que el porcentaje de volumen de Lepidoptera en la dieta
gue corresponderia a las plagas noctdidas del maiz (Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda),
eso corresponde entre el 30 y 40 por ciento del segundo de dos periodos de forrajeo durante una
noche. Y dado que la diferencia estadistica que es atribuida a la emergencia de polillas plaga
adultas esta ausente en los muestreos previos y posteriores, se asume que la duracion maxima de
este consumo de plagas debe ser de un mes, coincidente con la etapa fenoldgica de fructificacion

del maiz, la méas vulnerable a estas plagas.
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Capitulo 2. Valoracion Economica del Servicio de Control de Plagas de Tadarida

brasiliensis mexicana, en las colonias de las cuevas de La Boca, El Salitre y San Francisco

Introduccién

En la blsqueda identificar a las especies que son tan importantes que requieren un esfuerzo
de conservacion especial ya que determinan el funcionamiento ecol6gico de una comunidad se
han utilizado cuatro categorias para definir a un animal como especie clave dependiendo de los
efectos de su remocion (Mills et al., 1993). El importante papel de los murciélagos insectivoros
como un control natural de insectos dafiinos es bien reconocido (Ceballos y Galindo 1984;
Medellin et al., 1997; Zubaid, 1999; Wilson 2002; Wilson y Barclay, 2006). Sin embargo, un
conocimiento apropiado de la manera en que los murciélagos proveen del servicio de control de
plagas en México, requiere un analisis a gran escala de la produccion del maiz, que es el

principal cultivo del pais, la dindmica de sus plagas, y la biologia de los murciélagos.

La produccién del maiz blanco (Zea mays) en México representa 63 y 66 por ciento de la
produccién agricola en términos de volumen y valor econdmico, respectivamente. También
ocupa 62% de la superficie total dedicada a cultivos. Se estima que 2.5 a 3 millones de
productores en México estan comprometidos directamente con la producciéon de maiz blanco.
Considerando el tamafio medio de los hogares rurales, hasta 18 millones de personas dependen
de la produccion del maiz para su sobrevivencia. La produccion del maiz se da en dos ciclos
bien definidos: el ciclo Primavera-Verano (P-V) y el Otofio-Invierno (O-1). EI ciclo P-V es
dominado por sistemas alimentados por agua de lluvia y puede comenzar en marzo o abril si el
agua de los sistemas de irrigacién o la humedad residual esta disponible. El mes mas comin
para iniciar la produccion bajo una estricta condicién de lluvias es junio. El ciclo O-l inicia
usualmente en noviembre o diciembre, y estd formado principalmente por sistemas de irrigacién
(Nadal et al., 1997). El desarrollo del maiz depende de la disponibilidad de agua, la temperatura
(méxima y minima), la radiacion solar (duracion de los dias), y el momento de la siembra;
tomando de 105 a 171 dias (15-24.5 semanas) para su maduracion y 20 dias mas (tres semanas)
para la cosecha (Ojeda-Bustamante et al., 2006). Una densidad promedio de 70,000 plantas/ha
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es comun para el cultivo de maiz en México (Amado y Ortiz, 1998; Bolafios-Espinoza et al.,
2001; Mendoza et al., 2002). El rendimiento de los cultivos de maiz en las zonas tratadas en
este trabajo van de 0.3 a 85 t/ha con precios que van de $270.00 a $10,000.00 la tonelada
(SAGARPA-SIAP, 1999-2008).

Durante los ultimos 300 millones de afios, los insectos y otros organismos han ocupado
exitosamente los héabitats acuaticos, terrestres y aéreos, siendo relativamente pocas las especies
que son nocivas para la humanidad (Pacheco y Pacheco, 1999); en la agricultura de México se
consideran reducciones aproximadamente de 15% de la produccion agricola, sin considerar las
pérdidas en bosques y granos almacenados (Dominguez et al., 1992). En general, un insecto se
considera plaga cuando se vuelve muy numeroso, pero técnicamente se han determinado niveles
de infestacion para cada cultivo y especie de insecto dafina, llamados “umbral econdmico”, que
permiten al agricultor decidir cuando es econémicamente conveniente aplicar medidas para el

control de plagas, en lugar de perder una parte de la cosecha (Bautista et al., 2003).

Las plagas noctlidas mas importantes para el cultivo de maiz al sureste de los E.U.A. son
Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda (Bruntin et al., 2001). Un analisis latitudinal de la
literatura sobre estas plagas a lo largo del territorio mexicano muestra que la importancia de
Helicoverpa zea se reduce conforme la importancia de Spodoptera frugiperda crece hacia el sur,
hasta que esta Ultima se convierte en la plaga mas importante del maiz en Mesoamérica
(Andrews, 1988; Ashley et al., 1989; Capinera, 2000; Raulston et al., 1986). De hecho, el
mayor dafio causado por la segunda especie en México ocurre en los estados al sur y este del
pais (Malo et al., 2004). En la Figura 16, se describe el ciclo de vida generalizado para las
plagas noctuidas en el maiz y dos factores externos que influyen en la abundancia de los adultos:
la inmigracion de palomillas provenientes de otros sitios, y la mortalidad debida al consumo de
adultos por T. brasiliensis, que puede estar afectando tanto a las palomillas que se reproducen
dentro de este cultivo como a las que migran hacia el norte y otros cultivos. Este cultivo anual,
gue se siembra desde febrero hasta la primera mitad de marzo, provee de un habitat temporal que
le permite a Helicoverpa zea depositar sus huevos, crecer y aparearse en un extenso ambiente
favorable (Fitt, 1989). Después de la maduracion del maiz, las polillas adultas tienen que
redistribuir sus poblaciones en una escala local, interregional o ambas (Raulston et al., 1992).
Las larvas crecen en el maiz para la primera mitad de abril, con una nueva generacion de adultos

apareciendo desde la segunda mitad del mes hasta julio. Los adultos que emergen de los campos
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de maiz fructificante durante la segunda semana de mayo ovipositan; aunque una gran
proporcion de estos, probablemente los que emergen en junio, migran hacia el norte antes de
aparearse (Raulston et al., 1990). Los adultos de Spodoptera frugiperda emergen de los campos
de maiz de enero a marzo y después nuevamente en agosto (Rojas et al., 2004). Para los fines
del presente trabajo es indispensable entender a detalle cdmo funciona este ciclo,
particularmente los mecanismos que determinan el flujo de individuos entre la fase adulta y las
larvas producidas que infestaran los cultivos de maiz. Las infestaciones en el maiz consisten
casi enteramente de Spodoptera frugiperda; usualmente de 90% en relacion a plantas infestadas
con Helicoverpa zea (Bruntin et al., 2001), razon por la que se decidié que el actual trabajo se

considere con mayor atencion la biologia de la primera especie.

flujo de individuos al siguiente estado ——p
pérdida de individuos #——
L, inmigracion de migracion de individuos #——»
murciélagos individuos
- individuos dafiinos para el maiz e
I Y T
| mortalidad Cultivo de maiz |
| natural |
| |
| . |
: mortalidad
"""""""" T hatural adultos |¢ pupas |
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I + insecticidas |
| |
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mortalidad |
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i localo huevos ¥ larvas
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Figura 16. Ciclo de vida generalizado para las plagas noctdidas del maiz. La figura representa
a los insectos plaga en términos de fase de desarrollo, la poblacion de murciélagos como una fuente de
mortalidad para los adultos de estas plagas, y dentro de la linea punteada, la magnitud de huevos
depositados (para Helicoverpa zea), o larvas del primer estadio (en el caso de Spodoptera frugiperda)
que lograrian establecerse en el cultivo de maiz y cuya densidad puede alcanzar o superar el umbral
econdmico de aplicacion de control quimico. Elaboracion propia.

Los huevos de Helicoverpa zea son depositados individualmente sobre los estilos de cada

cariopside del maiz (Capinera, 2000; Simmons y Lynch, 1990), las larvas salen del huevo y
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entran a las partes reproductivas de las plantas. Se han registrado hasta seis estadios de las
larvas en el maiz (Horner et al., 2003a). El canibalismo entre congéneres reduce las densidades
hasta a una larva por fruto (Chilcutt, 2006). EIl umbral econémico de aplicacién de control
quimico para Helicoverpa zea en el maiz es superado cuando al revisar 5 plantas por punto, en
10 puntos de muestreo se encuentran huevos o larvas del primer estadio en 2 0 3% de los frutos
(Troyo-Diéguez et al., 2006). Después de completar sus formas sucesivas entre mudas de la
larva (estadios), caen al suelo donde construyen un cadmara de pupacién dénde pueden entrar en
diapausa al presentarse condiciones de fotoperiodos cortos y bajas temperaturas (Horner et al.,
2003b).

Existe una amplia variabilidad en los pardmetros poblacionales de Spodoptera frugiperda
cuando infesta el maiz (Cuadro 11). Se ha descrito que existen dos linajes simpatridos con
diferencias bioquimicas, de comportamiento y uso de las plantas (Nagoshi y Meagher , 2004).
Uno de los linajes predomina en el maiz, algodédn y sorgo, y el otro se encuentra preferiblemente
en arroz y pastos; de los cuales el primer linaje presenta una mayor fidelidad a la planta utilizada
(Machado et al., 2008; Prowell et al., 2004), sin embargo el linaje del arroz presenta una
oviposicién importante sobre el cultivo de maiz (Whitford et al., 1988). Ultilizando estimulos
tactiles y volatiles (Rojas et al., 2003), las hembras de esta especie seleccionan el sitio para
ovipositar. Las hembras adultas de Spodoptera frugiperda son capaces de producir de 600 a
1,600 huevos (Rogers y Marti, 1994). Los huevos son depositados en grupos en forma de banda
o0 cinta con 50 a 150 huevos durante la noche (Sosa y Vitti, 2005), sobre el follaje o el envés de
las hojas (Barbosa y Postali, 2005). Algunos coledpteros durante el dia (Cocinellidae), y
tijerillas (Dermaptera) durante la noche depredan sobre las masas de huevos provocando la
mortalidad natural durante esta fase (Gross y Pair, 1986). El periodo de incubacion varia entre 2
y 5 dias con un porcentaje de eclosion de 90 a 91% (Mordn y Terron 1988). Las larvas se
mueven hacia los cogollos (meristemo apical), y tanto las larvas como el dafio que ocasionan
pasan desapercibidos (Linduska y Harrison, 1986), a no ser que las pequefias hojas desdobladas
en los cogollos sean removidas y examinadas cuidadosamente, a lo que los agricultores
usualmente se oponen debido a que las plantas se pierden con ese tipo de muestreo; en cambio
las larvas y los dafios que causan son notados aproximadamente 13 dias después de la eclosion,
cuando migran a las partes reproductivas de las plantas y de plantas vecinas (Harrison, 1986).
Se han registrado 4 hongos entomopatdgenos, ademas de nematodos (Mermitidae), un ascovirus

(Lezama-Gutiérrez et al., 2001) y 22 especies de parasitoides que atacan a Spodoptera

73



frugiperda durante ésta etapa, matandole finalmente cuando son larvas o pupas; siendo

himendpteros (Braconidae) los Unicos parasitoides en los estados del norte y centro de México,

mientras que se han registrado avispas (Ichneumonidae) y moscas (Tachinidae) en los estados

surefios (Delfin-Gonzélez et al., 2007); se han registrado otras ocho especies como depredadores

durante la fase de larva pertenecientes a Heteroptera y Neuroptera (Hoballah et al., 2004), que en

suma causan la mortalidad natural durante esta fase del desarrollo. Se han descrito hasta cinco

estadios larvarios para México (Villa y Catalan, 2004). Las altas densidades de larvas producen

canibalismo (Ashley et al., 1989), este fendbmeno se ha registrado cuando dos o cuatro

individuos del cuarto estadio conviven durante un periodo de tres dias (Chapman et al., 2000).

Cuadro 11. Parametros poblacionales para las plagas noctdidas del maiz.
columna se sefialan con un (*) y negritas los registros considerados en la elaboracién del presente

modelo.
PARAMETRO
Longevidad media
Periodo de oviposicién
Oviposiciones
Fecundidad
Infestacion

Umbral econémico
Infestacion
Composicion de
especies plaga
Preferencia por el
cultivo (*)

Seleccion del huésped

Fecundidad
Fecundidad (¥)
Fecundidad
Fecundidad
Fecundidad

Fecundidad

Fecundidad
Periodo de oviposicion
Longevidad adultos

Infestacion
Infestacion
Infestacion
Eclosion (*)
Eclosion
Sobrevivencia de
larvas (*)

mortalidad larvas

ESPECIE

Helicoverpa zea
Helicoverpa zea
Helicoverpa zea
Helicoverpa zea
ambas especies

Helicoverpa zea
ambas especies

ambas especies
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda
Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda

INTERVALO
7Tal2
52a83
13923225
750.9 a 1877
038a24

2a3
28.7a 100

10:90 a 90:10
32.7a41.7
66
1.15a1.45
600 a 1600
805.99 a 1104.11
1550.8 a 2374.9
174.3a284.1
7.6729.93
10.2a12.2
75a9
8al3
5a20
57a6.8
38a7l
91a97
69.01 a 84.61
61.0a63.4

0.0a90

UNIDADES
dias

dias
huevos/dia
huevos/hembra
larvas/fruto

% frutos dafiados

% frutos dafiados
proporcion larvas de
cada especie

% oviposiciones en
el maiz

% hembras buscan
maiz
espermatoforos
/hembra
huevos/hembra
huevos/hembra
huevos/hembra
huevos/dia

masas de
huevos/hembra
masas de
huevos/hembra

dias

dias

masas de huevos/100
plantas

% plantas infestadas
% plantas dafiadas
% de huevos

% de huevos
% sobrevivencia

% larvas infectadas

SITIO

Georgia, E.U.A.
Georgia, E.U.A.
Georgia, E.U.A.
Georgia, E.U.A.
Georgia, E.U.A.

Revision bibliografica
Georgia, E.U.A.
Georgia, E.U.A.
Missisipi, E.U.A.
Chiapas, México
Tucuman, Argentina
Georgia, E.U.A.
Tucuman, Argentina
Georgia, E.U.A.
Georgia, E.U.A.
Tucuman, Argentina
Missisipi, E.U.A.
Georgia, E.U.A.
Georgia, E.U.A.
Maryland, E.U.A.
Georgia, E.U.A.
Maryland, E.U.A.
Missisipi, E.U.A.
Tucuman, Argentina

Florida, E.U.A.

Michoacan, México

En la primera

REFERENCIA
Simmons y Lynch, 1990
Simmons y Lynch, 1990
Simmons y Lynch, 1990
Simmons y Lynch, 1990
Bruntin et al., 2001
Troyo-Diéguez et al.,
2006

Bruntin et al., 2001

Bruntin et al., 2001
Withford et al., 1988
Rojas et al., 2003

Murda et al., 2008
Rogers y Marti, 1994
Murda et al., 2008
Simmons y Lynch, 1990
Simmons y Lynch, 1990

Murta et al., 2008

Withford et al., 1988
Simmons y Lynch, 1990
Simmons y Lynch, 1990

Harrison, 1986

All, 1988

Harrison, 1986
Whitford et al., 1988

MurGa et al., 2008
Meagher et al., 2004

Lezama-G.utiérrez et al.,
2001
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Cuadro 11. Continuacion...

PARAMETRO ESPECIE INTERVALO UNIDADES SITIO REFERENCIA

Lezama-Gutiérrez et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 35al175 % larvas infectadas Colima, México 2001

Lezama-Gutiérrez et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 34a16.7 % larvas infectadas Jalisco, México 2001

Delfin-Gonzalez et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 3.77a32.14 % de las larvas Yucatan, México 2007
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 10a34.8 % parasitismo Poza Rica, Veracruz Hoballah et al., 2004

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 4.0a26.5 % larvas infectadas Michoacan, México 2001

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 0al55 % larvas infectadas Colima, México 2001

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 0 al86 % larvas infectadas Jalisco, México 2001

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 19.7 % larvas infectadas Tamaulipas, México 2001

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 0a22 % larvas infectadas Colima, México 2003

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 0a333 % larvas infectadas Colima, México 2004

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 11a121 % larvas infectadas Jalisco, México 2003

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 0a2l5 % larvas infectadas Jalisco, México 2004

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 0al12.6 % larvas infectadas Michoacén, México 2003

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 0ad22 % larvas infectadas Michoacan, México 2004

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 11a215 % larvas infectadas Nayarit, México 2003

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 1.1a189 % larvas infectadas Nayarit, México 2004

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 0az20 % larvas infectadas Sinaloa, México 2003

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas Spodoptera frugiperda 32 a2l4 % larvas infectadas Sinaloa, México 2004

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas (*) Spodoptera frugiperda 0a6.0 % larvas infectadas ~ Veracruz, México 2003

Molina-Ochoa et al.,
mortalidad larvas (*) Spodoptera frugiperda 6.6a12.1 % larvas infectadas ~ Veracruz, México 2004

parte baja del valle de

Infestacion Spodoptera frugiperda 0.00320.192 larvas/planta Rio Bravo Raulston et al., 1986
Infestacion Spodoptera frugiperda 0.014a0.510 larvas/planta Tamaulipas, México Raulston et al., 1986
Infestacion Spodoptera frugiperda 0.46 2 0.847 larvas/planta Tamaulipas, México Raulston et al., 1986
Infestacion Spodoptera frugiperda 0.357 larvas/planta Veracruz, México Raulston et al., 1986
Infestacion Spodoptera frugiperda 11a20 % plantas dafiadas Chapingo, México Bolafios et al., 2001
Infestacion (*) Spodoptera frugiperda 39 % plantas dafiadas Guanajuato, México Bolafios et al., 2001

La colonia de Tadarida brasiliensis en la Cueva de La Boca, la més grande en este estudio,

presenta una estacionalidad marcada en la que la se encuentran de los murciélagos hacia los

meses de verano (marzo a noviembre del afio 2006), y estan ausentes durante el invierno. La

variacion estacional en las cuevas de El Salitre (afio 2006) y San Francisco (afio 2005) es menos

contrastante, y aun cuando la reduccion de la colonia durante el invierno es notable, ambas

colonias estan presentes durante todo el afio (Figura 6). Las fechas en las que el valor de costos
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evitados por el consumo de palomillas plaga por estas colonias alcanzaria sus valores maximos
son en los meses de abril para San Francisco, mayo y agosto para El Salitre y agosto para La
Boca. Tomando en cuenta la biologia de Tadarida brasiliensis descrita, cabria esperar una
coincidencia espacio-temporal de la emergencia de las mas importantes plagas del maiz
(Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda); con la distribucion de las colonias de este
murciélago durante su distribucion veraniega en los E.U.A. y el norte de México, y su
distribucion invernal en México. Los enormes tamafios poblacionales de estos murciélagos y la
variacion en la composicion de su dieta aseguran un efectivo control de plagas sobre estas
especies de palomillas nocturnas durante su fase adulta, cuando vuelan en la busqueda de sitios
para ovipositar y dispersarse para el desarrollo de sus larvas (LOpez-Damian, 2007). Los
objetivos de este trabajo involucran el evaluar si las relaciones troficas de este murciélago
permiten ubicarlo en alguna de las definiciones de especie clave, evaluar el posible impacto que
tienen estas colonias sobre las especies de noctuidos plaga del maiz y, estimar el valor de las
colonias de murciélagos estudiadas para la agricultura regional en términos del costo evitado en
control de plagas, o el gasto evitado por la sociedad como resultado de la disponibilidad de este

servicio como una aportacion a la produccién.

Antecedentes

Algunos trabajos han generado modelos de regresion lineal simple que permiten predecir el
dafio en cultivos de maiz a partir de parametros dependientes de la fase adulta de las palomillas.
Harrison (1986), desarroll6 una regresion que permite calcular el porcentaje de plantas
infestadas a partir de la densidad de masas de huevos de Spodoptera frugiperda en 100 plantas
de maiz. Un esfuerzo similar fue realizado por Linduska y Harrison (1986), que describen la
relacion entre el nimero de palomillas macho adultas capturadas en trampas cebadas con

feromona y el porcentaje de plantas de maiz infestadas.

Gandara et al., (2006), realizaron un céalculo del servicio ambiental como controlador de
plagas de Tadarida brasiliensis en la Cueva de La Boca, en Nuevo Leon para los cultivos de
sorgo, maiz, citricos y nuez. Obtuvieron una estimacion del valor econdémico de este servicio de
control natural de plagas en un intervalo entre 6.5 y 16.5 millones de pesos, con un valor
promedio de 260 $/ha para estos cultivos (29,907 ha de sorgo, 5,835 ha de maiz, 2,529 ha de
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nogal, 22,469 ha de citricos). Debido a los pardmetros utilizados en dicho modelo estos
resultados parecen poco realistas y se recomienda precaucion en su uso. Un esfuerzo mas
robusto por evaluar en detalle el valor econémico del servicio de control de plagas provisto por
la misma especie de murciélago, para la produccion de algodon en el centro-sur de Texas,
E.U.A., lo aportan Cleveland et al., (2006). El calculo del servicio provisto por cada murciélago
es de dos centavos de délar en junio, y decrece hasta cero en agosto, sumando un valor anual de
US$ 741,000 por afio con un rango de US$ 121,000 a US$ 1°725,000; para un area de 4,046.9 ha
dedicadas al cultivo del algodén. Betke et al., (2008); utilizan el mismo modelo de evaluacién
de control de plagas para estimar que 2.5 millones de murciélagos forrajeando sobre una regién
de ocho condados al suroeste de E.U.A., incluyendo los provenientes de las cuevas de Bracken,
Frio, Ney y Devil’s Sinkhole, producirian un valor del servicio anual de control de plagas por
este murciélago que puede alcanzar los US$ 500,000, sin embargo no registran el area dedicada
al cultivo de algoddn en la zona. Federico et al., (2008), analizaron la importancia de Tadarida
brasiliensis en el manejo de algunas plagas agricolas, a través de un modelo dindmico para
predecir las funciones ecolégicas de las redes alimentarias a escala regional; encontraron que
estos murciélagos tienen un considerable impacto sobre la ecologia y valoracién de la cosecha
tanto en cultivos transgénicos como en los no-transgénicos. Calcularon un ahorro promedio en
produccién de 86 US$/ha o US$ 688,000 en las 8,000 ha de la region, para cultivos de algodon

no-transgénico con aplicacion de control quimico.

A partir de los parametros poblacionales disponibles para las plagas del maiz, en el presente
trabajo se plantea un modelo que permite estimar el impacto del consumo que cada colonia de
murciélagos estudiada tendria sobre palomillas adultas durante la fase fenoldgica vulnerable a
plagas noctuidas del maiz. Se utiliza la proporcion de los insectos consumidos diariamente por
un murciélago promedio que se puede asignar a palomillas plagas, el tamafio estimado de la
colonia de murciélagos, el potencial reproductivo de las hembras adultas consumidas capaces de
ovipositar infestando los campos de maiz regionales y la mortalidad natural de sus descendientes
en este sistema de produccion. El dafio evitado es estimado a través de la acumulacion del costo
evitado en control quimico de plagas por hectarea. Los resultados son interpretados en

referencia a otros modelos existentes para predecir la magnitud del dafio evitado.
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Métodos
Caracteristicas Agricolas de los Sitios de Interés

No hay informacion confiable disponible sobre las técnicas de aplicacion de insecticidas para
la produccién de maiz en México. Los datos sobre el uso de insecticidas en México estan
dispersos y los datos que se enfocan en el uso de insecticidas en el contexto del maiz son
dificiles de obtener (Nadal et al., 1997). El costo de control de plagas para cada sitio fue
obtenido de los datos oficiales de costos de produccion (VOICS, 2008) y va de 50 $/ha en Nuevo
Leon a 300 $/ha en Chiapas por la aplicacion de insecticidas. El area de influencia sobre la que
se espera que forrajeen los murciélagos de cada colonia fue definida como un circulo de 50 km
de radio centrado en la entrada de cada cueva; sobre la base de la distancia méas larga recorrida
por un murciélago individual durante una noche (Williams et al., 1973). El area de influencia
para la cueva de La Boca cubre 10 municipios completos y otros 10 parcialmente en el estado de
Nuevo Leon; y uno parcialmente en el estado de Coahuila. Dentro de esta area de impacto
(incluyendo los municipios de ambos estados), la superficie dedicada al cultivo de maiz durante
el afio de estudio es de 2,035.4 ha, con un valor estimado en 4.46 millones de pesos para el ciclo
O-l,y 4,381.5 ha con un valor estimado en 13.11 millones de pesos para el ciclo P-V (ver Anexo
I). El area de influencia para la cueva de EIl Salitre cubre completamente 15 municipios y otros
15 parcialmente en el estado de Hidalgo, y uno completo y cuatro parcialmente en Veracruz. La
superficie dedicada al cultivo de maiz durante el afio de estudio en el area de impacto es de
7,839 ha, con un valor estimado en 32.03 millones de pesos para el ciclo O-1, y 57,386.8 ha con
un valor estimado en 276.13 millones de pesos para el ciclo P-V (ver Anexo I). El area de
influencia para las grutas de San Francisco esta parcialmente incluida en el estado de Chiapas
(seis municipios completos y otros seis parcialmente), y se extiende hasta territorio
Guatemalteco. La superficie mexicana dedicada al cultivo de maiz durante el afio de estudio en
el area de impacto es de 126,328.7 ha, con un valor estimado en 332.63 millones de pesos para el
ciclo P-V, y 12,788.2 ha con un valor estimado en 66.54 millones de pesos para el ciclo O-1 (ver

Anexo I).

Descripcion del Modelo

Para estimar el costo evitado en control de plagas, se realizaron dos series de célculos. La
primera representa la estimacion de la cantidad de hembras adultas de palomillas noctlidas del
maiz consumidas por cada colonia durante el periodo de vulnerabilidad del maiz a estas plagas.

Este calculo se hace a partir del peso promedio de cada murciélago por colonia, la proporcion
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equivalente de este peso en consumo diario, el nimero de palomillas adultas individuales que
deberian ser consumidas para alcanzar tal magnitud y la proporcion de adultos correspondiente a
hembras capaces de reproducirse. La segunda serie de célculos utiliza pardmetros poblacionales
(tamafio y numero de oviposiciones por hembra, tasas de eclosion, y mortalidad natural en las
diferentes fases de desarrollo), para estas especies de plagas en cultivos de maiz mexicano,
estimando la infestacion potencial evitada. El valor econémico es derivado de la equivalencia de
esta infestacion potencial en términos en hectareas de maiz sembradas a una densidad promedio
que serian infestadas, y su consecuente equivalente en costos de aplicacion del control. Se
consideran dos posibles casos: primero, que las palomillas infestaran la mayor cantidad posible
de plantas en los cultivos hasta un tope de densidad de larvas registrado en literatura (impacto
minimo en términos de area afectada) o por el contrario que las larvas se distribuyeran

homogéneamente antes de sobrepasar el umbral econémico (impacto maximo).

Impacto de las Colonias de Murciélagos sobre las Poblaciones de Insectos Plaga

El impacto de cada colonia de murciélagos sobre las poblaciones de Lepidoptera, esta
definido por el efecto acumulado de la cantidad de mariposas que consume cada uno de los
murciélagos que forman la colonia. Se ha estimado que durante las primeras cuatro semanas de
lactancia (Kunz et al., 1995), esta especie de murciélago consume diariamente de 39.4 a 73.4%
de su peso en insectos. Se considera que dado que los periodos de consumo de plagas son
previos a los periodos de prefiez registrados en los afios de recolecta, la proporcion del peso
corporal més bajo debe utilizarse como un estimado conservador del consumo diario de
alimentos. Asi, a partir del peso promedio de los murciélagos de cada colonia y la proporcion
diaria del peso corporal consumido equivalente a gramos de insectos por noche, se asume que
consumen cantidades iguales de alimento durante el primer y segundo periodos de forrajeo. Se
asume que el porcentaje de palomillas consumidas cada noche que puede ser asignado a las
plagas noctlidas del maiz es el correspondiente a la diferencia entre el primero y el segundo
periodos de forrajeo: 40% de aumento en volumen el mes de agosto en La Boca y El Salitre, y
30% de Lepidoptera en abril y mayo para San Francisco y El Salitre respectivamente, ésta
proporcion del volumen consumido durante el segundo periodo de forrajeo es atribuida a
palomillas plaga adultas que se aparean en la regién. Westbrook (2008) confina los vuelos
migratorios de polillas noctlidas que emergen de los campos de maiz al periodo de 0.5 a 1.5

horas después de la puesta de sol, y Rojas et al., (2004) asumen que la actividad debida a la
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atraccién de machos en respuesta a la feromona de las hembras de Spodoptera frugiperda en
Chiapas se produce entre 0.5 y 1.5 horas antes de que salga el sol; de lo que se deriva que la
proporcion de polillas plaga consumidas durante el segundo periodo de forrajeo, corresponde a
individuos que se dispersarian en la region en los campos de maiz y otros cultivos.
Considerando que la masa del abdomen de una palomilla, la parte consumida por los
murciélagos, es de 0.07 g (Cleveland et al., 2006), se puede obtener una equivalencia del peso de
palomillas plaga consumidas al nimero de adultos necesarios para acumular ese peso por un
murciélago promedio. Tales calculos permiten proyectar estos datos a un intervalo de tiempo y
un tamafio de colonia estimados en cada una de las localidades. El nimero de noches de
consumo de plagas considerada para cada ciclo de cultivo fue de la mitad del tiempo
transcurrido entre el muestreo anterior y el actual, hasta la mitad del tiempo transcurrido entre el
muestreo actual y el siguiente obteniendo periodos que abarcan del 14 de agosto al 16 de
septiembre 2006, con un tamafio de colonia estimado en 2,000,000 de individuos para La Boca;
del 29 de abril al 29 de mayo con un tamafio de colonia estimado en 10,000 individuos, y 2 de
agosto a 6 de septiembre con un tamafio de colonia de 20,000 individuos para El Salitre; y
finalmente del 10 de abril al 10 de mayo de 2005 con un tamafio de colonia de 120,000
individuos para San Francisco. Estos calculos permiten asignar valores a la interaccién entre
cada una de las poblaciones de murciélagos y las poblaciones de palomillas noctlidas que son
plagas del maiz, como parte de la mortalidad natural para la fase de adultos (Figura 16). La
proporcion sexual en cultivos de maiz registrada para Spodoptera frugiperda esta sesgada hacia
las hembras siendo de 1.16:1 (Muria y Virla, 2004), y 1.2:1 (Murta et al., 2008), sin embargo
en este trabajo se asume una proporcion sexual de las palomillas consumidas de 1:1 (Pair et al.,
1991); la mitad de las palomillas consumidas habrian sido hembras (capaces de producir huevos;
lo que conecta esta serie de calculos con la siguiente). La magnitud del impacto que tiene el
consumo de palomillas adultas sobre las poblaciones silvestres fue evaluado considerando que
una densidad promedio entre 0.39 y 3.97 pupas por m” en las areas destinadas al cultivo de maiz

y una mortalidad de pupas de 10.2% debida a nematodos u otros patdgenos (Pair et al., 1991).

Capacidad de Infestacion Potencial

Sobre la base de la amplia variabilidad de caracteristicas bioldgicas de esta especie plaga
(Cuadro 11), y para mantener una estimacion conservadora de la capacidad potencial de
infestacion de las palomillas hembras, se seleccionaron parametros poblacionales que implican

la mayor mortalidad en cada fase de desarrollo y la menor capacidad reproductiva registradas.
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Habiendo varios tipos de cultivo disponibles para el linaje del maiz en Spodoptera frugiperda,
un minimo de 32.7% de las deposiciones de huevos se harian sobre este cultivo (Whitford et al.,
1988). Existe una relacién proporcionalmente inversa entre la edad en dias a la que se aparea
por primera vez una hembra y el nimero de huevos que produce, obteniendo un minimo de 600
huevos por hembra (Rogers y Marti, 1994). Se consideré un porcentaje minimo de 91% de
eclosion de los huevos (Whitford et al., 1988). La mortalidad total maxima de las larvas en el
cultivo de maiz fue estimada afiadiendo una mortalidad debida al cultivo del que se alimentan las
larvas (Meagher et al., 2004) de hasta 49%, a la mortalidad originada por patdgenos y
nematodos parasitos (Molina-Ochoa et al., 2003) e himenopteros parasitoides (Molina-Ochoa et
al., 2004) en estados al este de México acumulando 18.1% de mortalidad; sobre la base de que
se ha demostrado un aislamiento reproductivo y diferencias significativas en algunos parametros
de adecuacién observados entre las poblaciones de la costa del Golfo de México y las de la costa
del Océano Pacifico (L6opez-Edwards et al., 1999). Conforme crecen las larvas grandes dejan de
compartir el espacio, lo que las obliga a migrar a las plantas cercanas para colonizarlas y
sumando hasta 40% de la mortalidad debida a canibalismo de sus congéneres (Chapman et al.,
2000). Andrews (1988) registré una infestacion aproximada de 4.6 larvas por planta. EIl umbral
econdmico de aplicacion de control quimico para Spodoptera frugiperda en el maiz es de 20 a
25 larvas en cien cogollos revisados (Troyo-Diéguez et al., 2006) que equivaldria a que cinco de
cada cien plantas de maiz presenten infestacion, es decir un minimo de 3,500 plantas/ha para los
fines de este trabajo; mientras que se ha registrado una infestacion maxima de 39% de plantas
dafadas (Bolafios et al., 2001), que equivaldrian a un dafio de 27,300 plantas/ha. Bajo la
premisa de mantener un modelo conservador se usé el costo por hectarea mas bajo que se
encontrd: 50.00 $/ha (VOICS, 2008).

Modelo de Comparacion

La efectividad de una trampa de feromona varia dependiendo del disefio, la altura a la que se
coloque la trampa, la interferencia entre trampas dependiendo de su densidad, la persistencia de
la feromona, la efectividad de las dosis de atrayente, la direccion del viento y la lluvia (Bacca et
al., 2006). El rango de accion de la feromona sexual es de 100 m (Vilaseca et al., 2008), por lo
que se espera que cada trampa represente el nimero de individuos en un area equivalente a un
circulo de 100 m de radio con su centro situado en la trampa. Se calculé el nimero de
palomillas macho consumidas por cada colonia; se asumié una distribucién espacial homogénea

de estas palomillas dividiendo el total individuos macho sobre el area de impacto para saber la
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densidad de palomillas macho, y se obtuvo el nimero de palomillas macho que se obtendrian en
cada trampa en un periodo de 14 dias. Se usé la ecuacion de Linduska y Harrison (1986): Y =
6.32 + 3.52(x); donde Y es el porcentaje de plantas infestadas y x el total de palomillas

capturadas por trampa para calcular el porcentaje de plantas infestadas.

Resultados

Los célculos realizados producen un consumo de insectos por murciélago que va de 4.41 a
4.85 g de insectos por noche en cada una de las colonias estudiadas, que son equivalentes a entre
9.5y 13.8 polillas adultas, de las cuales entre 1.5y 2.3 serian hembras capaces de reproducirse e
infestar plantas de maiz dentro del area de influencia de la colonia (Cuadro 12). La magnitud de
este impacto sobre las poblaciones silvestres de Spodoptera frugiperda que se estimé que se
desarrollarian en el maiz usando los parametros de Pair et al., (1991) es de entre 1.74 y 17.74
millones de individuos adultos para el area de impacto de la colonia en La Boca (ciclo P-V); se
producirian entre 3.12 y 31.74 millones de adultos (ciclo O-1) y 22.83 y 232.38 millones de
individuos (ciclo P-V) en El Salitre y entre 5.09 y 51.78 millones de palomillas en San Francisco
(ciclo O-I). En este trabajo los 830.78 millones de palomillas plaga consumidas por la colonia
en la cueva de la Boca durante el periodo considerado es de 46.83 veces mas palomillas que las
gue se producirian s6lo en los campos de maiz regionales siguiendo la estimacion maxima de
palomillas adultas producidas en el maiz. Los 2.96 millones de palomillas consumidas durante
el periodo por la colonia en El Salitre bien podrian ser cubiertas por el minimo de palomillas que
se estima producirian los campos de maiz dentro del &rea de impacto y sumarian casi una décima
parte del maximo estimado durante el ciclo O-1; los 7.90 millones de palomillas consumidas por
la misma colonia durante el periodo P-V suman poco mas de una tercera parte del minimo y
apenas 3% del méaximo estimado. Los 34.04 millones de palomillas consumidos por la colonia
de San Francisco durante la temporada O-I es 5.77 veces mayor que el estimado minimo y 66%
de la produccion méaxima de palomillas adultas que producirian los campos de maiz en el area de

impacto de la colonia.

El consumo de plagas nocttidas del maiz en la colonia en la cueva de La Boca para el ciclo
P-V es el mayor registrado con un impacto equivalente a evitar la infestacion del éarea total

destinada a maiz que va 57.3 a 446.8 veces, con un costo que va de 44.47% a 3.49 veces el costo
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total del cultivo (Cuadro 13), esto equivale a un valor entre 2.91 y 22.73 pesos por murciélago
durante el periodo considerado. Para la colonia en la cueva del El Salitre durante el ciclo O-I los
murciélagos evitan la infestacion entre 7.31% y 57.01% del area total destinada al maiz dentro
del area de impacto cuyo control implicaria de 0.09% al 0.70% del costo total (Cuadro 13), que
equivale a un valor entre 2.86 y 22.34 pesos por murciélago; mientras que durante el ciclo P-V
los murciélagos evitan la infestacion entre 1.74% y 13.57% del &rea dedicada al maiz (Cuadro
13), cuyo control equivaldria del 0.02 al 0.14% del valor del cultivo, asignando a un valor entre
2.5y 19.46 pesos por murciélago. Para la colonia analizada en las grutas de San Francisco
durante el ciclo O-l se calculé un impacto equivalente a evitar la infestacion del area total
destinada a maiz que va de 0.38 a 3.01 veces (Cuadro 13), que implica un 0.37% al 2.89% del

valor total del cultivo, lo que significa un valor entre 2.06 y 16.04 pesos por murciélago.

Cuadro 12. Consumo de insectos plaga en una noche por cada murciélago para cada uno de
los sitios en estudio y por cada ciclo de produccién. EI primer renglén se obtuvo de los datos de
Cleveland et al., (2006). (*) Los datos para E.U.A. representan los valores calculados para el rango
medio de la variabilidad esperada.

Impacto sobre la Palomillas que

Peso poblacion de ovipositan en el
promedio Consumo Insectos palomillas cultivo de interés
por diario de consumidos (g (individuos (EWIES
murciélago insectos /murciélago /murciélago /murciélago
(g /individuo)  (proporcién) /noche) /noche) /noche)
centro-sur de Texas (*) 12.50 0.648 8.10 26.0 1.95
La Boca (P-V) 12.30 0.394 4.85 13.8 2.26
El Salitre (O-I) 11.70 0.394 4.61 9.9 1.62
El Salitre (P-V) 11.70 0.394 4.61 13.2 2.15
San Francisco (O-1) 11.20 0.394 4.41 9.5 1.55

Cuadro 13. Consumo de insectos plaga por colonia para cada ciclo de produccion. Md$ =
millones de pesos.

dafio evitado Area Dafio Dafio Costo Costo
(IEWIES destinada al Valor total  potencial potencial minimo maximo
/murciélago  maiz del cultivo  minimo maximo evitado evitado

/noche) (hectareas) (Md$) (hectareas) (hectareas) (Md$) (Md$)
Noreste Mex (P-V) 2006 53.0 2035.4 13.11 116579.3 909318.9 5.83 45.47
Centroeste Mex (O-1) 2005 37.8 7839.0 32.03 572.9 4469.0 0.03 0.22
Centroeste Mex (P-V) 2006 50.5 57386.8 276.13 998.0 7784.7 0.05 0.39
Sureste Mex (O-l) 2005 36.2 12788.2 66.54 4936.1 38501.9 0.25 1.93

Utilizando el modelo de Linduska y Harrison (1986) se obtiene una infestacion evitada de
2,734.3% 0 27.3 veces una infestacion total de los cultivos de maiz en el area de impacto de la

colonia de La Boca en el ciclo P-V; 16% y 32.2% de plantas infestadas durante los ciclos P-V y
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O-1 respectivamente el area de impacto de El Salitre, y 118.1% de plantas infestadas en el ciclo

O-1 en el area de impacto de San Francisco.

Discusion

El presente modelo fue desarrollado de manera similar al utilizado en E.U.A. por Cleveland
et al., (2006), para calcular el valor del servicio ambiental prestado con respecto al cultivo de
algodon. En el Cuadro 12 se muestra el resultado de la estimacion de hembras adultas de
palomillas plaga, y su equivalente en hembras que depositarian sus huevos en el maiz. Sin
embargo las similitudes con respecto al modelo utilizado para E.U.A. s6lo pueden ser
comparados con los del presente modelo en esta primer parte de la estimacion. Llama la
atencion que el impacto que ocasiona cada murciélago por noche sobre la poblacion de
palomillas plaga es parecido a la mitad inferior del intervalo de valores considerado en E.U.A.
(Cuadro 12)

Durante el periodo de estudio, la colonia de La Boca arribé a la cueva mientras ain emergian
palomillas del cultivo de maiz, cuando éste ya no era apto para el establecimiento de huevos. En
los casos presentados de las tres colonias, el periodo de consumo de plagas considerado se
encuentra antes de los periodos registrados de gestacion de los murciélagos en cada colonia
(Capitulo 1: Figura 6), y aunque el andlisis de dieta muestra una alta ingesta de lepidopteros para
ese momento, el consumo de estas polillas no tendria un impacto en la mitigacién del dafio
dentro del area de impacto. Se ha generado cierta evidencia en el sentido de que la fuente
primaria de Spodoptera frugiperda que infesta el algodon en E.U.A., proviene de palomillas
migrantes desarrolladas en el maiz (Nagoshi et al., 2008) de manera que aunque el costo evitado
en control de plagas dentro del area de impacto para este periodo en que las mazorcas estan
maduras, seria de cero dado que esa fase fenoldgica del cultivo no es propicia para el
establecimiento de huevos y la mayoria de los adultos reproductivos no utilizados para estimar el
impacto local migrarian o aprovecharian otros huéspedes disponibles (Hruska y Gladstone,
1988), lo que podria significar una disminuciéon de costos de produccidén también para otros

cultivos dentro y fuera del &rea de impacto.
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Se ha propuesto que para ser efectivo, el control bioldgico deberia tender a la extincién local
mas que a un equilibrio estable de las plagas; y que los depredadores generalistas pueden ser
buenos agentes de control para sistemas de cultivo anual, lo que requeriria la presencia méas o
menos continua de los depredadores en éreas locales sujetas a infestacion por plagas, combinada
con un ataque adecuado sobre las plagas cuando estas re-invaden o comienzan a crecer (Gross y
Pair, 1986). Tal es el caso presentado en las tres colonias estudiadas. EI consumo de
Spodoptera frugiperda consumidos por cada colonia no seria descartable si se considera la
produccién de adultos esperada en campos de maiz (Pair et al., 1991). Aunque ciertamente en
este trabajo hace falta evaluar, a la manera que lo hacen Betke, et al. (2008), la confiabilidad de
los tamafios de colonia estimados para los murciélagos, existen dos posibles fuentes importantes
de variacion para las diferencias entre los valores del consumo y lo que se espera estuviera
disponible. La gran cantidad de polillas consumidas al norte en la colonia en La Boca podria ser
suplementada por palomillas migrantes provenientes de sur, las cuales iniciarian sus viajes al
principio de la noche para llegar al area de impacto durante el segundo periodo de forrajeo de los
murciélagos (Westbrook, 2008), dénde por un lado el area continental donde estas palomillas
podrian producirse es mayor que por ejemplo para la colonia en San Francisco, una condicién a
la que Pair et al., (1991) responsabilizan de las migraciones de otros cultivos no susceptibles a
terrenos nortefios mas atractivos para infestaciones. Por otro lado las colonias surefias de
murciélagos (El Salitre y San Francisco), mas pequefias que la de La Boca no consumen mucho

maés de la mitad de las palomillas producidas en sus areas de impacto.

Los célculos para E.U.A (Cleveland et al., 2006), se basan principalmente en la biologia de
Helicoverpa zea, en la region (Cuadro 12), mientras que los de éste trabajo son restringidos
principalmente por la biologia de Spodoptera frugiperda, y representan el valor minimo de
plagas evitadas para México en dos escenarios. EIl primer escenario es el més conservador
representando una situacion poco probable en la que las larvas alcanzarian su densidad maxima
de infestacion en todos los terrenos sembrados con maiz; mientras que el segundo escenario
supone una baja densidad de oviposiciones y una adecuada dispersion de las larvas desde la
eclosion hasta el momento en el que se superaria el umbral econdmico y los productores
decidirian la aplicacion de insecticidas. Dado que el periodo considerado es previo a la cosecha,
no fue considerado el supuesto de que los frutos establecidos al principio de la temporada son
mas valiosos que los que se establecen al final de la estacién (Cleveland et al., 2006). EI resto

de los valores desarrollados en este trabajo (Cuadrol6) son esencialmente diferentes en que el
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costo calculado por murciélago para E.U.A., donde valor méaximo por murciélago fue asignado a
partir de las ganancias que se dejarian de percibir en ausencia de los murciélagos por el nimero
de botones de algodén dafiados por las larvas, y este valor es reducido dependiendo del nimero
de aplicaciones de insecticida que realmente se haga (Cleveland et al., 2006). Mientras que en
este trabajo los valores para México son asignados a partir del costo de aplicacion de insecticidas
actualmente evitados durante el periodo del estudio, y pueden alcanzar un limite menor
dependiendo de la efectividad de las palomillas para generar infestaciones que superen el umbral
economico de infestacion que las define como plaga.

La mitad inferior del intervalo de costos evitados en control quimico de plagas en maiz por la
colonia en La Boca entre 5.8 y 45.5 millones de pesos estimados en este trabajo para cultivos de
maiz en una proximidad méaxima de 50 km a la cueva, bien podria incluir los valores de 6.5 a
16.5 millones de pesos estimados por Gandara et al., (2006), para cultivos de sorgo, maiz, nogal
y citricos en una proximidad maxima de 100 km. Dada la seleccion de parametros poco
rigurosos para su estimacion, se considera que la suya es una subestimacion de los costos
evitados por la pura presencia de la colonia de este murciélago. Y aunque cémo se vera mas
adelante, nueva informacién podria ser utilizada para ajustar el presente modelo, su versatilidad

lo hace una mejor opcion como herramienta de trabajo para la conservacién de murciélagos.

Los valores evitados de infestacién del maiz a partir de la estimacion de machos consumidos
por cada colonia de murciélagos usando el modelo de Linduska y Harrison (1986), es mucho
menor para La Boca (27.3 veces la infestacion de todas las plantas de maiz contra 57.3 y 446.8
con el modelo actual), El Salitre en el ciclo O-1 (16% plantas infestadas contra 7.31 y 57.1%), y
San Francisco (1.18 veces la infestacion de todas las plantas de maiz, contra 3.01 veces); pero
mayor para el ciclo P-V en El Salitre (32% de plantas infestadas contra 1.74 y 13.57%). Aunque
los datos de captura de polillas adultas en trampas, pueden servir para advertir de una posible
infestacion larvaria (Parajulee et al., 2004); la relacion lineal utilizada como punto de
comparacion (Linduska y Harrison, 1986), funciona solo para sistemas de produccién
especificos; de manera que su aplicacion para proyectar casos diferentes es limitada. El modelo
desarrollado en el presente trabajo, considera de manera explicita cada factor que interviene en

la generacién de un dafio potencial, permitiendo ajustar sus parametros a diferentes casos.
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La variabilidad descrita para los afios de estudio muestra un rango de costos evitados que
puede ser interpretado como el posible aumento en costos de produccién en el caso de que cada
colonia desapareciera, algo que puede suceder si se considera que un solo refugio cavernicola
puede contener millones de individuos, y la pérdida de uno solo de ellos podria significar la
pérdida de una porcion significativa de la poblacion (McCracken, 1989), que a su vez podria
contribuir al aislamiento de poblaciones de murciélagos que podrian ser mas vulnerables a
eventos de extincion local (Mann et al., 2002). La interpretacion puede ser de esta manera: la
desaparicion de una colonia significaria un aumento que va de 2,863.79 a 22,337.06 $/ha dentro
del &rea de impacto de la colonia en La Boca. EIl costo evitado indica que en ausencia de la
colonia los costos de produccién podrian aumentar entre 3.65 y 28.5 $/ha durante el ciclo O-1 0
el equivalente de aumentar 0.87 a 6.78 $/ha en costos de produccion durante el ciclo P-V en El

Salitre. O un aumento de 19.3 a 150.54 $/ha en costos de produccion en San Francisco.

Existe ain mucha informacion en desarrollo que no estd disponible al publico de manera
oficial pero que en el futuro podra ser incluida para asignar a los factores considerados en este
modelo. Cierta informacidn biol6gica seria util para afinar los calculos, por ejemplo: la cantidad
de polillas consumidas por murciélago parece ser muy similar en cada colonia estudiada y
comparable con las varias colonias estudiadas en E.U.A.; mientras gque es el tamafio estimado de
la colonia el responsable mas directo del valor asignado a cada murciélago. Sin embargo, la
estimacion visual utilizada aqui, se encuentra en proceso de validacion en cuanto a su precision
para asignar un valor en relacion al tamafio real de la colonia (Gémez-Nisino, en preparacion).
También es en este sentido que el impacto de varias colonias cercanas en conjunto (ver Figura
1), deberia ser evaluada en el futuro, algo que los trabajos de Cleveland et al., (2006), Betke et
al., (2008) y Federico et al., (2008), si hacen para sus modelos. La estimacion de los costos
evitados gracias a la colonia en las grutas de San Francisco; fue realizada solamente para el ciclo
O-1, sin embargo, debido a problemas que afectaron el muestreo no fue posible registrar el
consumo de plagas esperado para el mes de agosto en esta cueva, y por lo tanto no fue incluido
en este estudio. Se puede agregar también que los resultados del analisis de la dieta de este
murciélago, muestran que eventualmente consume también otros insectos que pueden llegar a ser
plaga (por ejemplo: Phyllophaga y Diabrotica) y por lo tanto el valor de control de poblaciones
de insectos puede ser mayor que el calculado en este trabajo. Por ejemplo, hay que considerar
gue la estimacion actual presenta valores sélo para la agricultura derivados de una pequefia

fraccion de todos los insectos que consumen estas colonias de murciélagos; lo que significaria
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gue la desaparicion de cualquiera de estas colonias implicaria también el crecimiento

poblacional de todas las especies gque le sirven de presas.

El modelo presentado produce una estimacion que trata de considerar una capacidad de
infestacion minima para el nimero de palomillas plaga consumidas en realidad. Sin embargo,
éste célculo se basa solamente en la informacion disponible y su resultado a largo plazo para
otros sitios y ciclos de produccion debe ser tomado con precaucion, y en el mejor de los casos
adecuado a los tamafios de colonia y sistemas de produccion especificos que se quieran evaluar.
Tomando esto en cuenta, los factores identificados en este trabajo deben ser monitoreados y
ajustados a largo plazo con la finalidad de obtener valores cada vez méas adecuados a la realidad.
Algunos datos disponibles como los de produccion agricola, dependen de los datos oficiales y
son resultados estadisticos sobre la base de la disponibilidad de agua en cada ciclo agricola y los
siniestros registrados en cada region agricola. Una herramienta disponible préximamente se
encuentra en su fase de desarrollo: a mediados del afio 2007 se realizd el VII Censo
Agropecuario por el INEGI, con el objetivo de realizar la enumeracién de los terrenos y el
levantamiento de la informacidn; se recomienda su uso en el futuro una vez que la informacion
generada sea disponible. La fuente utilizada para obtener el costo del control de plagas calcula
los costos a partir de encuestas locales que son extrapoladas al tipo de cultivo y la tecnologia con
la que se desarrolla (VOICS, 2008). Los costos evitados fueron estimados utilizando el valor
minimo registrado, esto afecta los resultados en el sentido de que el valor equivalente a un
control quimico dirigido especificamente a estas especies variaria de acuerdo al insecticida
utilizado; estos tienen costos aproximados de 41.25 a 66.00 $/ha usando Cipermetrina, de 100.00
a 150.00 $/ha aplicando Tamarén y de 214.00 a 256.80 $/ha para Punce (Géandara et al., 2006), o
de hasta 300.00 $/ha considerando los costos de aplicacién (VOICS, 2008). A pesar de las
limitaciones descritas, y aunque existe un cierto nivel de incertidumbre con respecto a este
modelo, resulta muy importante hacer notar que es la estimacion mas realista que existe con

respecto al valor econémico que representan estas tres colonias del murciélago guanero.

Las reducciones importantes en los tamafios poblacionales de estas colonias, tales como las
registradas por Hutson et al. (2001) deben ser vigiladas para actuar en consecuencia lo méas
pronto posible. Y se deberia proceder identificando las principales amenazas a las que se ven
enfrentados los murciélagos, emprendiendo acciones orientadas en principio a un monitoreo a

largo plazo y a gran escala espacial de las colonias identificadas como importantes. Las
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estrategias de educacion ambiental como la desarrollada por el Programa de Conservacion de
Murciélagos Mexicanos, involucran ademas del desarrollo de herramientas educativas, el
seguimiento y capacitacién de los locatarios para asegurar la conservacién de los murciélagos y

los importantes servicios ambientales que prestan (Navarro et al., 1996).

Conclusiones

Con base en lo expuesto en términos del consumo de insectos registrado, esta especie de
murciélago se ajustaria a la definicion de especie clave en la dinamica de los artropodos que
consumen dentro de la categoria de depredador, debido a que el posible impacto de su
desaparicion resultaria en la extirpacion de varias especies de presas y competidores. Si a esto
se suman sus efectos en la economia, y en los sistemas agricolas y silvestres, el uso de esta

clasificacion proporcionaria un mecanismo de proteccion de esta especie.

Esta primera valoracion global del costo evitado en control quimico de plagas para el area de
impacto resultd en costos totales evitados entre 6.15 y 40 millones de pesos al afio durante el
periodo de vulnerabilidad del maiz, s6lo por la presencia de estos murciélagos. Esta suma no es
despreciable, sin embargo, la mera suma de valores de intercambio, puede llevar en términos
econdmicos, a considerar el control de plagas prestado por los murciélagos como un bien
sustituible mediante una mayor inversion en insecticidas por parte de la empresa, por lo que es
importante adoptar una perspectiva biolégica que requiere necesariamente la conservacién a
largo plazo de los mecanismos que permitan la existencia de este importante componente de la
biodiversidad (genética, de especies, de comunidades), y de su funcién ecoldgica como
controlador de poblaciones de todos los insectos que consumen.

El valor estimado para el servicio de control de plagas noctlidas del maiz por el murciélago
guanero se hace evidente en este trabajo y se presenta una medida de su importancia, con un
modelo repetible que podria ser aplicado a otras colonias en México. La instauracion de un
sistema de pago de los servicios ecoldgicos que proveen los murciélagos en cada una de estas
grandes colonias podria ser una nueva aproximacion que daria seguridad a los duefios de la tierra
sobre la importancia de conservar estos importantes refugios. Probablemente, el costo de esta

estrategia de conservacion y el seguimiento continuo de estas colonias no es grande, dados los
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extraordinarios y extensos beneficios proporcionados. Cuando finalmente se incorporen estos
beneficios provenientes de los murciélagos a la contabilidad de los productos agricolas que
beneficia, los costos de la conservacion, el monitoreo y la educacion ambiental provendran

directamente de los beneficios generados por las cosechas.

Esta estrategia podria implementarse a partir de los refugios importantes para esta especie.
La identificacion de otros beneficios derivados de la existencia de las inusuales concentraciones
de individuos de esta especie, como pueden ser la extraccion de guano en sus refugios para su
utilizacién como fertilizante, o el desarrollo de proyectos de ecoturismo centrados en las
colonias de murciélagos como atractivo turistico enfatizando su proteccion y adecuado manejo;
requieren de una solida planeacion basada en conocimiento cientifico robusto coordinado entre
las medidas mencionadas: con una intensa colaboracion entre la investigacion cientifica, la
educacion ambiental y la implementacion de acciones de conservacion que serian

complementarias en el manejo de estos refugios.
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ANEXO 1. Descripcion de los Sitios de Estudio y Areas de Impacto para cada Colonia

A continuacion se presenta una descripcion del entorno inmediato al refugio de cada colonia,
una descripcion de su area de impacto y los datos de produccion agricola en los municipios
dentro del area de impacto, con un célculo de la produccién de maiz para la misma. Los datos
base para este célculo fueron obtenidos de las coberturas de tipo de vegetacion y uso de suelo
(UNAM-SEMARNAP-INEGI, 2000): la superficie agricola fue calculada a partir del area
representada dentro de cada municipio (CONABIO, 2004a); a partir de las coberturas de
"Agricultura de riego (incluye riego eventual)" que es la Unica utilizada para el ciclo otofio-
invierno, y de "Agricultura de temporal con cultivos anuales" para el ciclo primavera-verano. La
superficie agricola dentro del area de impacto fue obtenida en un circulo de 50 km de radio a
partir de la entrada de cada una de las cuevas. La superficie sembrada con maiz en cada
municipio, el rendimiento (calculado como t/ha sembrada; considera superficies siniestradas en
los afios del estudio) y el precio medio rural por municipio del ciclo primavera-verano 2005 y
otofio-invierno 2005 para el area de impacto en San Francisco, y para los ciclos otofio-invierno
2005 y primavera-verano 2006 para El Salitre y La Boca, fueron obtenidos de SAGARPA-SIAP,
(1999-2008). El valor de produccion fue calculada a partir de la fraccion de superficie sembrada
que corresponderia dentro del area de impacto si todos los cultivos estuvieran repartidos de
manera homogénea dentro de cada municipio. EIl costo del control de plagas en cada sitio fue
obtenido a partir de los costos de produccién (VOICS, 2008). Los casos en los que existe
produccidn, pero las areas correspondientes no se encuentran representadas en el mapa, fueron
considerados solamente cuando las regiones agricolas del municipio completo se encuentran

incluidas dentro del &rea de impacto, e ignorados en el resto de los casos (*).

Cueva de La Boca

La cueva de La Boca (conocida localmente como la cueva de Agapito Trevifio), se encuentra
ubicada en los 25°25'55.51" N, 100°06'49.19" W a 625 msnm. Aproximadamente a 1.5 km al
oeste de la cortina de la presa “Rodrigo Gémez”, en el Municipio de Santiago, Nuevo Leén. La
cavidad era utilizada para extraer fosforita ahora abandonada. La vegetacion que rodea la cueva

es selva baja caducifolia pero en esta zona montafiosa parece igual de importante el bosque de
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pino. El clima es templado subhiimedo con lluvias en verano (Maza, 2006). El area de impacto
de la colonia (Figura 17) abarca completamente los municipios de Apodaca, San Nicolas de los
Garza, Pesqueria, Monterrey, San Pedro Garza Garcia, Guadalupe, Juarez, Cadereyta Jiménez,
Allende y Santiago, y parte de los municipios de Santa Catarina, General Escobedo, General
Zuazua, Marin, Doctor Gonzélez, Los Ramones, General Terdn, Montemorelos, Rayones y
Galeana en Nuevo Ledn, junto con una parte del municipio de Arteaga en Coahuila. El area
abarca intervalos altitudinales desde los 400 hasta los 3,400 msnm (CONABIO, 1998), en las
provincias fisiogréaficas de la Gran Sierra Plegada al Oeste, Lomerios de la Costa Golfo norte al
Este y las Sierras y Llanuras Coahuilenses al norte (Cervantes-Zamora et al., 1990). Esta area
de impacto descansa sobre cuatro unidades geoldgicas: Pleistoceno reciente con terrazas
marinas, gravas, arenas y limos, depositos aluviales y lacustres de permeabilidad media a alta;
Cretécico superior, con rocas sedimentarias marinas predominantemente arcillosas (lutitas,
limolitas y calizas arcillosas) de permeabilidad baja; Jurdsico con lutitas, limolitas, areniscas y
calizas limo arcillosas de permeabilidad baja a media y Cretacico medio e inferior, terciario con
rocas sedimentarias marinas predominantemente calcareas (calizas y areniscas) de permeabilidad
alta (Marin-C. y Torres-Ruata, 1990). Los tipos de suelo en la regidn son los siguientes:
castafiozem célcico, castafiozem llvico, feozem calcérico, feozem héplico, feozem lavico,
litosol, regosol calcarico, rendzinas, vertisol crémico, vertisol pélico, xerosol célcico, xerosol
haplico y xerosol lavico (INIFAP-CONABIO, 1995).

El area de impacto de la cueva de La Boca se encuentra incluida en la cuenca del Rio Bravo-
San Juan, en la region hidroldgica Bravo-Conchos; incluyendo una pequefia parte de la cuenca
del Rio San Pablo y otras, perteneciente a la region hidrolégica de El Salado (CNA, 1998), la
zona es irrigada por la redes hidrograficas del rios Pesqueria (incluye el arroyo Salinas), y Santa
Catarina (Maderey-R. y Torres-Ruata, 1990). Los climas que presenta la region son bastante
variados e incluyen: BSohw, BS1lhw, BS1(h')w, (A)C(wo)x', (A)C(wo), (A)C(wl), BS1k(x'),
C(wl), (A)C(w2), Cb'(wl), BS1h(x'), Cb'(wl)x', BSok(x'), BSoh(x") y C(wo)x' (Garcia, 1998;
Vidal-Zepeda, 1990). La precipitacion media anual en la zona varia entre los 125 mm en las
partes serranas hasta los 1200 mm en las partes bajas (Vidal-Zepeda, 1990). La zona forma
parte de las provincias biogeograficas conocidas como provincia Tamaulipeca que ocupa la
mayor parte del area y una franja del Altiplano norte (Chihuahuense) que llega hasta la mitad del
area de impacto (CONABIO, 1997).
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Figura 17. Area de impacto (circulo) de la colonia en la Cueva de La Boca (asterisco), en
Santiago, Nuevo Leon. La linea gruesa sefiala limites entre estados (CONABIO, 2005), la linea
delgada limites entre municipios (CONABIO, 2004a); los puntos sefialan cabeceras municipales
(CONABIO, 2004b); las areas claras representan el area destinada a agricultura de temporal con
cultivos anuales, una fraccion del cual es utilizada para la produccién de maiz en el ciclo primavera-
verano; las areas oscuras representan el &rea destinada a agricultura de riego y riego eventual, una
fraccion del cual es utilizada para la produccién de maiz en el ciclo otofio-invierno (UNAM-
SEMARNAP-INEGI, 2000).

Las comunidades vegetales presentes en el area de impacto corresponden a bosque de encino,
bosque de oyamel (incluye ayarin y cedro), bosque de pino, bosques de pino-encino y encino-
pino, chaparral, matorral desértico microfilo, matorral desértico rosetofilo, matorral espinoso
tamaulipeco, matorral submontano, mezquital (incluye huizachal), pradera de alta montafia,
vegetacion de galeria (incluye bosque, selva y vegetacion de galeria), pastizal cultivado, pastizal
inducido, plantacion forestal, agricultura de humedad, agricultura de riego (incluye riego
eventual), agricultura de temporal con cultivos anuales, y agricultura de temporal con cultivos
permanentes y semipermanentes (UNAM-SEMARNAP-INEGI, 2000). La superficie dedicada

al cultivo de maiz durante el afio de estudio en el area de impacto es de 2,035.440 ha, con un
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valor estimado en 4,463.36 miles de pesos para el ciclo otofio-invierno (Cuadro 14) , y 4,381.531
ha con un valor estimado en 13,107.60 miles de pesos para el ciclo primavera verano (Cuadro

15), con un costo medio de $300 pesos por hectérea por la aplicacion de insecticidas (VOICS,
2008).

Cuadros 14 y 15. Produccién de maiz en el area de impacto de La Boca a nivel municipal,
ciclo O-I.

Cueva de El Salitre

La cueva de “El Salitre” se ubica en los 20°34'24.93" N, 98°44'40.24" W a 1350 msnm,
aproximadamente a 2.8 km al sureste de Meztitldn, y aproximadamente a 1 km al este del

poblado de EI Salitre, en el municipio de Meztitlan, Hidalgo, dentro de la reserva de la Biosfera
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de Meztitlan. Se encuentra rodeada de un matorral crasicaule. EI clima es seco con lluvias en
verano (CONANP, 2003). Se ha registrado que esta cueva es visitada bianualmente para la
extraccion de guano (LOpez-Vidal, 2004), y eventualmente la entrada se ha utilizado como un
echadero temporal para ganado caprino. El &rea de impacto de la colonia (Figura 18) abarca los
municipios de Molango de Escamilla, Juarez Hidalgo, Xochicoatlan, Eloxochitlan, Cardonal,
Meztitlan, Tianguistengo, Zacualpan de Angeles, San Agustin de Metzquititlan, Santiago de
Anaya, San Salvador, Actopan, EI Arenal, Mineral del Chico, y Atotonilco el Grande, y parte de
los municipios de Nicolas Flores, Jacala de Ledezma, Tlahuilteapa, Tepehuacan de Guerrero,
Lolotla, Tlalchinol, Calnali, Agua Blanca de Iturbide, Acatlan, Huasca de Ocampo, Omitlan de
Juarez, Mineral del Monte, Pachuca de Soto, San Agustin Tlaxiaca e Ixmiquilpan en Hidalgo,
abarca también el municipio de Huayacocotla y parte de los municipios de Ilamatlan,
Zontecomatlan de Lopez y Fuentes, Texcatepec y Zacualpan en el estado de Veracruz. El area
abarca intervalos altitudinales desde los 400 hasta los 3000 msnm (CONABIO, 1998), en las
provincias fisiograficas de Karst Huasteco, y las Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo
(Cervantes-Zamora et al., 1990). Esta 4rea de impacto descansa sobre seis unidades geoldgicas:
Cretécico Superior, con rocas sedimentarias marinas, predominantemente arcillosas (lutitas,
limolitas, y calizas arcillosas) de permeabilidad baja; Cretacico medio e inferior, terciario, con
rocas sedimentarias marinas, predominantemente calcareas (calizas y areniscas), de
permeabilidad alta, Terciario marino con lutitas, areniscas y conglomerados, de permeabilidad
baja a alta; Jurasico con lutitas, limolitas, areniscas y calizas limo arcillosas, de permeabilidad
baja a media; Cenozoico superior volcanico (mioceno a reciente), con rocas volcanicas (lavas y
brechas y tobas), principalmente basalticas y andesiticas de permeabilidad media a alta y
Terciario continental, cenozoico superior e inferior clastico, areniscas y conglomerados
predominantemente de permeabilidad media a alta (Marin-C. y Torres-Ruata, 1990). Los tipos
de suelo en la region son los siguientes: acrisol ortico, andosol dcrico, cambisol éutrico,
cambisol hamico, cambisol vértico, castafiozem célcico, feozem calcérico, feozem haplico,
fluvisol éutrico, litosol, luvisol cromico, luvisol férrico, luvisol drtico, luvisol vértico, planosol
éutrico, regosol calcarico, regosol districo, regosol éutrico, rendzinas y vertisol pélico (INIFAP-
CONABIO, 1995).

El area de impacto de la cueva de El Salitre se encuentra bien incluida en la cuenca del Rio
Moctezuma en la region hidrolégica Panuco, incluyendo una pequefia parte de la cuenca del Rio

Tuxpan, perteneciente a la region hidrolégica Tuxpan-Nautla, en Veracruz (CNA, 1998), la zona
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es irrigada al nororiente por la redes hidrogréaficas de los rios Calabozo y Vimazco, y al sur
occidente por el rio Amajaque (Maderey-R y Torres-Ruata, 1990). Los climas que presenta la
region son bastante variados e incluyen: BSlkw, Am(f), (A)C(fm), (A)C(m)(f), (A)C(w2),
(A)C(w1l), (A)C(wo), BS1hw, C(f), C(m)(f), C(wo), C(W2), BSohw, C(w1), Cb'(w2), Cb'(m)(f),
C(m), BSokw y Cb'(m) (Garcia, 1998; Vidal-Zepeda, 1990). La precipitacion media anual en la
zona varia entre los 400 y 1200 mm en la mitad sur occidental y los 800 a los 2500 mm en la
mitad nororiental (Vidal-Zepeda, 1990). La zona forma parte de las provincias biogeogréficas
conocidas como Altiplano sur (Zacatecano-Potosino), la Sierra Madre Oriental y el Golfo de
México (CONABIO, 1997)

Figura 18. Area de impacto (circulo) de la colonia en la Cueva de El Salitre (asterisco), en
Meztitlan, Hidalgo. La linea gruesa sefiala limites entre estados (CONABIO, 2005), la linea delgada
limites entre municipios (CONABIO, 2004a); los puntos sefialan cabeceras municipales (CONABIO,
2004b); las &reas claras representan el area destinada a agricultura de temporal con cultivos anuales,
una fraccion del cual es utilizada para la produccion de maiz en el ciclo primavera-verano; las areas
oscuras representan el area destinada a agricultura de riego y riego eventual, una fraccién del cual es
utilizada para la produccién de maiz en el ciclo otofio-invierno (UNAM-SEMARNAP-INEGI, 2000).
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Las comunidades vegetales presentes en el area de impacto corresponden a bosque de encino,
bosque de pino, bosque de pino-encino y encino-pino, bosque de oyamel (incluye ayarin y
cedro), bosque de tascate, bosque mesofilo de montafia, matorral crasicaule, matorral desértico
microfilo con vegetacion secundaria, matorral desertico rosetofilo, matorral sarcocrasicaule de
neblina, matorral submontano, selva alta y mediana perennifolia, selva alta y mediana
perennifolia con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea, selva baja caducifolia y
subcaducifolia, selva baja caducifolia y subcaducifolia con vegetacién secundaria arbustiva y
herbacea mezquital (incluye huizachal), chaparral, pastizal inducido, agricultura de humedad,
agricultura de riego (incluye riego eventual), agricultura de temporal con cultivos anuales, y
agricultura de temporal con cultivos permanentes y semipermanentes (UNAM-SEMARNAP-
UNAM, 2000). La superficie dedicada al cultivo de maiz durante el afio de estudio en el area de
impacto es de 7,839 ha, con un valor estimado en 32,029.20 miles de pesos para el ciclo otofio-
invierno (Cuadro 16), y 57,386.79 ha con un valor estimado en 276,128.82 miles de pesos para
el ciclo primavera verano (Cuadro 17), con un costo medio de $150 pesos por hectarea por la
aplicacidn de insecticidas (VOICS, 2008).

Cuadro 16. Produccion de maiz a nivel municipal en el area de impacto de El Salitre, ciclo O-I.
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Cuadro 17. Produccion de maiz a nivel municipal en el area de impacto de El Salitre, ciclo P-V.

Grutas de San Francisco

Las grutas de San Francisco (conocidas en la literatura como Cueva de Zapalutla o Cueva de
la Trinitaria), se encuentran ubicadas en los 16°05'57.58" N, 92°02'45.54" W, a una altitud de
1500 msnm, aproximadamente a 2 km al sureste de La Trinitaria, Municipio de La Trinitaria,
Chiapas. El tipo de vegetacion original alrededor de la cueva es bosque de encino, y en las areas
adyacentes el uso de suelo méas comin dedicado a la siembra de maiz y frijol, seguido por

pastizales para ganaderia extensiva. El clima es semicalido con lluvias en verano. La entrada de
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la cueva esta situada en una ecotonia entre un bosque de encino y una selva baja caducifolia
(Chavez, 2008), los cuales estan siendo abarcados recientemente por el asentamiento del poblado
de La Trinitaria. Adicionalmente, el drenaje de esta poblacién esta siendo vertido dentro de la
cueva, durante las visitas a este sitio, el municipio puso en marcha un proyecto para instalar una
planta tratadora de aguas negras, sin embargo al terminar el presente trabajo, la obra, aunque
terminada aun no era operacional. El area de impacto de la colonia (Figura 19) abarca casi
completamente los municipios de Frontera Comalapa, La Trinitaria, La Independencia, Comitan
de Dominguez, Tzimol, Socoaltenango y parte de los municipios de Las Margaritas, Las Rosas,
La Concordia, Chicomosuelo, Bella Vista y Amatenango de la Frontera en Chiapas,
extendiéndose hasta territorio Guatemalteco. EI area abarca intervalos altitudinales desde los
600 hasta los 2400 msnm (CONABIO, 1998), en las provincias fisiograficas de la Depresion
Central de Chiapas, los Altos de Chiapas, la Sierra Lacandona y un poco de las Sierras del sur de
Chiapas (Cervantes-Zamora et al., 1990). Esta area de impacto descansa sobre cuatro unidades
geoldgicas: Cretacico Superior, rocas sedimentarias marinas predominantemente arcillosas
(lutitas, limolitas y calizas arcillosas), con permeabilidad baja; Cretacico medio e inferior,
terciario, rocas sedimentarias marinas predominantemente calcareas (calizas y areniscas), con
permeabilidad alta; Terciario marino, lutitas, limolitas, areniscas y conglomerados, con
permeabilidad baja a alta; y Triasico-Jurasico, limolitas arcillo arenosas, areniscas Yy
conglomerados limoarcillosos de permeabilidad baja (Marin-C y Torres-Ruata, 1990). Los tipos
de suelo en la region son los siguientes: acrisol himico, acrisol 6rtico, acrisol plintico, cambisol
calcico (calcarico), cambisol cromico, cambisol districo, cambisol ferralico, feozem calcérico,
feozem héplico, fluvisol calcérico, fluvisol éutrico, litosol, luvisol crémico, luvisol ortico,
luvisol plintico, nitosol éutrico, regosol calcarico, regosol districo, regosol éutrico, rendzinas,
vertisol cromico y vertisol pélico (INIFAP-CONABIO, 1995).

El area de impacto de las grutas de San Francisco es abarcada en su mitad suroccidental por
la cuenca del Rio Grijalva-Concordia, y en su mitad nororiental por la cuenca del Rio Lacantudn,
ambas pertenecientes a la region hidrolélgica del Grijalva-Usumacinta (CNA, 1998); la zona es
irrigada por la redes hidrograficas del rio Grande de Comitan al norte y los rios Grande y
Comitan, al sur (Maderey-R y Torres-Ruata, 1990). Los climas que presenta la regién son
bastante variados e incluyen: Am, (A)C(m)(f), Awl, C(w2), C(m)(f), C(wl), (A)C(w2),
(A)C(w1), Awo y Aw2 (Garcia, 1998; Vidal-Zepeda, 1990). La precipitacién media anual en la

zona varia de los 800 a los 1500 mm (Vidal-Zepeda, 1990). La zona forma parte de las
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provincias biogeograficas conocidas como los Altos de Chiapas y la Costa del Pacifico
(CONABIO, 1997).

Figura 19. Area de impacto (circulo) de la colonia en Grutas de San Francisco (asterisco), en
La Trinitaria, Chiapas. La linea gruesa sefiala limites entre estados (CONABIO, 2005), la linea
delgada limites entre municipios (CONABIO, 2004a); los puntos sefialan cabeceras municipales
(CONABIO, 2004b); las areas claras representan el area destinada a agricultura de temporal con
cultivos anuales, una fraccién del cual es utilizada para la produccién de maiz en el ciclo primavera-
verano; las areas oscuras representan el area destinada a agricultura de riego y riego eventual, una
fraccion del cual es utilizada para la produccién de maiz en el ciclo otofio-invierno (UNAM-
SEMARNAP-INEGI, 2000).

Las comunidades vegetales presentes en el area de impacto corresponden a bosques de pino,
de pino-encino y encino-pino, bosque de encino, bosque meséfilo de montafia, selva baja
caducifolia y subcaducifolia, selva baja espinosa con vegetacion secundaria arbustiva y
herbacea, selva mediana caducifolia y subcaducifolia, selva alta y mediana perennifolia, selva
alta y mediana subperennifolia, vegetacion de galeria (incluye bosque, selva y vegetacion de

galeria), popal-tular, pastizales inducidos y cultivados, chaparral, palmar agricultura de temporal
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con cultivos anuales agricultura de temporal con cultivos permanentes y semipermanentes
agricultura de riego (incluye riego eventual) (UNAM-SEMARNAP-INEGI, 2000). La
superficie dedicada al cultivo de maiz durante el afio de estudio en el area de impacto es de
126,328.71 ha, con un valor estimado en 332,625.71 miles de pesos para el ciclo primavera
verano, y 12,788.253 ha con un valor estimado en 66,543.38 miles de pesos para el ciclo otofio-
invierno (Cuadros 18 y 19), con un costo medio de $50 pesos por hectarea por la aplicacion de
insecticidas (VOICS, 2008).

Cuadros 18 y 19. Produccion de maiz a nivel municipal en el area de impacto de San Francisco,
ciclos P-Vy O-I.
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ANEXO II. Caracteristicas utilizadas para la identificacion de las presas halladas en las

excretas de Tadarida brasiliensis mexicana

Cada tipo de presa fue identificada hasta el nivel taxonémico més bajo posible, usualmente
hasta orden o familia. Reconociendo cada presa por la diferente textura y color de sus
fragmentos, o por el tamafio relativo de sus partes. Las identificaciones se realizaron a través del
reconocimiento de una caracteristica 0 combinacion de las partes diagnésticas encontradas; por
lo general: alas, cabezas, ojos, antenas y patas (Whitaker, 1988; Borror et al., 1989; McAney et
al., 1991; Whitaker et al., en prensa). El arreglo taxonémico adoptado sigue al de Borror et al.,
(1989), excepto para Megaloptera y Neuroptera que son considerados de manera separada
(Contreras-Ramos, 2000; Oswald et al., 2002). En muy pocos casos pudo identificarse a las
presas por debajo del nivel de familia

COLEOPTERA HYMENOPTERA
LFormicidae
-Curculionidae L|_eptogenys
LRhynchitinae
-Scarabaeidae NEUROPTERA
Scarabaeinae LChrysopidae
Cetoninae LChrysopa
Melolonthinae
Lphyllophaga MEGALOPTERA
LChrysomelidae LSialidae
LGalerucinae LSialis
LDiabrotica

y son comentados mas abajo. Cuando las presas no pudieron ser asignadas con confianza a
algn grupo por debajo del nivel de orden se asignaron al grupo de ‘presas no identificadas’ en

el orden correspondiente, aln cuando podian corresponder a mas de una presa diferente.

El analisis de cada muestra (5 piezas fecales), consume una cantidad considerable de tiempo
cuando el volumen de Lepidoptera en la muestra es superior al 70% debido a que es mas dificil
limpiar las partes de otras presas que quedan cubiertas por las escamas. El analisis de las piezas
en cada muestra conlleva méas tiempo cuando cada pieza encontrada corresponde a diferentes

presas. Las partes de insectos pequefios suelen conservarse mejor después de pasar por el tracto
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digestivo de los murciélagos, mientras que en los insectos grandes suelen conservarse menos
fragmentados cuando su exoesqueleto es mas duro. Durante la fase de entrenamiento se requiri6
la observacion de aproximadamente 25 muestras, con las que se aprende a identificar la parte del
insecto que se esta observando, y a separar las evidencias de las diferentes presas ingeridas; éste
proceso requiere entre 4 y 8 horas de trabajo por cada muestra. Esta fase involucra el recorrido
de claves de identificacion de artropodos en ambos sentidos: a partir de las caracteristicas
compartidas que permiten separar a taxa superiores, asi como a partir de las caracteristicas
particulares que permiten la identificacion de taxa inferiores. Durante esta etapa se considero
también la consulta de colecciones de insectos (Instituto de Biologia UNAM, Facultad de
Ciencias UNAM, Unidad de Posgraduados Chapingo), como auxiliares en la identificacion de
los taxa encontrados. Una vez que se ha ubicado un taxon probable a partir de alguna de las
piezas recuperadas en las excretas, Se compara con organismos previamente capturados, 0 en su
defecto con iméagenes y fotografias del grupo en cuestion tratando de corroborar la descripcién
de las caracteristicas en el texto y cotejar con el resto de las partes encontradas asignadas a la
misma presa. En esta experiencia en particular, las aproximadamente 80 muestras siguientes
requieren entre 2 y 3 horas de trabajo en las que el observador aprende a identificar las presas
mas comunes en las diferentes muestras y se empieza a poner en juego lo aprendido
reconociendo partes que adn sin ser las piezas diagnosticas se repiten en diferentes muestras; el
resultado es el incremento en la confianza en la identificacion de presas particulares. Después
del entrenamiento, el tiempo promedio de andlisis para cada muestra es de aproximadamente

media hora, extendiéndose cuando se encuentran nuevas presas.

A continuacidn se enlistan las caracteristicas utilizadas para la identificacion de cada presa
empezando por el orden, de mayor importancia relativa, las familias identificadas estan

ordenadas de forma taxondmica, y en su caso subfamilia y género.

LEPIDOPTERA

apretados paquetes de pequefias escamas

patas cubiertas por escamas

alas membranosas cubiertas de escamas o mostrando los sitios de union con las escamas
probdscides largas (la mayoria de las veces enrolladas) y grandes 0jos compuestos
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o antenas filiformes, o plumosas (en el caso de los machos de algunas polillas); muchas de estas
aparecian rotas y con los apéndices que le dan la apariencia plumosa truncados muy cerca de
su base

Estos murciélagos parecen descartar las delicadas alas de los lepiddpteros, de manera que estas casi
nunca se encontraron en las excretas a diferencia de las alas de la mayoria de las otras presas. Observar la
venacion de las alas es indispensable en la identificacion a nivel de familia. Debido a esto no fue posible
la identificacion de las presas a nivel de familia en este orden. En un s6lo caso se hallaron partes lo
suficientemente grandes como para reconstruir la mitad proximal de un ala frontal, y aunque las venas
visibles asemejaban el patron de la familia Pyralidae, sin las venas Sc y Rs del ala posterior no fue

posible asignarla con confianza a este grupo.

COLEOPTERA
e  partes bucales masticadoras

e alas frontales endurecidas (élitros)
o alas posteriores membranosas y dobladas

Se encontrd una pata con aparentemente 4 subartejos junto con un abdomen de 4 segmentos que no

pudo ser asignado con confianza a ninguna familia, el resto de los fragmentos se describen a continuacion:
Alleculidae
e garras tarsales pectinadas [en forma de peine]
e alas posteriores plegadas con venaciones a penas visibles
Dytiscidae
e  patas posteriores mas o menos aplanadas con un fleco de pelos
o formula tarsal 5-5-5
o los tarsos posteriores con una sola garra recta
Carabidae
o antenas filiformes insertadas a los lados de la cabeza entre el 0jo y la base de la mandibula
e élitros con surcos o lineas de puntos longitudinales
Cleridae
o férmula tarsal aparente 4-4-4 [cinco segmentos, pero el cuarto es pequefio y dificil de ver;

tarsos ensanchados en su parte distal]
e garras tarsales separadas en 180°
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Curculionidae

partes bucales protraidas en una regioén circumoral alargada

o mandibulas en la punta del hocico con las orillas dentadas [Subfamilia

Rhynchitinae]

antenas dobladas en “L” [L-bowed] y con forma de garrote [los dltimos 3 ¢ 4 segmentos
ligeramente mas gruesos]
fémur de forma caracteristica [curveados en su parte distal y engrosados en el centro] con
sedas aisladas delgados o gruesos
formula tarsal aparente 4-4-4 [tercer segmento en forma de “Y™ cuarto segmento pequefio y
dificil de ver]

Scarabaeidae

antenas de 8 a 11 segmentos y lameladas [los 3 ¢ 4 Gltimos segmentos; expandidos por un
lado en placas redondeadas u ovales]
élitros lisos o rugosos en forma de surcos longitudinales
alas plegadas con dos venas oscuras Yy que las recorren paralelas casi hasta la orilla
foérmula tarsal 5-5-5 6 5-4-4
garras tarséles orientadas paralelamente
en ocasiones con dos ensanchamientos terminados en espinas o sedas al final del primer y
segundo tercio del fémur
0 con una sola espina que sale desde el centro del fémur hacia su extremo distal;
[Melolonthinae asignable al género Phyllophaga (Alcazar-Ruiz et al., 2003)]
tibias terminadas en espinas de diferentes tamafios en algunas ocasiones con pelos
0 una [asignada a la subfamilia Scarabeinae]
o dos [junto con tibias aplanadas y ensanchadas de forma irregular hacia su extremo
distal, sin pelos en la superficie; asignada a la subfamilia Cetoninae]
O o0omas

Chrysomelidae

élitros desnudos o con unos cuantos pelos aislados

formula tarsal aparente 4-4-4 [tercer subartejo mas o menos lobulado por arriba, cuarto
subartejo reducido y dificil de ver]

en algunas muestras se encontrd los dos primeros tarsos lobulados, el tercero en forma de “Y”
cubiertos de pequefios pelos, el cuarto reducido, el quinto alargado y delgado [éstos Ultimos
pueden ser asignados a la subfamilia Galerucinae género Diabrotica (Moron y Terrdn,
1988)]

Histeridae

se encontrd una cabeza completa con antenas dobladas en “L” [L-bowed] forma de garrote
[clubed] en el altimo subartejo antenal [aplanado y redondeado]
tibias dilatadas con tarsos notablemente pequefios; formula tarsal 5-5-5)

Heteroceridae

tibias muy dilatadas y espinosas en su orilla externa con un aspecto de peine
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Psephanidae

o tibias largas y delgadas
e formula tarsal 5-5-5, tarsos alargados [especialmente el quinto subartejo] con grandes garras
tarsales alargadas

Oedemeridae

e 5subartejos
e ¢l pendltimo subartejo tarsal se encuentra dilatado y densamente cubierto de sedas

Lagriidae

e seencontrod parte de la cabeza con las mandibulas

e antenas alargadas en su subartejo antenal terminal [tan largo como los tres subartejos
antenales anteriores juntos]

e  tarsos cortos a excepcion del ultimo que es alargado y ligeramente curvo con pequefias garras
paralelas

HEMIPTERA

o alas frontales endurecidas en su extremo proximal y membranosas en el distal
o alas posteriores membranosas
e partes bucales chupadoras, probdscide, pico que surge desde la parte frontal de la cabeza
(haustelo)
e patasy base de las alas
Las familias identificadas fueron las siguientes:
Anthocoridae
o alas frontales sin venas notables, el primer tercio de la parte proximal del ala es mas
engrosado en su orilla marginal
Hebridae
¢ alas frontales con multiples venas ligeramente marcadas
e cuerpo cubierto de pelos con apariencia de terciopelo

Hydrocorizae

e patas frontales espinosas ‘raptoriales’
e antenas mas cortas que la cabeza y ocultas en surcos bajo los 0jos
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Pentatomidae (green stink bug)
e color brillante y contrastante (verde claro; usualmente patas)
e escutelo triangular y estrechado hacia la parte posterior
e parte membranosa de las alas con venas bien marcadas formando celdas alargadas
Lygaeidae
e cuatro o cinco venas simples en la membrana del hemiélitros
e fémures frontales agrandados y de apariencia raptorial
Thyreocoridae
e escutelo muy grande, y ligeramente redondeado en su parte posterior y cubriendo la mayor
parte del abdomen las alas se presentan membranosas y delgadas a los lados de escutelo
Saldidae
e hemiélitros sin cuneus, la membrana presenta cuatro o cinco celdas cerradas, venas bien

definidas
e  patas traseras largas y delgadas

HYMENOPTERA.
o alas frontales caracteristicas (mostrando las celdas y el estigma)
e alas traseras con una hilera de ganchos (o espinas) en su orilla frontal
Formicidae
e alas con un estigma marcado y una celda marginal (MC) mas bien triangular, con una sola
vena transverso cubital (tcb)
e garras tarsales pectinadas [asignado al género Leptogenys (Bolton, 1995)]

Ichneumonidae

o alas frontales con estigma triangular bien marcado, dos venas recurrentes (rv), primeras celdas
submarginal y discoidal confluyentes

Tiphiidae
e alas frontales mostrando un estigma solido y delgado con la celda marginal (MC) mas o

menos oval, cuatro celdas submarginales (SM), la tltima de las cuales no esta cerrada
e alas posteriores con un l6bulo jugal
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Vespidae

o alas frontales con una celda costal (C) larga y delgada que termina en un estigma cuadrado o
ligeramente rectangular; dos o tres celdas submarginales (SM)
e alas posteriores con un lobulo jugal

NEUROPTERA

e venacion costal de las alas caracteristica (cada vena se ramifica en dos o en tres poco antes de
alcanzar la orilla del ala o costa)
e patas delicadas, delgadas y casi transparentes

Chrysopidae
e venas de las alas Sc y R1 del ala frontal no se fusionan cerca de la punta; y Rs no se presenta
ramificada
e color de las venas generalmente verdosas [puede ser asignada al género Chrysopa =
Leucochrysa (Tauber, 2004)]
Hemerobiidae
e cabeza con ojos del 25% del tamafio de la cabeza, antenas delgadas multiarticuladas
orientadas hacia el frente
e venas de las alas de color café claro, celdas alargadas en la porcion central del ala (dos o
cuatro venas ramificadas de R1); algunas de las venas costales del ala frontal ramificadas

Mantispidae

e venas cruzadas en forma de red con grandes celdas; algunas venas costales bifurcadas
e unidn de alas en la base del térax alargado

MEGALOPTERA

e alas membranosas de color café sin escamas o pelos, venacion de las alas en forma de surcos
anchos, celdas de las alas rectangulares y alargadas

Sialidae

e cuarto tarsébmero bilobulado. La familia Sialidae contiene seis géneros, pero so6lo el género
Sialis se encuentra en el nuevo Mundo (Rasmussen y Pescador, 2002). La Unica especie de
esta familia registrada para México es Sialis mexicana (Contreras-Ramos, 2000), sin
embargo la evidencia no es suficiente para ser asignado con seguridad a este taxén
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DIPTERA

¢ alas membranosas con venacion simple, pocas venas cruzadas; a menudo las venas R, Cu, M
0 las anales son visibles. Usualmente la punta de las alas

Sciaridae
e venacion simple, la anterior mas notable que la posterior; de 6 a 10 venas longitudinales; la
venas posteriores mas ligeras, presentan la vena M ramificada

e Ojos compuestos con forma de media luna, ocupan el 80% de la cabeza, antenas orientadas
hacia arriba entre ambos o0jos

Dolichopodidae
¢ laramificacion de las venas R alas usualmente no se presenta hinchada; vena cruzada anterior
(r-m), bastante alejada (en la base del ala) de la vena cruzada posterior (m; al final del
segundo tercio del ala)

e  Parte frontal del térax formando un angulo marcado hacia la unién con la cabeza, con gruesos
pelos saliendo de la parte dorsal

Tipulidae

e insectos mas bien grandes, antenas multisegmentadas
e una sola vena anterior ramificada

HOMOPTERA

o alas frontales ‘casi’ membranosas con algun disefio de puntos o areas sombreadas

Cicadellidae

o alas frontales con la venacidn caracteristica (que no tocan la orilla o costa)
o tibia trasera con hileras de pequefias espinas

Cercopidae

e tibia trasera con una o dos espinas gruesas.
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TRICHOPTERA
e alas con pequefias sedas a lo largo de las venas y sobre la membrana del ala (diferentes de las
de Diptera)

e pocas venas se cruzan pero las venas principales se dividen en el tercio distal del ala
formando las bifurcaciones caracteristicas

ISOPTERA
e subartejos antenales redondeados con la apariencia de una cadena de perlas

e  cuatro subartejos tarsales, los tres primeros cortos y el Gltimo alargado. Animales de colores
claros

Hodotermitidae

e ocelos ausentes, antenas con menos de 22 subartejos antenales

MECOPTERA
e venacion de las alas formando grandes celdas hexagonales, la superficie membranosa de las

alas con algunas franjas oscurecidas [se encontraron las puntas de las alas]
e seencontro la parte superior del térax

EPHEMEROPTERA
e alas triangulares, membranosas, sin venas ramificadas en orilla del ala; pero con numerosas

venas cruzadas; segundo par mas pequefio
e patas largas y suaves, tarsos con 5 subartejos

ORTHOPTERA

o alas apergaminadas, venas del ala exterior diagonales
e tarsos con tres subartejos
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ODONATA

e 0jos compuestos multifasciculares formando la mayor parte de la cabeza
e segmentos del abdomen largos y delgados

PSOCOPTERA

o alas frontales con venacion caracteristica (estigma limitado por R1), R2 y R3 fusionadas y
separadas dicotomicamente de R4 y R5, costa del ala redondeada

ACARI

e cuerpo de forma oval (idiosoma)
e cuatro pares de patas

Fueron encontrados cuerpos completos, que probablemente son resultado de la ingestion ocasional
durante el acicalamiento, o unidos al cuerpo fecal durante el periodo de cautividad del murciélago, por lo

que no fueron considerados como una fuente de alimento.
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ANEXO I11. Tablas comparativas para T. brasiliensis. Comparaciones por fecha y por periodo de forrajeo.

TABLAS COMPARATIVAS PARA LAS PRESAS DE T. BRASILIENSIS EN LA CUEVA DE LA BOCA. COMPARACIONES POR FECHA Y POR PERIODO DE FORRAJEO

[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8] (9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18]
FECHA PER. 51.471 36 21.917 51 100 79.375 30.87 42.647 75.5 77.813 57.5 50.687 67.857 85 53.621 90 69.167 90.238
1] jun-04| Al 0.98754 0.149446788 1] 0.92152801| 0.463545346| 0.484005685| 0.999925177| 0.255151591 0.197153182| 0.999999326| 0.999978057| 0.80608964 0.01242 1 0.00423| 0.671202057 0.00035
2] jun-04 B|  0.98754 0.99812215/ 0.997620823| 0.58847109 0.03078| 0. 0 0.00645| 0.00488| 0.726333258| 0.657270331 0.059001301 0.00018| 0.908714089! 0.00008 0.03346 0.00004
3] jul-04] A[ 0.149446788( 0.99812215 0.38054| 0.20893958 0.00011| 0.999945728| 0.763894043 0.00004 0.00004 0.01004 0.01043 0.00005 0.00004 0.02711 0.00004 0.00004 0.00004
[4] jul-04 B 1] 0.997620823|  0.38054 0.92743342| 0.625332345| 0.809644355| 0.999996124| 0.519301652| 0.421019773| 0.999999836| 0.999994139| 0.939186174| 0.068115156 1 0.02581| 0.880443523 0.00631
5] sep-05 A[ 0.921528013( 0.588471088[ 0.208939585 0.927433421 1.00000] 0.387564973| 0.74380161| 0.999973389| 0.999994243| 0.974968571| 0.986528494| 0.998862525| 0. 0.940987625 1{ 0.999318913 1
(6] sep-05| B| 0.463545346 0.03078 0.00011 0.625332345| 1.00000 0.00040] 0.065257959 1 1[ 0.813415954 0.942472884/ 0.999664154 0. 7| 0.481537888| 0.999977318| 0.999927964| 0.999906248
71 oct-05 A] 0.484005685] 0. 0.999945728| 0.809644355| 0.38756497 0.00040 0.99298 0.00004 0.00004 0.04105 0.04544 0.00006 0.00004| 0.106820875, 0.00004 0.00004 0.00004
(8] oct-05 B| 0.999925177] 0. 0.763894043| 0.999996124| 0.74380161| 0.065257959 0.99298 0.00939 0.00759)| 0.936421601| 0.89482639| 0.10083619 0.00016| 0.994685672 0.00008| 0.052785281 0.00004
9] Apr-06| A| 0.255151591 0.00645 0.00004| 0.519301652( 0.99997339 1 0.00004 0.00939 1.00000| 0.672149233| 0.921779184| 0.999908258| 0 0.203931951| 0.979693952| 0.999992371| 0.921407607
[10] | Apr-06 B| 0.197153182 0.00488 0.00004 0.421019773| 0.99999424 1 0.00004 0.00759|  1.00000 0.563733693| 0.851186575| 0.99877749| 0. 0.160693942| 0.998290456| 0.999769695| 0.991556217
[11) | may-06, Al 0. 6| 0.726333258 0.01004( 0.999999836| 0.97496857| 0.813415954| 0.04105| 0.936421601| 0.672149233| 0.563733693 1.00000] 0.993921827| 0.069408662| 0 0.02514| 0.974979474| 0.002683066|
[12) | may-06, B| 0.999978057| 0.657270331 0.01043| 0.999994139| 0.98652849| 0.942472884| 0.04544| 0.89482639| 0.921779184| 0.851186575| 1.00000 0.999910034| 0.259029289| 0.999998712| 0.110492213| 0.99923116| 0.028266684|
[13] jul-06 A[_0.80608964( 0.059001301 0.00005( 0.939186174( 0.99886253| 0.999664154 0.00006| 0.10083619( 0.999908258( 0.99877749( 0.993921827( 0.999910034 0.74333] 0.795516119| 0.436826454 1{0.163211359
[14] jul-06 B 0.01242 0.00018 0.00004/ 0.068115156( 0. 0. 7 0.00004 0.00016| 0.999653586| 0. 0.069408662| 0.259029289 0.74333 0.00573| 0. 0.832186704| 0.999999936
[15] | Aug-06 A 1] 0.908714089 0.02711 1| 0.94098763| 0.481537888| 0.106820875| 0.994685672| 0.203931951| 0.160693942| 0 0.999998712| 0.795516119 0.00573| 0.00201] 0.629070369 0.00009
[16] | Aug-06, B 0.00423 0.00008 0.00004 0.02581 1] 0.999977318 0.00004 0.00008| 0.979693952| 0.998290456 0.02514/ 0.110492213| 0.436826454] 0. 0.00201 0.53526659 1
[17] | sep-06, Al 0.671202057 0.03346 0.00004| 0.880443523| 0.99931891| 0.999927964| 0.00004| 0.052785281| 0.999992371| 0.999769695| 0.974979474| 0.99923116 1] 0.832186704| 0.629070369|  0.53526659 0.22858
18] | sep-06| B 0.00035 0.00004 0.00004 0.00631 1] 0.999906248 0.00004 0.00004| 0.921407607| 0.991556217 0.00268 0.02827 0.163211359| 0.999999936 0.00009 1| 0.22858
Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para los lepidépteros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 633.12, df = 292.00
El periodo a representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los nameros en fuente mayor representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] 9
FECHA 45.741 35.136 81.667 35.875 76.528 58.421 74.333 64.881 77.843
1] jun-04 0.87077 0.00646 0.81910 D.OOOOQ 0.54177 0.00014 0.05274 0.00001
2] jul-04 0.87077 0.00013, 1.00000 0.00001 0.01615 0.00001 0.00027 0.00001
3] sep-05 0.00646 0.00013 0.00004| 0.99980 0.23561 0.99695 0.67146 0.99997
4] oct-05 0.81910 1.00000 0.00004 0.00001 0.00249 0.00001 0.00002 0.00001
(5] Apr-06 0.00006 0.00001 0.99980 0.00001 0.05116 0.99999 0.51656 1.00000
[6] may-06 0.54177 0.01615) 0.23561 0.00249) 0.05116 0.09591 0.96700 0.00959
7 jul-06 0.00014] 0.00001] 0.99695 0.00001] 0.99999 0.09591 0.71462 0.99901
(8] Aug-06 0.05274 0.00027 0.67146 0.00002 0.51656 0.96700 0.71462 0.24548
9] | sep-06 0.00001 0.00001 0.99997 0.00001 1.00000 0.00959 0.99901 0.24548
Prueba de Tukey HSD entre fechas para los lepidopteros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba post hoc de
probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 633.12, df = 292.00
Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
[1] [2] [3] [4 [5] (6] (7] (8] (9] [10] [11] [12] [13] [14) [15] [16] [17] [18]
FECHA _PER. 18.235 275 32.917 23 0 8.75 31.739 38.235 16.75 11.25 16.136 21.563 17.679 12.353 31.897 6.9231 22.5 5.7143
1] jun-04| Al 0.99867 0.79969 1.00000] 0.99996 0.99929 0.67763 0.12304 1.00000 0.99980 1.00000 1.00000 1.00000 0.99998 0.57312 0.97077 1.00000 0.81791
[2] jun-04 Bl 0.99867 1.00000| 1.00000 0.99444, 0.77960 1.00000 0.99248 0.98957 0.75154 0.97822 1.00000 0.99330 0.82944 1.00000] 0.39850 1.00000 0.15560
[3] jul-04 A 0.79969 1.00000 0.99873 0.96134, 0.25543 1.00000 1.00000 0.59220 0.15484, 0.48678 0.97868 0.59686 0.20890 1.00000! 0.04096 0.97262 0.00515
[4] jul-04 B 1.00000 1.00000(  0.99873 0.99937 0.97637 0.99879 0.82259 0.99999 0.98256 0.99996 1.00000 1.00000 0.99314 0.99776 0.82282 1.00000 0.56178
(5] sep-05| A 0.99996 0.99444 0.96134 0.99937 1.00000 0.96725 0.85432 0.99999 1.00000 0.99999 0.99966 0.99997 1.00000 0.96426 1.00000 0.99929 1.00000
(6] sep-05| B 0.99929 0.77960 0.25543 0.97637| 1.00000 0.17149 0.01977 0.99990 1.00000 0.99996 0.97969 0.99923 1.00000 0.12963 1.00000 0.91634 1.00000
Yl oct-05 Al 0.67763 1.00000 1.00000 0.99879 0.96725 0.17149 0.99977 0.39436 0.05828 0.27538 0.96531 0.35826 0.08597 1.00000 0.01131 0.93807 0.00037
8] oct-05 B 0.12304 0.99248 1.00000 0.82259 0.85432 0.01977 0.99977 0.03951 0.00304 0.02112 0.44082 0.02866 0.00483 0.99969 0.00050 0.29151 0.00004
9] Apr-06| A 1.00000 0.98957 0.59220 0.99999 0.99999 0.99990 0.39436 0.03951 0.99999 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.28225) 0.99025 0.99982 0.90035
[10] | Apr-06 B 0.99980 0.75154 0.15484 0.98256 1.00000 1.00000 0.05828 0.00304|  0.99999 1.00000 0.98244, 0.99974, 1.00000 0.03184 1.00000| 0.87613 0.99999
[11] | may-06 A 1.00000 0.97822 0.48678 0.99996 0.99999 0.99996 0.27538 0.02112 1.00000 1.00000 0.99999 1.00000 1.00000 0.17788 0.99416 0.99903 0.92385
[12] | may-06, B 1.00000 1.00000 0.97868 1.00000 0.99966 0.97969 0.96531 0.44082 1.00000 0.98244|  0.99999 1.00000 0.99389 0.94048 0.79069 1.00000| 0.44527
[13] jul-06 A 1.00000 0.99330 0.59686 1.00000 0.99997 0.99923 0.35826 0.02866 1.00000 0.99974 1.00000 1.00000 0.99997 0.23374 0.95633 0.99994 0.70844
[14] jul-06 B 0.99998 0.82944 0.20890 0.99314 1.00000 1.00000 0.08597 0.00483 1.00000 1.00000 1.00000 0.99389 0.99997 0.04858 1.00000 0.93663 0.99976
15] Aug-06 Al 0.57312 1.00000] 1.00000 0.99776 0.96426 0.12963 1.00000 0.99969 0.28225 0.03184 0.17788 0.94048 0.23374 0.04858 0.00556 0.88257 0.00011
[16] Aug-06 B 0.97077 0.39850 0.04096 0.82282 1.00000 1.00000 0.01131 0.00050 0.99025 1.00000 0.99416 0.79069 0.95633 1.00000 0.00556 0.48038 1.00000
[17) | sep-06, A 1.00000 1.00000 0.97262 1.00000 0.99929 0.91634 0.93807 0.29151 0.99982 0.87613 0.99903 1.00000 0.99994 0.93663 0.88257 0.48038 0.11086
18] | sep-06, B 0.81791 0.15560 0.00515 0.56178 1.00000 1.00000 0.00037, 0.00004 0.90035 0.99999 0.92385 0.44527 0.70844 0.99976 0.00011 1.00000]  0.11086

Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para los coleépteros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 334.62, df = 292.00

El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los niumeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los numeros en fuente mayor representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
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[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] (8] 9
FECHA 21.667 28.409 7.7778 345 14.306 18.421 15.667 24.167 15.588
1] jun-04 0.93643 0.56265 0.11038] 0.81569 0.99874 0.91692 0.99979 0.89970
2] jul-04 0.93643 0.10112 0.94412| 0.10147 0.51642 0.15571 0.99396 0.13138
[3] sep-05 0.56265 0.10112 0.00245| 0.98946 0.82157 0.96062 0.26260 0.96064]
4] oct-05 0.11038 0.94410 0.00245 0.00006 0.00335 0.00011 0.20510 0.00004
(5] Apr-06 0.81569 0.10147 0.98946 0.00006 0.98873 1.00000 0.29858 1.00000
(6] may-06 0.99874| 0.51642 0.82157 0.00335 0.98873 0.99899 0.89714 0.99849
7 jul-06 0.91692 0.15571 0.96062 0.00011] 1.00000 0.99899 0.42829 1.00000
(8] Aug-06 0.99979 0.99396 0.26260 0.20510| 0.29858 0.89714 0.42829 0.37272
(91 sep-06 0.89970 0.13138 0.96064 &0200_4] 1.00000 0.99849 1.00000 0.37272
Prueba de Tukey HSD entre fechas para los coledpteros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba post hoc de
probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 334.62, df = 292.00
Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] 18]
FECHA _PER. 22.647 27 25.417 215 0 11.25 33.913 17.941 5.75 6.5625 22.273 16.562 6.4286 2.6471 9.6552 3.0769 75 2.8571
[1] jun-04 A 1.00000 1.00000] 1.00000 0.99743 0.97934, 0.78837 1.00000 0.14673 0.30324 1.00000 0.99987 0.11398 0.04034 0.45904 0.10701 0.18052 0.02469
2] jun-04| B 1.00000 1.00000 1.00000 0.98511 0.85807 0.99976 0.99624 0.07838 0.15943 1.00000 0.98420 0.06540 0.02240 0.26199 0.05364 0.10182 0.01525|
3] jul-04 A 1.00000 1.00000 1.00000 0.99153 0.91531 0.99345 0.99930 0.09398 0.19531 1.00000 0.99527 0.07604 0.02615 0.31328 0.06585 0.11978 0.01705
4] jul-04 B 1.00000 1.00000 1.00000 0.99893 0.99794 0.87101 1.00000 0.54672 0.71344 1.00000 1.00000 0.53510 0.26166 0.88424 0.40177 0.65598 0.22105
5] sep-05| Al 0.99743 0.98511 0.99153 0.99893 1.00000 0.85822 0.99987 1.00000 1.00000 0.99773 0.99996 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
(6] sep-05 B 0.97934| 0.85807 0.91531 0.99794| 1.00000 0.07354 0.99997 1.00000 1.00000 0.97842 1.00000 1.00000 0.99918 1.00000 0.99977 1.00000 0.99911
7 oct-05 Al 0.78837 0.99976 0.99345 0.87101 0.85822 0.07354| 0.17942 0.00004 0.00008 0.62390 0.10371 0.00004 0.00004 0.00005 0.00004 0.00004 0.00004
[8] oct-05 B 1.00000| 0.99624 0.99930 1.00000 0.99987 0.99997  0.17942 0.71774, 0.87398 1.00000 1.00000 0.69645 0.36757 0.97474 0.56202 0.81879 0.30110
[9] Apr-06 A 0.14673 0.07838 0.09398 0.54672 1.00000 1.00000 0.00004 0.71774, 1.00000 0.10048 0.88594, 1.00000 1.00000 1.00000! 1.00000| 1.00000| 1.00000
[10] Apr-06| B 0.30324 0.15943 0.19531 0.71344 1.00000 1.00000 0.00008;| 0.87398 1.00000 0.24415 0.96233 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
[11] may-06| Al 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99773 0.97842 0.62390 1.00000 0.10048 0.24415 0.99988 0.06827 0.02407 0.36597 0.07830 0.11629 0.01269
[12] may-06| B 0.99987 0.98420 0.99527 1.00000 0.99996 1.00000 0.10371 1.00000 0.88594 0.96233 0.99988 0.88324 0.58068 0.99718 0.75305 0.94848 0.51665
[13] jul-06 Al 0.11398 0.06540 0.07604 0.53510 1.00000 1.00000 0.00004 0.69645 1.00000 1.00000 0.06827 0.88324 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
[14] jul-06 B 0.04034 0.02240 0.02615 0.26166 1.00000 0.99918 0.00004 0.36757 1.00000 1.00000 0.02407 0.58068 1.00000 0.99581 1.00000 0.99996 1.00000
[15] | Aug-06, A 0.45904 0.26199 0.31328 0.88424, 1.00000 1.00000 0.00005 0.97474, 1.00000 1.00000 0.36597 0.99718 1.00000 0.99581 0.99935 1.00000)| 0.99386,
[16] | Aug-06, B 0.10701 0.05364, 0.06585 0.40177 1.00000 0.99977 0.00004 0.56202 1.00000 1.00000 0.07830 0.75305 1.00000 1.00000 0.99935 1.00000| 1.00000|
[17) sep-06 A 0.18052 0.10182 0.11978 0.65598 1.00000 1.00000 0.00004 0.81879 1.00000 1.00000 0.11629 0.94848 1.00000 0.99996 1.00000! 1.00000 0.99995
(18] sep-06| B 0.02469 0.01525 0.01705 0.22105 1.00000 0.99911 0.00004 0.30110 1.00000 1.00000 0.01269 0.51665 1.00000 1.00000 0.99386 1.00000)  0.99995
Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para los hemipteros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 269.14, df = 292.00
El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los niimeros en fuente mayor representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4] 5] [6] [7] (8] 9
FECHA 24.259 23.636 10 27.125 6.1111 19.868 5 7.619 5.5882
1] jun-04 1.00000 0.36792 0.99879 0.00050 0.97928 0.00006 0.001: 0.0000
2] jul-04 1.00000 0.47274 0.99687 0.00257 0.99499 0.00045 0.0064 0.0005
[3] sep-05 0.36792 0.47274] 0.10681 0.99940 0.79262 0.99584 0.999 0.99815|
[4] oct-05 0.99879 0.99687 0.10681 0.00001 0.57679 0.00001 0.000 0.0000
(5] Apr-06 0.00050 0.00257 0.99940 0.0000: 0.00947 1.00000 0.999 1.00000
(6] may-06 0.9792 0.99499 0.79262 0.5767 0.00947 0.00131 0.02410 0.00162
71 jul-06 0.0000t 0.0&4?‘ 0.99584 0.0000: 1.00000 0.00131 0.99814 1.00000
[8] Aug-06 0.0013: 0.00645 0.99998 0.0000: 0.99998 0.02410 0.99814] 0.99964]
([91 sep-06 0.00007 0.00057] 0.99815 0.00001 1.00000 0.00162 1.00000 0.99964

Prueba de Tukey HSD entre fechas para los hemipteros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba post hoc de
probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 269.14, df = 292.00
Los niimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
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[1] [2] [3] [4 [5] (6] [7] (8] 9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18]
FECHA _PER. 7.6471 95 19.75 45 0 0.625 3.4783 1.1765 2 4.375 4.0909 2.1875 8.0357 0 4.8276 0 0.83333 1.1905
1] jun-04| Al 1.00000 0.00536 0.99994 0.99997 0.82159 0.97304 0.60083 0.76323 0.99936 0.99553 0.86900 1.00000 0.28317 0.99949 0.41572 0.27168 0.50900
2] jun-04| B 1.00000 0.17350 0.99468 0.99960 0.61608 0.85487 0.40358 0.55119 0.97891 0.94127 0.67124 1.00000 0.17922 0.97845 0.26120 0.18519 0.33752
3] jul-04 A 0.00536 0.17350 0.00077 0.58992 0.00005 0.00004 0.00004 0.00004 0.00007 0.00004 0.00004 0.00198 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004
[4] jul-04 B 0.99994 0.99468|  0.00077 1.00000 0.99990 1.00000 0.99987 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99916 0.99405 1.00000! 0.99681 0.99852 0.99980
5] sep-05| A 0.99997 0.99960 0.58992 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99994 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
(6] sep-05| B 0.82159 0.61608 0.00005 0.99990| 1.00000 0.99999 1.00000 1.00000 0.99978 0.99986 1.00000 0.63803 1.00000 0.99738 1.00000 1.00000 1.00000
7 oct-05 Al 0.97304 0.85487 0.00004 1.00000 1.00000 0.99999 0.99998 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.83473 0.99613 1.00000 0.99855 0.99922 0.99997
8] oct-05 B 0.60083 0.40358 0.00004 0.99987 1.00000 1.00000 0.99998 1.00000 0.99952 0.99962 1.00000 0.28210 1.00000 0.98888 1.00000 1.00000 1.00000
[9] Apr-06| A 0.76323 0.55119 0.00004 1.00000| 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99999 0.99999 1.00000 0.42885 1.00000 0.99900 1.00000| 1.00000| 1.00000
[10] Apr-06| B 0.99936 0.97891 0.00007| 1.00000| 1.00000 0.99978 1.00000 0.99952|  0.99999 1.00000 1.00000 0.99133 0.98134, 1.00000! 0.99103 0.99311 0.99916
[11] | may-06, A 0.99553 0.94127 0.00004 1.00000| 1.00000 0.99986 1.00000 0.99962 0.99999 1.00000 1.00000 0.95250 0.97965 1.00000! 0.99122 0.99192 0.99925
[12] may-06| B 0.86900 0.67124 0.00004| 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.62090 1.00000 0.99984 1.00000 1.00000 1.00000
[13] jul-06 A 1.00000 1.00000 0.00198 0.99916 0.99994 0.63803 0.83473 0.28210 0.42885 0.99133 0.95250 0.62090 0.08000 0.98723 0.17325 0.04814| 0.18648
[14] jul-06 B 0.28317 0.17922 0.00004 0.99405 1.00000 1.00000 0.99613 1.00000 1.00000 0.98134 0.97965 1.00000 0.08000 0.86088 1.00000 1.00000 1.00000
[15] Aug-06 Al 0.99949 0.97845 0.00004 1.00000 1.00000 0.99738 1.00000 0.98888 0.99900 1.00000 1.00000 0.99984 0.98723 0.86088 0.93054 0.88864 0.97924
[16] Aug-06 B 0.41572 0.26120] 0.00004 0.99681 1.00000 1.00000 0.99855 1.00000 1.00000 0.99103 0.99122 1.00000 0.17325 1.00000 0.93054 1.00000 1.00000
[17) sep-06| A 0.27168 0.18519 0.00004 0.99852 1.00000 1.00000 0.99922 1.00000 1.00000 0.99311 0.99192 1.00000 0.04814 1.00000 0.88864 1.00000| 1.00000
[18] sep-06| B 0.50900 0.33752 0.00004 0.99980 1.00000 1.00000 0.99997 1.00000 1.00000 0.99916 0.99925 1.00000 0.18648 1.00000 0.97924 1.00000 1.00000
Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para los otros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 61.314, df = 292.00
El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los niimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los nimeros en fuente mayor representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] (8] I
FECHA 8.3333 12.818 0.55556 25 3.0556 3.2895 5 3.3333 0.98039
1] jun-04 0.54743 0.19463 0.06894] 0.16716 0.20408 0.71604 0.19118 0.00259
2] jul-04 0.54743 0.00247 0.00003| 0.00017 0.00022 0.00396 0.00017 0.00001
[3] sep-05 0.19463 0.00247| 0.99910) 0.99502 0.99055 0.82939 0.98885 1.00000
4] oct-05 0.06894 0.00003 0.99910 1.00000 0.99996 0.86995 0.99993 0.99199
(5] Apr-06 0.16716 0.00017 0.99502 1.00000 1.00000 0.97286 1.00000 0.95294
(6] may-06 0.20408 0.00022 0.99055 0.99996 1.00000 0.98675 1.00000 0.90705
7 jul-06 0.71604] 0.00396| 0.82939 0.86995 0.97286 0.98675 0.98671 0.22694
(8] Aug-06 0.19118 0.00017 0.98885 0.99993 1.00000 1.00000 0.98671 0.88154
([91 sep-06 0.00259 0.00001 1.00000 0.99199 0.95294 0.90705 0.22694 0.88154
Prueba de Tukey HSD entre fechas para los otros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba post hoc de
probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 61.314, df = 292.00
Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8] (9] [10] [11] [12] [13] [14]
FECHA SEXO 89.167 66.667 315 40.25 73.793 87.857 52.368 64.474 80.909 72.206 60.526 68.478 72.778 83.542
1] sep-05| HEMB 0.994246 0.000143 0.003495 0.988478 1.000000 0.119184 0.735459 0.999997 0.969801 0.496337 0.895906 0.980778 1.000000
2] sep-05| MACH| 0.994246 0.623283 0.929955 1.000000 0.995922 0.999803 1.000000 0.999889 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.998631
3] oct-05| HEMB 0.000143 0.623283 0.998571 0.000024 0.000072 0.384919 0.004905 0.000048 0.000025 0.028786 0.000236 0.000027 0.000023
4] oct-05| MACH 0.003495 0.929955 0.998571 0.000619 0.002032 0.972776 0.160661 0.002063} 0.000875] 0.435516 0.022891 0.001493 0.000025
[s] Apr-06| HEMB 0.988478 1.000000) 0.000024 0.000619 0.990926 0.212979 0.994657 0.999958 1.000000 0.898718 0.999977 1.000000 0.984897
[6] Apr-06| MACH 1.000000 0.995922 0.000072 0.002032| 0.990926 0.099624 0.731375 0.999999 0.973480 0.477432 0.899575 0.984021 1.000000
71 may-06| HEMB 0.119184 0.999803 0.384919 0.972776 0.212979 0.099624 0.975747 0.165101 0.282667 0.999480 0.754989 0.308367 0.006094|
(8] may-06| MACH 0.735459 1.000000 0.004905 0.160661 0.994657 0.731375 0.975747 0.921012 0.998895 1.000000 1.000000 0.998538 0.469415
9] jul-06( HEMB 0.999997 0.999889 0.000048 0.002063 0.999958 0.999999 0.165101 0.921012 0.999492 0.707194 0.989560 0.999828 1.000000
[10] jul-06( MACH 0.969801 1.000000 0.000025 0.000875 1.000000 0.973480 0.282667 0.998895 0.999492 0.950201 1.000000 1.000000 0.931716
[11] Aug-06| HEMB 0.496337 1.000000 0.028786 0.435516 0.898718 0.477432 0.999480 1.000000 0.707194 0.950201 0.999356 0.948890 0.171273
[12] | Aug-06] MACH 0.895906 1.000000) 0.000236 0.022891|  0.999977 0.899575 0.754989 1.000000 0.989560 1.000000 0.999356 0.999999 0.763499
[13] sep-06| HEMB 0.980778 1.000000) 0.000027 0.001493|  1.000000 0.984021 0.308367 0.998538 0.999828 1.000000 0.948890 0.999999 0.969373
[14] sep-06| MACH 1.000000 0.998631 0.000023 0.000025|  0.984897 1.000000 0.006094 0.469415 1.000000 0.931716 0.171273 0.763499| 0.969373

Prueba de Tukey HSD entre sexos para los lepidopteros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba post hoc de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS =

661.39, df = 247.00

Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la comparacion entre ambos sexos de un mismo muestreo.
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[1] [2] 3] [4] [5] [6] [7] (8] [9] [10] [11] [12] [13] [14]
FECHA SEXO 5 13.333 36 33 15.517 9.2857 20 16.842 13.636 16.324 27.105 21.739 18.704 12.083
[1] sep-05| HEMB 0.999998 0.049057|  0.126025  0.996278 1.000000 0.942438 0.992313 0.999876 0.991467 0.493977 0.856987 0.962065 0.999957
2] sep-05| MACH| _0.999998 0.854635]  0.945980 1.000000 1.000000 0.999999 1.000000 1.000000 1.000000 0.997878 0.999990 1.000000 1.000000
3] oct-05| HEMB 0.049057 0.854635 1.000000 0.025828 0.115010 0.394185 0.132075 0.136041 0.028853 0.982078 0.515083 0.153796 0.005252
4] oct-05| MACH 0.126025 0.945980( 1.000000 0.126109 0.264792 0.737630 0.377098 0.338644 0.143290 0.999705 0.849059 0.447418 0.032688
(5] Apr-06| HEMB 0.996278 1.000000 0.025828 0.126109 0.999975 0.999966 1.000000 1.000000 1.000000 0.780210 0.997763 0.999998 0.999997
(6] Apr-06| MACH 1.000000 1.000000 0.115010] 0.264792| 0.999975 0.994875 0.999870 1.000000 0.999881 0.746824 0.975094 0.997842 1.000000
yl may-06| HEMB 0.942438 0.999999 0.394185 0.737630|  0.999966 0.994875 1.000000 0.999893 0.999995 0.998125 1.000000 1.000000 0.990800
(8] may-06| MACH 0.992313 1.000000[  0.132075 0.377098  1.000000 0.999870( 1.000000 1.000000 1.000000 0.947667 0.999947 1.000000 0.999957
[9] jul-06| HEMB 0.999876 1.000000  0.136041 0.338644|  1.000000 1.000000 0.999893 1.000000 1.000000 0.879637 0.997940 0.999985 1.000000
[10] jul-06( MACH 0.991467 1.000000 0.028853 0.143290 1.000000 0.999881 0.999995 1.000000( 1.000000 0.827622 0.999249 1.000000 0.999943
[11] Aug-06| HEMB 0.493977 0.997878 0.982078 0.999705 0.780210 0.746824 0.998125 0.947667 0.879637 0.827622 0.999850 0.980371 0.430677
[12] Aug-06| MACH 0.856987 0.999990 0.515083 0.849059 0.997763 0.975094 1.000000 0.999947 0.997940 0.999249) 0.999850 0.999999 0.926730
[13] sep-06| HEMB 0.962065 1.000000 0.153796 0.447418 0.999998 0.997842 1.000000 1.000000 0.999985 1.000000 0.980371 0.999999 0.996040
[14] sep-06) MACH 0.999957 1.000000 0.005252 0.032688 0.999997 1.000000 0.990800 0.999957 1.000000 0.999943 0.430677 0.926730| 0.996040
Prueba de Tukey HSD entre sexos para los coledpteros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba post hoc de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS =
392.95, df = 247.00
Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la comparacion entre ambos sexos de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4 [5] (6] [7] (8] [9] [10] [11] [12] [13] [14]
FECHA SEXO 5 20 29.5 24.75 6.8966 2.8571 25.263 14.474 2.2727 5.8824 8.9474 6.5217 7.5926 3.3333
1] sep-05| HEMB 0.989494 0.063927 0.315248 1.000000 1.000000 0.283618 0.993245 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
2] sep-05| MACH| 0.989494 0.999600 1.000000 0.987588 0.959315 1.000000 0.999999 0.918964 0.974718 0.998094 0.985657 0.992733 0.918966
(3] oct-05| HEMB 0.063927 0.999600 0.999683 0.000132 0.011835 0.999924 0.169982 0.000555 0.000038 0.005141 0.000267 0.000343 0.000029
4] oct-05| MACH 0.315248| 1.000000| 0.999683 0.009927 0.105383 1.000000 0.771162 0.014180 0.002536 0.115198 0.015037 0.020818 0.000913
[5] Apr-06| HEMB 1.000000[  0.987588 0.000132 0.009927 0.999998 0.008208|  0.947418 0.999934 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999942
(6] Apr-06| MACH 1.000000[  0.959315 0.011835(  0.105383| 0.999998 0.091323|  0.937355 1.000000 1.000000 0.999879 1.000000 0.999989 1.000000
7 may-06| HEMB 0.283618 1.000000 0.999924| 1.000000 0.008208} 0.091323 0.723281 0.011798 0.002090] 0.097735 0.012437 0.017237 0.000758
8] may-06| MACH 0.993245 0.999999 0.169982 0.771162 0.947418 0.937355| 0.723281 0.766207 0.845192 0.998783 0.947761 0.978645 0.587582
9] jul-06( HEMB 1.000000 0.918964 0.000555 0.014180 0.999934 1.000000 0.011798 0.766207 0.999995 0.998275 0.999983 0.999716 1.000000
[10] jul-06( MACH 1.000000 0.974718 0.000038 0.002536 1.000000 1.000000 0.002090 0.845192| 0.999995 0.999994 1.000000 1.000000 0.999998
[11] Aug-06| HEMB 1.000000 0.998094 0.005141 0.115198 1.000000 0.999879 0.097735 0.998783 0.998275 0.999994 1.000000 1.000000 0.997488
[12] Aug-06] MACH 1.000000 0.985657 0.000267 0.015037 1.000000 1.000000 0.012437 0.947761 0.999983 1.000000{ 1.000000 1.000000 0.999992
[13] | sep-06| HEMB 1.000000[  0.992733 0.000343|  0.020818(  1.000000 0.999989 0.017237 0.978645 0.999716 1.000000 1.000000 1.000000 0.999643
[14] | sep-06] MACH 1.000000]  0.918966 0.000029|  0.000913|  0.999942 1.000000 0.000758|  0.587582 1.000000 0.999998 0.997488 0.999992| 0.999643
Prueba de Tukey HSD entre sexos para los hemipteros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba post hoc de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS =
258.48, df = 247.00
Los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la comparacién entre ambos sexos de un mismo muestreo.
[1] [2] 3] [4 [5] (6] [7] (8] (9] [10] [11] [12] [13] [14]
FECHA SEXO 0.83333 0 3 2 3.7931 0 2.3684 4.2105 3.1818 5.5882 3.4211 3.2609 0.92593 1.0417
1] sep-05( HEMB 1.000000 0.999994 1.000000 0.999651 1.000000 1.000000 0.999095 0.999994 0.961703 0.999953 0.999971 1.000000 1.000000
2] sep-05| MACH| 1.000000 0.999990 1.000000 0.999807 1.000000 0.999999 0.999534 0.999989 0.989079 0.999954 0.999970 1.000000 1.000000
3] oct-05| HEMB 0.999994|  0.999990] 1.000000{  1.000000 0.999492 1.000000 0.999999 1.000000 0.990049 1.000000 1.000000 0.999309 0.999720
[4] oct-05| MACH 1.000000 1.000000| 1.000000 0.999834|  0.999995 1.000000 0.999435 1.000000 0.868281 0.999996 0.999999 1.000000 1.000000
[5] Apr-06| HEMB 0.999651 0.999807 1.000000  0.999834 0.991693 0.999990 1.000000 1.000000 0.999231 1.000000 1.000000 0.962185 0.979325
(6] Apr-06| MACH 1.000000 1.000000 0.999492 0.999995| 0.991693 0.999967 0.986184 0.999662 0.814368 0.998121 0.998531 1.000000 1.000000
7 may-06| HEMB 1.000000 0.999999 1.000000 1.000000 0.999990 0.999967 0.999935 1.000000 0.945223 1.000000 1.000000 0.999990 0.999997
(8] may-06| MACH 0.999095 0.999534 0.999999 0.999435 1.000000 0.986184| 0.999935 1.000000 0.999991 1.000000 1.000000 0.954675 0.972337
9] jul-06( HEMB 0.999994 0.999989 1.000000 1.000000 1.000000 0.999662 1.000000 1.000000 0.999401 1.000000 1.000000 0.999788 0.999904
[10] jul-06[ MACH 0.961703 0.989079 0.990049 0.868281 0.999231 0.814368 0.945223 0.999991| 0.999401 0.998507 0.994516 0.351244 0.454082
[11] | Aug-06| HEMB 0.999953 0.999954 1.000000]  0.999996|  1.000000 0.998121 1.000000 1.000000 1.000000 0.998507 1.000000 0.996056 0.998094
[12] | Aug-06| MACH 0.999971 0.999970 1.000000[  0.999999|  1.000000 0.998531 1.000000 1.000000 1.000000 0.994516| 1.000000 0.996513 0.998425
[13] | sep-06| HEMB 1.000000 1.000000[  0.999309 1.000000  0.962185 1.000000 0.999990 0.954675 0.999788 0.351244 0.996056 0.996513 1.000000
[14] sep-06)| MACH 1.000000 1.000000 0.999720 1.000000 0.979325 1.000000 0.999997 0.972337 0.999904 0.454082 0.998094 0.998425| 1.000000

Prueba de Tukey HSD entre sexos para los otros en la dieta de la colonia en La Boca; con prueba post hoc de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 49.032, df

=247.00

Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la comparacion entre ambos sexos de un mismo muestreo.
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TABLAS COMPARATIVAS PARA LAS PRESAS DE T. BRASILIENSIS EN LA CUEVA DE EL SALITRE. COMPARACIONES POR FECHA Y POR PERIODO DE FORRAJEO

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17]
FECHA PER. 43.214 21.667 59.412 51.129 49.231 100 85 50.75 90.625 29.808 37.714 97.5 84.444 69.643 72.308 87.5 80
1] Apr-06| A 0.48509 0.95143 0.99995 1.00000 0.78374 0.98182 0.99999 0.00438 0.98149 1.00000 0.31096 0.00103 0.35899 0.22768 0.00005 0.07724
2] May-06| Al 0.48509 0.00035 0.00195 0.01200 0.20079 0.58106 0.01541 0.00003 0.99944 0.56740 0.00750 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003
3] May-06| B 0.95143 0.00035 0.99979 0.99818 0.98556 0.99994 0.99988 0.28732 0.02562 0.27364 0.86747 0.25972 0.99968 0.99596 0.04084 0.88532
4] Jun-06 A 0.99995 0.00195 0.99979 1.00000 0.91384| 0.99768 1.00000 0.01332 0.14657 0.79494| 0.54033 0.00179 0.71597 0.52443 0.00004| 0.21355|
(5] Jun-06 B 1.00000 0.01200 0.99818 1.00000 0.88739 0.99583 1.00000 0.00885 0.35617 0.95507 0.47475 0.00119 0.59934 0.41300 0.00004| 0.15591
(6] Jul-06 Al 0.78374 0.20079 0.98556 0.91384 0.88739 1.00000 0.91438 1.00000 0.38695 0.60410 1.00000 1.00000 0.99950 0.99985 1.00000 1.00000
Yl Jul-06 B 0.98182 0.58106 0.99994 0.99768 0.99583 1.00000 0.99761 1.00000 0.80032 0.93295 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
8] Aug-06 A 0.99999 0.01541 0.99988 1.00000] 1.00000 0.91438 0.99761 0.02425 0.34624| 0.93435 0.55589 0.00725] 0.79900 0.63067 0.00019 0.28566
9] Aug-06 B 0.00438 0.00003 0.28732 0.01332 0.00885 1.00000 1.00000 0.02425 0.00003 0.00006 1.00000 1.00000 0.92407 0.98000 1.00000 0.99999
[10] Sep-06 A 0.98149 0.99944| 0.02562] 0.14657 0.35617 0.38695 0.80032 0.34624 0.00003 0.99918 0.03641 0.00003 0.00048 0.00021 0.00003 0.00010
11] Sep-06 B 1.00000 0.56740 0.27364 0.79494 0.95507 0.60410 0.93295 0.93435 0.00006 0.99918 0.11848 0.00003 0.01091 0.00471 0.00003 0.00159
[12] Oct-06 Al 0.31096 0.00750 0.86747 0.54033 0.47475 1.00000 1.00000 0.55589 1.00000 0.03641 0.11848 1.00000 0.99289 0.99781 1.00000 0.99999
[13] Oct-06 B 0.00103 0.00003 0.25972 0.00179 0.00119 1.00000 1.00000 0.00725 1.00000 0.00003 0.00003 1.00000 0.97603 0.99767 1.00000 1.00000
[14] Nov-06 Al 0.35899 0.00003 0.99968 0.71597 0.59934 0.99950 1.00000 0.79900 0.92407 0.00048 0.01091 0.99289 0.97603 1.00000 0.79107 0.99996
[15] Nov-06 B 0.22768 0.00003 0.99596 0.52443 0.41300 0.99985 1.00000 0.63067 0.98000 0.00021 0.00471 0.99781 0.99767 1.00000 0.94769 1.00000
[16] | Dec-06 A 0.00005 0.00003 0.04084 0.00004]  0.00004] 1.00000 1.00000 0.00019 1.00000 0.00003 0.00003 1.00000 1.00000 0.79107 0.94769 1.00000
[17] | Dec-06 B 0.07724 0.00003) 0.88532 0.21355 0.15591 1.00000 1.00000 0.28566 0.99999 0.00010) 0.00159 0.99999 1.00000 0.99996 1.00000! 1.00000
Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para los lepiddpteros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 673.29, df = 273.00
El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los niimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los numeros en fuente mayor representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] (8] 9
FECHA 43.214 36.25 50.263 92.5 62.143 34.344 85.75 70.926 85.676
1] Apr-06 0.99426 0.99245 0.22560 0.38683 0.96580 0.0001: 0.0324: 0.0000:
2] May-06 0.99426 0.15079 0.06752 0.00123 0.99999 0.0000: 0.0000: 0.0000:
[3] Jun-06 0.99245 0.1507¢ 0.36510 0.55471 0.02448 0.0000: 0.0188 0.0000:
4] Jul-06 0.22560 0.0675: 0.36510 0.80608 0.04750 0.9999 0.9690 0.9999
(5] Aug-06 0.38683 0.0012: 0.55471 0.80608 0.00013 0.04914 0.9439 0.00896|
(6] Sep-06 0.9658! 0.9999 0.02448 0.04750 0.00013 0.00001 0.00001 0.0000:
7 Oct-06 0.0001 0.0000; 0.00001 0.99999 0.04914 0.00001 0.58815 1.00000
(8] Nov-06 0.0324: 0.00001 0.01887| 0.96906 0.94397 0.00001 0.58815 0.37577
([91 Dec-06 0.0000: 0.00001 0.00001] 0.99999 0.00896| 0.00001 1.00000 0.37577
Prueba de Tukey HSD entre fechas para los lepiddpteros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba post hoc de
probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 673.29, df = 273.00
Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
[1] [2] _[3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17]
FECHA _PER. 28.929 36.667. 25.588 24.677 37.115 0 10 12.25 6.25 48.269 41.857 0 9.4444, 10.357 14.231 5.8929 13.333
1] Apr-06 A 0.99992 1.00000 1.00000 0.99985 0.99928 1.00000 0.85155 0.77150 0.55340 0.95725 0.97675 0.66980 0.82289 0.97738, 0.21569 0.98539
2] May-06| A 0.99992 0.98807 0.89628 1.00000 0.98728 0.99968 0.05124 0.12466 0.94343 0.99999 0.80099 0.01982 0.07436 0.30875 0.00027 0.48040
3] May-06| B 1.00000 0.98807 1.00000 0.98346 0.99984 1.00000 0.96127 0.90368 0.17009 0.65883 0.99250 0.85429 0.94370 0.99767 0.37553 0.99847
4] Jun-06 Al 1.00000 0.89628 1.00000 0.87384 0.99988 1.00000 0.92989 0.87964 0.02216 0.23123 0.99340 0.76515 0.91366 0.99688 0.18231 0.99833
5] Jun-06 B 0.99985 1.00000 0.98346 0.87384 0.98571 0.99961 0.04577 0.11401 0.96310 1.00000 0.78707 0.01761 0.06690 0.28530 0.00025 0.45302
(6] Jul-06 A 0.99928 0.98728 0.99984| 0.99988 0.98571 1.00000 1.00000 1.00000 0.86195 0.95354| 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
7 Jul-06 B 1.00000 0.99968 1.00000 1.00000 0.99961 1.00000 1.00000 1.00000 0.98063 0.99710 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
8] Aug-06 A 0.85155 0.05124| 0.96127 0.92989 0.04577 1.00000 1.00000 1.00000 0.00009 0.00131 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99997 1.00000]
9] Aug-06 B 0.77150 0.12466 0.90368 0.87964 0.11401 1.00000 1.00000 1.00000 0.00179 0.01603 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
[10] Sep-06 Al 0.55340 0.94343 0.17009 0.02216 0.96310 0.86195 0.98063 0.00009 0.00179 0.99984 0.32698 0.00005 0.00026 0.00346 0.00003 0.01738
[11] Sep-06 B 0.95725 0.99999 0.65883 0.23123 1.00000 0.95354 0.99710 0.00131 0.01603 0.99984 0.57822 0.00042 0.00384 0.03749 0.00003 0.11431
[12] Oct-06 Al 0.97675 0.80099 0.99250 0.99340 0.78707 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.32698 0.57822 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
[13] Oct-06 B 0.66980 0.01982 0.85429 0.76515 0.01761 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.00005 0.00042 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
[14] Nov-06 A 0.82289 0.07436 0.94370 0.91366 0.06690 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.00026 0.00384 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000]
[15] Nov-06 B 0.97738 0.30875 0.99767 0.99688 0.28530 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.00346 0.03749 1.00000 1.00000 1.00000 0.99984| 1.00000]
[16] Dec-06 A 0.21569 0.00027 0.37553 0.18231 0.00025 1.00000 1.00000 0.99997 1.00000 0.00003 0.00003 1.00000 1.00000 1.00000 0.99984 0.99999
[17] Dec-06| B 0.98539 0.48040 0.99847 0.99833 0.45302 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.01738 0.11431 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99999

Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para los coledpteros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 575.22, df = 273.00

El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los numeros en fuente mayor representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
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[1] [2] [3] [4] [5] [7] [8] [ |
FECHA 28.929 32.386 30.351 5 10.536 44.59 8.5 12.222 7.7027
1] Apr-06 0.99994 1.00000 0.92575 0.31624] 0.40319 0.25986 0.46282 0.10929
2] May-06 0.99994 0.99997 0.81637 0.00517] 0.19812 0.00687 0.01701 0.00017
3] Jun-06 1.00000 0.99997 0.86992 0.01038| 0.03454 0.01352 0.03320 0.00029
[4] Jul-06 0.92575 0.81637 0.86992 1.00000 0.34369 1.00000 0.99998 1.00000
(5] Aug-06 0.31624 0.00517 0.01038 1.00000 0.00001 1.00000 1.00000 0.99994
(6] Sep-06 0.40319 0.19812 0.03454 0.34369 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
71 Oct-06 0.25986 0.00687 0.01352 1.00000 1.00000 0.00001 0.99986 1.00000
[8] Nov-06 0.46282 0.01701] 0.03320) 0.99998 1.00000 0.00001 0.99986 0.99813
([91 Dec-06 0.10929 0.00017 0.00029 1.00000 0.99994 0.00001 1.00000 0.99813
Prueba de Tukey HSD entre fechas para los coledpteros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba post hoc de
probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 575.22, df = 273.00
Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
[1] [2] 3] [4] [5] (6] 7] (8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17]
FECHA PER. 23.929 19.074 9.4118 9.6774 6.5385 0 5 315 25 16.346 19.429 0 5.2778 1.7857 9.2308 0.89286 6.6667
1] Apr-06| Al 0.99999 0.71423 0.54711 0.23723 0.99788 0.99989 0.99898 0.37861 0.99812 1.00000 0.94739 0.24083 0.09967 0.78983 0.01134 0.70723
[2] May-06| A 0.99999 0.95348 0.86505 0.48924, 0.99984, 1.00000 0.63763 0.67647 1.00000 1.00000 0.99203 0.50117 0.23620 0.97497 0.02075 0.93864
[3] May-06| B 0.71423|  0.95348 1.00000| 1.00000 1.00000 1.00000 0.02266 0.99998 0.99866 0.90831 1.00000 1.00000 0.99928 1.00000! 0.98480 1.00000
[4] Jun-06 A 0.54711 0.86505 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.00321 0.99990 0.99467 0.74047 1.00000 0.99999 0.99587 1.00000! 0.91222 1.00000
(5] Jun-06 B 0.23723 0.48924 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.00048 1.00000 0.87381 0.32504 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99943 1.00000
(6] Jul-06 Al 0.99788 0.99984 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.95928 1.00000 0.99998 0.99979 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
Yl Jul-06 B 0.99989 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99256 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
18] Aug-06 A 0.99898 0.63763 0.02266 0.00321 0.00048 0.95928 0.99256 0.01410 0.28480 0.59785 0.62276 0.00107 0.00035 0.05182 0.00003 0.05793
9] Aug-06 B 0.37861 0.67647 0.99998 0.99990 1.00000 1.00000 1.00000 0.01410 0.90048 0.59221 1.00000 1.00000 1.00000 0.99999 1.00000 1.00000
[10] | Sep-06 A 0.99812 1.00000 0.99866 0.99467 0.87381 0.99998 1.00000 0.28480 0.90048 1.00000 0.99863 0.85405 0.56136 0.99935 0.13209 0.99478
[11] Sep-06 B 1.00000 1.00000 0.90831 0.74047 0.32504 0.99979 1.00000 0.59785 0.59221 1.00000 0.98949 0.36184 0.15164 0.95096 0.00631| 0.90269
[12] Oct-06 Al 0.94739 0.99203 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.62276 1.00000 0.99863 0.98949 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
[13] Oct-06 B 0.24083 0.50117 1.00000 0.99999 1.00000 1.00000 1.00000 0.00107 1.00000 0.85405 0.36184 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
[14] Nov-06 Al 0.09967 0.23620 0.99928 0.99587 1.00000 1.00000 1.00000 0.00035 1.00000 0.56136 0.15164 1.00000 1.00000 0.99976 1.00000 1.00000
[15] Nov-06 B 0.78983 0.97497 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.05182 0.99999 0.99935 0.95096 1.00000 1.00000 0.99976 0.99519 1.00000
[16] | Dec-06, A 0.01134 0.02075 0.98480 0.91222 0.99943 1.00000 1.00000 0.00003, 1.00000 0.13209 0.00631 1.00000 1.00000 1.00000 0.99519 0.99999
[17] | Dec-06| B 0.70723 0.93864 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.05793 1.00000 0.99478 0.90269 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000; 0.99999
Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para los hemipteros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 328.79, df = 273.00
El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los numeros en fuente mayor representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] 9
FECHA 23.929 15.341 8.2456 2. 23214 18.115 4.75 5.3704 2.2973
1] Apr-06 0.83496 0.08871 0.82479 1.00000 0.97691 0.06076 0.04913| 0.00455
2] May-06 0.83496 0.57870 0.98777 0.68491 0.99756 0.42826 0.37359 0.03431
[3] Jun-06 0.08871 0.57870) 0.99996 0.01049 0.07635 0.99818 0.99904] 0.82968
[4] Jul-06 0.82479 0.98777 0.9999¢ 0.82611 0.95710 1.00000 1.00000 1.00000
(5] Aug-06 1.00000 0.68491 0.0104 0.82611 0.94959 0.01488| 0.00810 0.00017
(6] Sep-06 0.9769: 0.99756 0.0763: 0.95710 0.94959 0.09847 0.05983 0.00097
7 Oct-06 0.0607! 0.42826 0.9981 1.00000 0.01488 0.09847 1.00000 0.99992
[8] Nov-06 0.0491 0.37359 0.99904] 1.00000) 0.00810 0.05983 1.00000 0.99913
([91 Dec-06 0.00455 0.03431 0.82968 1.00000 0.00017] 0.00097 0.99992 0.99913

Prueba de Tukey HSD entre fechas para los hemipteros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba post hoc de
probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 328.79, df = 273.00
Los nameros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
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[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8] 9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17]
FECHA PER. 3.9286 22.593 5.5882 14.516 6.9231 0 0 55 0.625 5.5769 0.85714 25 0.83333 18.214 4.2308 5.7143 0
1] Apr-06| Al 0.01296 1.00000 0.70504 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.45233 1.00000 1.00000 1.00000
2] May-06 A 0.01296 0.02005 0.80350 0.01183 0.98691 0.98691 0.00935 0.02182 0.00313 0.00003 0.91134 0.00018 0.99997 0.02279 0.00260 0.00765
[3] May-06| B 1.00000{  0.02005 0.84542 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99970 1.00000 0.99995 0.59859 1.00000! 1.00000 0.99997
4] Jun-06 A 0.70504 0.80350 0.84542 0.87961 0.99993 0.99993 0.77167 0.59626 0.66883 0.01791 0.99957 0.13062 1.00000 0.78495 0.66150 0.42513
5] Jun-06 B 1.00000 0.01183 1.00000 0.87961 1.00000 1.00000 1.00000 0.99979 1.00000 0.97755 1.00000 0.99600 0.64624 1.00000 1.00000 0.99880
6] Jul-06 Al 1.00000 0.98691 1.00000 0.99993 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99902 1.00000 1.00000 1.00000
71 Jul-06 B 1.00000 0.98691 1.00000 0.99993 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99902 1.00000 1.00000 1.00000
[8] Aug-06 A 1.00000) 0.00935) 1.00000| 0.77167 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99954, 1.00000 0.99993 0.51996 1.00000! 1.00000| 0.99996
[9] Aug-06 B 1.00000 0.02182, 1.00000| 0.59626 0.99979 1.00000 1.00000( 1.00000 0.99999 1.00000 1.00000 1.00000 0.36012 1.00000! 0.99999 1.00000
[10] | Sep-06, A 1.00000 0.00313 1.00000| 0.66883 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99999 0.99851 1.00000 0.99981 0.43589 1.00000! 1.00000| 0.99992
[11] Sep-06 B 1.00000 0.00003, 0.99970 0.01791] 0.97755 1.00000 1.00000 0.99954 1.00000 0.99851 1.00000 1.00000 0.02021 1.00000 0.99734 1.00000
[12] Oct-06 Al 1.00000 0.91134 1.00000 0.99957 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99339 1.00000 1.00000 1.00000
[13] Oct-06 B 1.00000 0.00018 0.99995 0.13062 0.99600 1.00000 1.00000 0.99993 1.00000 0.99981 1.00000 1.00000 0.07918 1.00000 0.99966 1.00000
[14] Nov-06 Al 0.45233 0.99997 0.59859 1.00000 0.64624 0.99902 0.99902 0.51996 0.36012 0.43589 0.02021 0.99339 0.07918 0.52943 0.43258 0.23728
[15] Nov-06 B 1.00000 0.02279 1.00000 0.78495 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.52943 1.00000 1.00000
[16] | Dec-06, A 1.00000) 0.00260) 1.00000 0.66150) 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99999 1.00000 0.99734 1.00000 0.99966 0.43258 1.00000 0.99988
[17] | Dec-06| B 1.00000 0.00765) 0.99997 0.42513 0.99880 1.00000 1.00000 0.99996 1.00000 0.99992 1.00000 1.00000 1.00000 0.23728 1.00000; 0.99988
Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para los otros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 217.16, df = 273.00
El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los niimeros en fuente mayor representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo
[1] [2] [3] [4] [5] [6] Ul [8] 9
FECHA 3.9286 16.023 11.053 0 4.1071 2.8689 1 11.481 4.3243
1] Apr-06 0.15684 0.79369 0.99999 1.00000 1.00000] 0.99973 0.82845 1.00000
2] May-06 0.15684 0.75864 0.85420 0.02333| 0.00025 0.00494 0.94253 0.01120
[3] Jun-06 0.79369 0.75864 0.98171 0.51348 0.06447 0.17614| 1.00000 0.43038
[4] Jul-06 0.99999 0.85420) 0.98171 0.99999 1.00000 1.00000 0.97930 0.99998
(5] Aug-06 1.00000 0.02333 0.51348 0.99999 0.99999 0.99853 0.64477 1.00000
(6] Sep-06 1.00000 0,0%' 0.06447 1.00000 0.99999 0.99991 0.21815 0.99993
71 Oct-06 0.99973 0.00494 0.17614 1.00000 0.99853 0.99991 0.27772 0.99654
[8] Nov-06 0.82845 0.94253| 1.00000 0.97930 0.64477 0.21815 0.27772 0.60054
([91 Dec-06 1.00000 0.01120] 0.43038 0.99998 1.00000 0.99993 0.99654 0.60054
Prueba de Tukey HSD entre fechas para los otros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba post hoc de
probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 217.16, df = 273.00
Los niimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8] [9] {10 |
FECHA [ SEXO | 47.273 28.333 31.071 45.313 50.172 50.357 92.143 63.5 78.125 87.759
[1] Apr-06| HEMB 0.984537 0.780098 1.000000  1.000000 0.999999 0.015656 0.828518 0.258037 0.000632
2 Apr-06| MACH| 0.984537 1.000000 0.990903|  0.937488 0.934896 0.016363| 0.488371 0.139591 0.007700]
3] may-06| HEMB 0.780098 1.000000 0.782052 0.159641 0.158673 0.000014| 0.001117 0.000367 0.000012
4] may-06| MACH 1.000000 0.990903 0.782052 0.999880 0.999845 0.003526 0.558126 0.112613 0.000022
(5] jun-06| HEMB 1.000000 0.937488 0.159641 0.999880 1.000000 0.006058 0.772822 0.192170 0.000015
(6] jun-06| MACH 0.999999 0.934896 0.158673 0.999845| 1.000000 0.006777 0.794126 0.204492 0.000016
Iyl nov-06| HEMB 0.015656 0.016363 0.000014 0.003526 0.006058 0.006777 0.282284 0.990662 0.999996
[8] nov-06| MACH 0.828518 0.488371 0.001117 0558126  0.772822 0.794126| 0.282284 0.947822 0.049607
[9] Dec-06| HEMB 0.258037 0.139591 0.000367 0.112613|  0.192170 0.204492 0.990662 0.947822 0.996040
[10] Dec-06[ MACH 0.000632 0.007700 0.000012 0.000022 0.000015 0.000016 0.999996 0.049607| 0.996040

Prueba de Tukey HSD entre sexos para los lepiddpteros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba post hoc de probabilidad
aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 694.80, df = 169.00

Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los niimeros en fuente mayor representan la
comparacion entre ambos sexos de un mismo muestreo.
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[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] (9] [10]
FECHA | SEXO 29.091 28.333 33.393 30.625 25 35.893 6.4286 14.25 18.125 4.8276
1] Apr-06| HEMB 1.000000 0.999969 1.000000 0.999979 0.998618 0.628298 0.822153 0.993079 0.116014
2] Apr-06/ MACH| 1.000000 0.999999 1.000000 1.000000 0.999960 0.947779 0.994732 0.999798 0.838931
3] may-06| HEMB 0.999969 0.999999 0.999998|  0.948443 0.999997 0.187396 0.160677 0.852711 0.000290
4] may-06| MACH 1.000000 1.000000( 0.999998 0.999120 0.999508 0.435035 0.570321 0.971583 0.019190
[5] jun-06| HEMB 0.999979 1.000000  0.948443 0.999120 0.785492 0.707657 0.873721 0.999402 0.043428
(6] jun-06| MACH 0.998618 0.999960 0.999997 0.999508| 0.785492 0.101661 0.062357 0.701549 0.000052
7 nov-06| HEMB 0.628298 0.947779 0.187396 0.435035 0.707657 0.101661 0.999214 0.994982 1.000000
(8] nov-06| MACH 0.822153 0.994732 0.160677 0.570321 0.873721 0.062357 0.999214 0.999997 0.940595
9] Dec-06( HEMB 0.993079 0.999798 0.852711 0.971583 0.999402 0.701549 0.994982 0.999997 0.930221
[10] Dec-06[ MACH 0.116014| 0.838931 0.000290 0.019190 0.043428 0.000052 1.000000 0.940595| 0.930221
Prueba de Tukey HSD entre sexos para los coledpteros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba post hoc de probabilidad
aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 572.65, df = 169.00
Los nameros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la
comparacion entre ambos sexos de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8] [9] [10]
FECHA [ SEXO| 21.364 33.333 16.071 14.063 8.1034 8.3929 0 7.25 1.875 2.4138
1] Apr-06| HEMB 0.963811 0.991577 0.960340[  0.241587 0.277579 0.078230 0.236381 0.117969 0.010044
2] Apr-06| MACH| 0.963811 0.644589 0.537194|  0.125190 0.137448 0.033770|  0.114155 0.049787 0.018484
(3] may-06| HEMB 0.991577 0.644589 0.999991 0.564347 0.629514 0.221893 0.561560 0.318317 0.016184
(4] may-06| MACH 0.960340 0.537194 0.999991 0.953192 0.967313 0.517602 0.932566 0.657339 0.243034
(5] jun-06| HEMB 0.241587 0.125190] 0.564347 0.953192 1.000000 0.951520 1.000000 0.988143 0.901969
(61 jun-06| MACH 0.277579 0.137448 0.629514|  0.967313| 1.000000 0.941082 1.000000 0.984111 0.877351
7] nov-06| HEMB 0.078230 0.033770 0.221893 0.517602|  0.951520 0.941082 0.982333 1.000000 0.999997
[8] nov-06| MACH 0.236381 0.114155 0.561560(  0.932566|  1.000000 1.000000 0.982333 0.997184|  0.981353
9] Dec-06| HEMB 0.117969 0.049787| 0.318317 0.657339]  0.988143 0.984111 1.000000 0.997184 1.000000
[10] | Dec-06] MACH 0.010044|  0.018484|  0.016184|  0.243034|  0.901969 0.877351 0.999997 0.981353| 1.000000
Prueba de Tukey HSD entre sexos para los hemipteros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba post hoc de probabilidad
aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 215.53, df = 169.00
Los nameros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la
comparacion entre ambos sexos de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] (9] [10)
FECHA | SEXO 2.2727 10 19.464 10 16.724 5.1786 1.4286 15 1.875 5
1 Apr-06| HEMB 0.999740 0.196465 0.986641 0.432578 0.999989 1.000000 0.698488 1.000000 0.999993
[2] Apr-06| MACH| 0.999740 0.997687 1.000000[  0.999852 0.999991 0.999621 0.999990 0.999714]  0.999988
[3] may-06| HEMB 0.196465 0.997687 0.821291|  0.999918 0.098088 0.364658 0.998043 0.323972 0.082740
[4] may-06| MACH 0.986641 1.000000] 0.821291 0.975136 0.997902 0.990108 0.998361 0.990663 0.997083
5] jun-06| HEMB 0.432578 0.999852 0.999918 0.975136 0.333910 0.606849 0.999999 0.573155 0.299109
(6] jun-06| MACH 0.999989 0.999991 0.098088 0.997902| 0.333910 0.999978 0.711500 0.999988 1.000000
71 nov-06| HEMB 1.000000 0.999621 0.364658 0.990108 0.606849 0.999978 0.800216 1.000000 0.999985
(8] nov-06| MACH 0.698488 0.999990 0.998043 0.998361 0.999999 0.711500 0.800216 0.785456 0.680063
9] Dec-06( HEMB 1.000000 0.999714 0.323972 0.990663 0.573155 0.999988 1.000000 0.785456 0.999992
[10] | Dec-06| MACH 0.999993 0.999988 0.082740[  0.997083]  0.299109 1.000000 0.999985 0.680063| 0.999992

Prueba de Tukey HSD entre sexos para los otros en la dieta de la colonia en El Salitre; con prueba post hoc de probabilidad aproximada
para el error entre cuadrados medios MS = 333.47, df = 169.00

Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la

comparacioén entre ambos sexos de un mismo muestreo.
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TABLAS COMPARATIVAS PARA LAS PRESAS DE T. BRASILIENSIS EN SAN FRENCISCO. COMPARACIONES POR FECHA Y POR PERIODO DE FORRAJEO

[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19]
FECHA [ PER. 55 20 97.5 90 94.063 74.286 58.837 77.804 43.261 65 48.125 54.737 69.412 97.5 98 84.75 84.75 97.5 98.333
1] Dec-04 Al 0.99974 0.98110 0.99912 0.99088 1.00000 1.00000 0.99999 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.97954 0.97502 0.99980 0.99974 0.97954 0.98299
2] Dec-04 B 0.99974 0.00674 0.10145 0.00831 0.25942 0.78951 0.10927 0.99903 0.66454 0.99190 0.92636 0.41364 0.00534 0.00371 0.08933 0.06258 0.00534 0.01293
3] Jan-05 Al 0.98110 0.00674 1.00000 1.00000 0.72481 0.00118 0.69903 0.00004 0.23970 0.00013| 0.00133 0.29194 1.00000 1.00000 0.99989 0.99955 1.00000 1.00000
[4] Jan-05 B 0.99912 0.10145]  1.00000 1.00000 0.99983 0.61727 0.99999 0.05154 0.97101 0.19308 0.47492 0.99295 1.00000 1.00000] 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000]
[5] Feb-05| B 0.99088 0.00831] 1.00000) 1.00000) 0.78046 0.00019 0.70526 0.00004 0.25284] 0.00006 0.00041 0.28464] 1.00000 1.00000; 1.00000| 0.99997 1.00000] 1.00000;
[6] Mar-05| A 1.00000 0.25942 0.72481 0.99983 0.78046 0.86866 1.00000 0.02500| 0.99999 0.26722 0.74088 1.00000 0.63624 0.48389 0.99998 0.99991 0.63624 0.88607
71 Apr-05| Al 1.00000 0.78951 0.00118 0.61727 0.00019 0.86866 0.02469 0.59570 1.00000 0.99392 1.00000 0.99325 0.00026| 0.00005 0.37831 0.11999 0.00026 0.02843
8] Apr-05| B 0.99999 0.10927 0.69903 0.99999 0.70526 1.00000 0.02469 0.00004 0.99301 0.00374 0.05469 0.99951 0.56094 0.33726 1.00000| 1.00000| 0.56094 0.91441
9] May-05| Al 1.00000 0.99903 0.00004| 0.05154 0.00004 0.02500 0.59570 0.00004 0.68587 1.00000 0.99302 0.09087 0.00004| 0.00004 0.00570 0.00037 0.00004 0.00020
[10] [1-May-05, B 1.00000 0.66454 0.23970 0.97101 0.25284 0.99999 1.00000 0.99301|  0.68587 0.97361 0.99992 1.00000 0.17451 0.10140 0.97501 0.93418 0.17451 0.46093
[11] | Jun-05 A 1.00000 0.99190 0.00013 0.19308 0.00006, 0.26722 0.99392 0.00374 1.00000 0.97361 1.00000 0.56970 0.00006| 0.00004 0.06416 0.01300 0.00006 0.00299
[12] Jun-05 B 1.00000 0.92636 0.00133 0.47492 0.00041 0.74088 1.00000 0.05469 0.99302 0.99992 1.00000 0.95753 0.00041 0.00009 0.27381 0.09491 0.00041 0.01987
(13] Aug-05 A 1.00000 0.41364 0.29194 0.99295 0.28464 1.00000 0.99325 0.99951 0.09087 1.00000 0.56970 0.95753 0.20114 0.10297 0.99532 0.98032 0.20114 0.57633
[14] Oct-05 Al 0.97954 0.00534 1.00000 1.00000 1.00000 0.63624 0.00026 0.56094 0.00004 0.17451 0.00006 0.00041 0.20114 1.00000 0.99981 0.99915 1.00000 1.00000
[15] Oct-05 B 0.97502 0.00371 1.00000 1.00000 1.00000 0.48389 0.00005 0.33726 0.00004 0.10140 0.00004 0.00009 0.10297 1.00000 0.99944 0.99728 1.00000 1.00000
[16] | Dec-05 A 0.99980 0.08933 0.99989 1.00000 1.00000 0.99998 0.37831 1.00000 0.00570 0.97501 0.06416 0.27381 0.99532 0.99981 0.99944 1.00000 0.99981 0.99996
[17] | Dec-05 B 0.99974 0.06258 0.99955 1.00000 0.99997 0.99991 0.11999 1.00000 0.00037 0.93418 0.01300 0.09491 0.98032 0.99915 0.99728 1.00000 0.99915 0.99987
[18] | Jan-06, A 0.97954 0.00534 1.00000 1.00000 1.00000 0.63624, 0.00026 0.56094 0.00004 0.17451 0.00006 0.00041 0.20114 1.00000 1.00000] 0.99981 0.99915 1.00000
[19] Jan-06 B 0.98299 0.01293 1.00000 1.00000 1.00000 0.88607 0.02843 0.91441 0.00020 0.46093 0.00299 0.01987 0.57633 1.00000 1.00000 0.99996 0.99987 1.00000
Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para los lepidépteros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 604.98, df = 272.00
El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los nimeros azules representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4] 5] (6] [7] [8] (9] [10] [11]
FECHA 31.667 95.357 94.063 74.286 69.128 49.848 51.714 69.412 97.778 84.75 97.778
1] Dec-04 | 0.00233 0.00272 0.18914 0.25013 0.97972 0.95887 0.33426 0.00052 0.02109 0.00086
2] Jan-05 OAO@I 1.00000 0.45714 0.00907 0.00002 0.00002 0.11575 1.00000 0.97826 1.00000
[3] Feb-05 0.00272 1.00000] 0.50681 0.00823] 0.00002 0.00002 0.13018 0.99999 0.98908 1.00000
[4] Mar-05 0.18914 0.45714 0.5068: 0.99971 0.06808 0.12220 0.99998 0.1228 0.98031 0.2087|
5] Apr-05 0.25013 0.00907 0.0082: 0.99971 0.00510 0.01546 1.00000 0.0000: 0.25947 0.0003:
(6] May-05 0.97972 0.00002 0.0000: 0.06808 0.00510 1.00000 0.21629 0.0000: 0.00004 0.0000:
lyl Jun-05 0.95887 0.00002] 0.0000: 0.12220 0.01546 1.00000 0.34469 0.0000: 0.00010 0.00001]
8] Aug-05 0.33426 0.11575 0.13018 0.99998 1.00000 0.21629 0.34469 0.00899 0.72392 0.02720
9] Oct-05 0.00052 1.00000 0.99999 0.12280 0.00002 0.00001 0.00001 0.00899 0.78330 1.00000
[10] Dec-05 0.02109 0.97826 0.98908 0.98031 0.25947 0.00004 0.00010 0.72392 0.78330 0.86962
1] Jan-06 0.00086( 1.00000 1.00000 0.20870] 0.00032 0.00001 0.00001 0.02720] 1.00000 0.86962
Prueba de Tukey HSD entre fechas para los lepidopteros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba post hoc
de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 604.98, df = 272.00
Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
[1] [2] 3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19]
FECHA [ PER. 5 375 0 6.25 3.75 14.643 25.93 11.157 39.783 205 28.125 29.474 8.8235 0 2 1.25 3.9167 1.6667 0
[1] Dec-04 A 0.99573 1.00000| 1.00000 1.00000 1.00000 0.99984, 1.00000 0.94106 1.00000 0.99950 0.99887 1.00000 1.00000 1.00000] 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000]
21 Dec-04 B|  0.99573 0.45416 0.90334 0.59866 0.98144 1.00000 0.89299 1.00000 0.99963 1.00000 1.00000 0.84556 0.42604 0.50670 0.56234 0.64195 0.51699 0.55914
(3] Jan-05 A 1.00000 0.45416 1.00000 1.00000 0.91813 0.00823 0.96434 0.00004 0.56292 0.01916 0.00584 0.99958 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
4] Jan-05 B 1.00000 0.90334 1.00000 1.00000 1.00000 0.86543 1.00000 0.08002 0.99872 0.82231 0.71293 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
5] Feb-05 B 1.00000 0.59866 1.00000 1.00000 0.98429 0.00547 0.99689 0.00004 0.73840 0.02255 0.00538| 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
(6] Mar-05 Al 1.00000 0.98144 0.91813 1.00000 0.98429 0.88978 1.00000 0.00771 1.00000 0.88600 0.71718 1.00000 0.87656 0.94150; 0.98156 0.99411 0.95594| 0.98286
7 Apr-05| A 0.99984 1.00000 0.00823 0.86543 0.00547 0.88978 0.01391 0.26116 1.00000 1.00000 1.00000 0.11319 0.00235 0.00215 0.05519 0.03017 0.00746 0.11687
8] Apr-05 B 1.00000 0.89299 0.96434 1.00000 0.99689 1.00000f  0.01391 0.00004 0.99472 0.12200 0.02629 1.00000 0.92911 0.97458 0.99658 0.99946 0.98531 0.99689
9] May-05| Al 0.94106 1.00000 0.00004 0.08002 0.00004 0.00771 0.26116 0.00004 0.35536 0.90919 0.95249 0.00006 0.00004 0.00004 0.00009 0.00004 0.00004 0.00040
[10] May-05| B 1.00000 0.99963 0.56292 0.99872 0.73840 1.00000 1.00000 0.99472 0.35536 0.99996 0.99931 0.98675 0.47641 0.58525 0.77382 0.83463 0.64135 0.80407
[11] Jun-05 Al 0.99950 1.00000 0.01916 0.82231 0.02255 0.88600 1.00000 0.12200 0.90919 0.99996 1.00000 0.20843 0.00861 0.01055 0.07786 0.06233 0.02109 0.13078
[12] | Jun-05 B 0.99887 1.00000 0.00584 0.71293 0.00538 0.71718 1.00000 0.02629 0.95249 0.99931|  1.00000 0.08059 0.00209 0.00229 0.03290 0.02098 0.00588 0.06732
[13] | Aug-05 A 1.00000 0.84556 0.99958 1.00000 1.00000 1.00000 0.11319 1.00000 0.00006| 0.98675 0.20843 0.08059 0.99912 0.99994 0.99998 1.00000| 0.99995 0.99997
[14] Oct-05 A 1.00000] 0.42604, 1.00000 1.00000 1.00000 0.87656 0.00235 0.92911 0.00004 0.47641 0.00861 0.00209 0.99912 1.00000 1.00000] 1.00000] 1.00000] 1.00000!
[15] Oct-05 B 1.00000 0.50670 1.00000 1.00000 1.00000 0.94150 0.00215 0.97458 0.00004 0.58525 0.01055 0.00229 0.99994 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
[16] Dec-05 A 1.00000 0.56234 1.00000 1.00000 1.00000 0.98156 0.05519 0.99658 0.00009 0.77382 0.07786 0.03290 0.99998 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
17] Dec-05 B 1.00000 0.64195 1.00000 1.00000 1.00000 0.99411 0.03017 0.99946 0.00004 0.83463 0.06233 0.02098| 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
18] Jan-06 Al 1.00000] 0.51699 1.00000 1.00000 1.00000 0.95594 0.00746 0.98531 0.00004 0.64135 0.02109 0.00588 0.99995 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
[19] | Jan-06 B 1.00000 0.55914 1.00000 1.00000 1.00000 0.98286 0.11687 0.99689 0.00040 0.80407 0.13078 0.06732 0.99997 1.00000 1.00000! 1.00000)] 1.00000[  1.00000

Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para coledpteros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 338.01, df = 272.00

El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los nimeros en fuente mayor representan la comparacién entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
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[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8] (9] [10] [11]
FECHA 26.667 1.7857 3.75 14.643 17.915 33.939 28.857 8.8235 1.1111 2.85 1.1111
1] Dec-04 0.55753 0.66223 0.99478 0.99929 0.9998 1.00000] 0.90279 0.44487 0.58284 0.48387
[2] Jan-05 0.55753 1.00000) 0.74972 0.07914] 0.0000: 0.00018| 0.99329 1.00000 1.00000 1.00000
[3] Feb-05 0.66223 1.00000) 0.87464] 0.13987 0.0000: 0.00032 0.99942 1.00000 1.00000 1.00000
4] Mar-05 0.99478 0.74972 0.87464 0.99994 0.0399 0.33777 0.99861 0.47970 0.75568 0.60228
5] Apr-05 0.99929 0.07914 0.13987 0.99994 0.0008 0.09268 0.73310 0.00144 0.03557 0.01675
(6] May-05 0.99989 0.00002] 0.0000: 0.03999 0.00087 0.98828 0.00026 0.00001 0.00002 0.00001
71 Jun-05 1.00000 0.00018; 0.0003: 0.33777 0.09268 0.98828 0.01038 0.00002 0.00004 0.00002
(8] Aug-05 0.90279 0.99329 0.9994: 0.99861 0.73310 0.00026 0.0103¢ 0.95886 0.99631 0.97790
9] Oct-05 0.44487 1.00000 1.00000 0.47970 0.00144 0.00001 0.00002 0.95886 1.00000 1.00000
[10] Dec-05 0.58284| 1.00000 1.00000 0.75568 0.03557 0.00002] 0.00004 0.99631 1.00000 1.00000
[11] | Jan-06 0.48387 1.00000) 1.00000) 0.60228 0.01675 0.00001] 0.00002 0.97790 1.00000 1.00000
Prueba de Tukey HSD entre fechas para los coleépteros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba post hoc
de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 338.01, df = 272.00
Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8] (9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19]
FECHA | PER. 25 235 15 1.25 1.25 8.9286 3.8372 3 5.4348 7 11.562 10 10.294 0 0 6.875 3.3333 0 0
1] Dec-04 Al 1.00000 0.848270 0.899042 0.815359 0.995765 0.910840 0.876851 0.959272 0.986688 0.999549 0.997977 0.998484 0.758056 0.746299 0.987299 0.914457 0.758056 0.809597
2] Dec-04 B 1.00000 0.450275 0.645791 0.364417 0.956737 0.537984 0.447655 0.727038 0.896783 0.994318 0.975872 0.981866 0.296463 0.270979 0.906979 0.594634| 0.296463| 0.423786
[3] Jan-05 Al 0.848270[  0.450275 1.00000{  1.000000 0.978685 1.000000 1.000000 0.999983 0.999798 0.696546 0.878170 0.864402 1.000000 1.000000 0.999937 1.000000 1.000000[  1.000000
[4] Jan-05 B 0.899042 0.645791|  1.00000 1.000000 0.999247 1.000000 1.000000 1.000000 0.999994| 0971734  0.994364 0.992646 1.000000 1.000000 0.999997 1.000000 1.000000[  1.000000
[5] Feb-05| B 0.815359 0.364417 1.000000) 1.000000) 0.908680 0.999999 1.000000 0.999628 0.998521 0.397398 0.639006 0.626308 1.000000 1.000000 0.999570 1.000000 1.000000]  1.000000
(6] Mar-05 A 0.995765 0.956737 0.978685 0.999247 0.908680 0.991122 0.948331 0.999985 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.833688 0.757596 1.000000 0.998574 0.833688 0.973948
| Apr-05| Al 0.910840 0.537984 1.000000 1.000000 0.999999 0.991122 1.00000 1.000000 0.999998 0.596364 0.849981 0.841757 0.999894 0.999650 1.000000 1.000000 0.999894 0.999999
8] Apr-05| B 0.876851 0.447655 1.000000 1.000000 1.000000 0.948331 1.00000 0.999994 0.999916 0.350581 0.620647 0.620574 0.999997 0.999987 0.999987 1.000000 0.999997 1.000000
[9] May-05| Al 0959272 0.727038 0.999983 1.000000  0.999628 0.999985 1.000000 0.999994 1.00000 0.965533 0.997786 0.996744[  0.996559 0.992106 1.000000 1.000000]  0.996559|  0.999880!
[10] | May-05, B 0.986688 0.896783 0.999798 0.999994|  0.998521 1.000000 0.999998 0.999916(  1.00000 0.999939 1.000000 1.000000 0.992255 0.986821 1.000000[  0.999999 0.992255|  0.999239)
[11] | Jun-05, Al 0.999549 0.994318 0.696546 0.971734[  0.397398 1.000000 0.596364 0.350581 0.965533 0.999939 1.00000 1.000000 0.325827 0.221477 0.999968|  0.886906]  0.325827|  0.749649
[12] Jun-05 B 0.997977 0.975872 0.878170 0.994364 0.639006 1.000000 0.849981 0.620647 0.997786 1.000000 1.00000 1.000000 0.542546 0.412050 1.000000 0.976937 0.542546 0.894727
(23] Aug-05 A 0.998484 0.981866 0.864402 0.992646 0.626308 1.000000 0.841757 0.620574 0.996744 1.000000 1.000000 1.000000 0.529230 0.404765 1.000000 0.971516 0.529230 0.881520
[14] Oct-05 Al 0.758056 0.296463 1.000000 1.000000 1.000000 0.833688 0.999894 0.999997 0.996559 0.992255 0.325827 0.542546 0.529230 1.00000 0.997070 1.000000 1.000000 1.000000
[15] Oct-05 B 0.746299 0.270979 1.000000 1.000000 1.000000 0.757596 0.999650 0.999987 0.992106 0.986821 0.221477 0.412050 0.404765 1.00000 0.995152 0.999999 1.000000 1.000000
[16] | Dec-05, Al 0.987299 0.906979 0.999937 0.999997|  0.999570 1.000000 1.000000 0.999987 1.000000 1.000000 0.999968 1.000000 1.000000 0.997070 0.995152 1.00000 0.997070[  0.999674
[17) | Dec-05, B 0.914457 0.594634 1.000000 1.000000  1.000000 0.998574 1.000000 1.000000 1.000000 0.999999 0.886906 0.976937 0.971516 1.000000 0.999999 1.00000 1.000000 1.000000!
[18] | Jan-06 Al 0.758056 0.296463 1.000000 1.000000  1.000000 0.833688 0.999894|  0.999997 0.996559 0.992255 0.325827 0.542546 0.529230 1.000000 1.000000 0.997070 1.000000 1.00000
[19] Jan-06 B 0.809597 0.423786 1.000000 1.000000 1.000000 0.973948 0.999999 1.000000 0.999880 0.999239 0.749649 0.894727 0.881520 1.000000 1.000000 0.999674 1.000000 1.00000
Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para hemipteros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 115.88, df = 272.00
El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los numeros en fuente mayor representan la comparacion entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
[1] [2] 3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11]
FECHA 24 1.4286 1.25 8.9286 3.383 5.9091 10.714 10.294 0 4.75 0
1] Dec-04 0.03937] 0.03215] 0.50428 0.0432 0.16291 0.61232 0.62550 0.01127 0.12660 0.01548
2] Jan-05 0.03937 1.00000 0.75408 0.9999: 0.96826 0.187: 0.44635 1.00000 0.99849 1.00000
(3] Feb-05 0.03215 1.00000 0.68448 0.9997: 0.94357 0.118 0.35861 1.00000 0.99677 1.00000
[4] Mar-05 0.50428 0.75408 0.68448 0.7815 0.99857 0.999 1.00000 0.29350 0.99015 0.41475
[5] Apr-05 0.04327| 0.99992 0.99971 0.78157 0.98658 0.024 0.34339 0.93862 0.99999 0.98024
(6] May-05 0.16291 0.96826 0.94357 0.99857 0.98658 0.756: 0.95685 0.56616 1.00000 0.73498
7 Jun-05 0.61232 0.18731 0.11865 0.99999 0.02467 0.75636 1.00000 0.00487 0.66547 0.02533|
[8] Aug-05 0.62550) 0.44635 0.35861 1.00000 0.34339 0.95685 1.00000 0.07347 0.89846 0.14752
[9] Oct-05 0.01127| 1.00000) 1.00000) 0.29350) 0.93862 0.56616 0.00487 0.07347 0.92172 1.00000
[10] Dec-05 0.12660 0.99849 0.99677 0.99015 0.99999 1.00000 0.66547 0.89846 0.92172 0.95819
1] Jan-06 0.01548| 1.00000 1.00000 0.41475 0.98024 0.73498 0.02533 0.14752 1.00000 0.95819

Prueba de Tukey HSD entre fechas para los hemipteros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba post hoc
de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 115.88, df = 272.00
Los numeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
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[1] [2] 3] [4] [5] [6] [7] (8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19]
FECHA | PER. 15 9 1 25 0.9375 1.7857 11.163 6.7647 11.522 75 12.188 5.7895 11.471 25 0 7.125 7.5 0.83333 0.83333
[1] Dec-04 A 1.00000 0.99999 1.00000 0.99999 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99997 1.00000 1.00000 0.99999 0.99999
2] Dec-04 B[ 1.00000 0.98688 0.99878 0.98079 0.98950 1.00000 0.99974, 1.00000 0.99996 1.00000 0.99951 1.00000 0.99424 0.96906 0.99996 0.99995 0.98314 0.99191
[3] Jan-05 A 0.99999 0.98688 1.00000 1.00000 1.00000 0.89485 0.99980 0.92520 0.99997 0.92577 1.00000 0.95454 1.00000 1.00000! 1.00000 0.99995 1.00000 1.00000!
4] Jan-05 B 1.00000 0.99878 1.00000 1.00000 1.00000 0.99981 1.00000 0.99980 1.00000 0.99966 1.00000 0.99987 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
5] Feb-05 B 0.99999 0.98079 1.00000 1.00000 1.00000 0.64136 0.99722 0.76045 0.99986 0.79117 0.99998 0.85322 1.00000 1.00000 0.99998 0.99969 1.00000 1.00000
(6] Mar-05 Al 1.00000 0.98950 1.00000 1.00000 1.00000 0.84478 0.99983 0.90125 0.99999 0.90930 1.00000 0.94479 1.00000 1.00000 1.00000 0.99997 1.00000 1.00000
7 Apr-05| A 1.00000 1.00000) 0.89485 0.99981 0.64136 0.84478 0.99528 1.00000 1.00000 1.00000 0.99835 1.00000 0.95018 0.51804 1.00000 1.00000 0.79886 0.98376
[8] Apr-05| B 1.00000 0.99974 0.99980 1.00000 0.99722 0.99983|  0.99528 0.99887 1.00000 0.99888 1.00000 0.99978 0.99999 0.98810 1.00000 1.00000 0.99918 0.99999
[9] May-05| A 1.00000 1.00000 0.92520 0.99980 0.76045 0.90125 1.00000 0.99887 1.00000 1.00000 0.99917 1.00000 0.96790 0.65187 1.00000| 1.00000| 0.86109 0.98639
[10] May-05| B 1.00000 0.99996 0.99997 1.00000 0.99986 0.99999 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99924 1.00000 1.00000 0.99992 1.00000
[11] Jun-05 Al 1.00000 1.00000 0.92577 0.99966 0.79117 0.90930 1.00000 0.99888 1.00000 1.00000 0.99893 1.00000 0.96749 0.69314 1.00000 1.00000 0.87059 0.98365
[12] Jun-05 B 1.00000 0.99951 1.00000 1.00000 0.99998 1.00000 0.99835 1.00000 0.99917 1.00000 0.99893 0.99973 1.00000 0.99978 1.00000 1.00000 0.99999 1.00000
[13] Aug-05 Al 1.00000 1.00000 0.95454 0.99987 0.85322 0.94479 1.00000 0.99978 1.00000 1.00000 1.00000 0.99973 0.98309 0.76647 1.00000 1.00000 0.91471 0.99126
[14] Oct-05 A 1.00000) 0.99424 1.00000) 1.00000 1.00000 1.00000 0.95018 0.99999 0.96790 1.00000 0.96749 1.00000 0.98309 1.00000 1.00000| 1.00000| 1.00000| 1.00000!
[15] Oct-05 B 0.99997 0.96906 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.51804 0.98810 0.65187 0.99924 0.69314 0.99978 0.76647|  1.00000 0.99986 0.99849 1.00000| 1.00000!
[16] | Dec-05 A 1.00000 0.99996 1.00000 1.00000 0.99998 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99986 1.00000 0.99999 1.00000!
7] Dec-05 B 1.00000 0.99995 0.99995 1.00000 0.99969 0.99997 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.99849 1.00000 0.99985 0.99999
18] Jan-06 A 0.99999 0.98314 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.79886 0.99918 0.86109 0.99992 0.87059 0.99999 0.91471 1.00000 1.00000 0.99999 0.99985 1.00000
[19] Jan-06 B 0.99999 0.99191 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.98376 0.99999 0.98639 1.00000 0.98365 1.00000 0.99126 1.00000 1.00000 1.00000 0.99999 1.00000
Prueba de Tukey HSD entre periodos de forrajeo para otros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba de probabilidad aproximada post hoc para el error entre cuadrados medios MS = 213.01, df = 272.00
El periodo A representa a los individuos capturados entre las 23:00 y 00:30 hrs, y el B entre las 5:00 y 6:30; los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
Los nimeros en fuente mayor representan la comparacién entre los dos periodos de forrajeo de un mismo muestreo.
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] (8] [9] [10] [11]
FECHA 17.667 1.4286 0.9375 1.7857 8.7766 10.303 8.7143 11.471 1.1111 7.35 0.83333
0] Dec-04 0.81000) 0.76735 0.83071 0.99433 0.99907 0.99511 0.99986 0.74105 0.98809 0.75019
[2] Jan-05 0.81000) 1.00000) 1.00000) 0.80515 0.71333 0.89162 0.7132 1.00000 0.98617 1.00000
3] Feb-05 0.76735 1.00000 1.00000 0.65885 0.57260 0.80052 0.5975! 1.00000 0.96740 1.00000
4] Mar-05 0.83071 1.00000 1.00000 0.85004 0.76255 0.91990 0.7569 1.00000 0.99143 1.00000
[5] Apr-05 0.99433 0.80515 0.65885 0.85004 0.99999 1.00000 0.9998' 0.36287 1.00000 0.56610
[6] May-05 0.99907 0.71333 0.57260) 0.76255 0.99999 1.00000 1.00000 0.34905 0.99977 0.49439
7 Jun-05 0.99511 0.89162 0.80052 0.91990 1.00000 1.00000 0.99992 0.62501 1.00000 0.74246
(8] Aug-05 0.99986 0.71329 0.59758 0.75699 0.99981 1.00000 0.99992 0.43893 0.99887 0.53728
[9] Oct-05 0.74105 1.00000) 1.00000) 1.00000 0.36287 0.34905 0.62501 0.43893 0.93591 1.00000
[10] | Dec-05 0.98809 0.98617 0.96740) 0.99143 1.00000 0.99977 1.00000 0.99887 0.93591 0.95471
11 Jan-06 0.75019 1.00000 1.00000 1.00000 0.56610 0.49439 0.74246 0.53728 1.00000 0.95471
Prueba de Tukey HSD entre fechas para los otros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba post hoc de
probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios MS = 213.01, df = 272.00
Los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas.
[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8] 9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18]
FECHA | SEXO 96.875 93.333 94.167 94 e 72.778 65.048 77.419 53 45 72 68.333 97.727 98 83.375 85.667 98.214 96.25
1] Jan-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 0.994442 0.850385 0.050361 0.861469 0.002190 0.000319 0.945989 0.475433 1.000000 1.000000 0.999769 0.999937 1.000000 1.000000
2] Jan-05| MACH[ 1.000000 1.000000 1.000000 0.999772 0.981402 0.364761 0.992789 0.039232 0.007178 0.993743 0.841514 1.000000 1.000000 0.999999 1.000000 1.000000 1.000000
[3] feb-05| HEMB 1.000000) 1.000000) 1.000000]  0.999560 0.972400 0.311235 0.987454 0.030569 0.005437 0.990445 0.802361 1.000000 1.000000 0.999997 1.000000 1.000000 1.000000
[4] feb-05| MACH 1.000000 1.000000| 1.000000 0.998603 0.912692 0.048681 0.921468 0.001839 0.000264 0.975043 0.557780 1.000000 1.000000 0.999983 0.999998 1.000000 1.000000
[5] mar-05| HEMB 0.994442 0.999772 0.999560 0.998603 1.000000 0.999880 1.000000 0.882133 0.530094 1.000000 1.000000 0.963124 0.996839 1.000000 1.000000 0.971486 0.999484
(6] mar-05| MACH 0.850385 0.981402 0.972400 0.912692| 1.000000 0.999989 1.000000 0.857091 0.428147 1.000000 1.000000 0.459096 0.926635 0.999989 0.999345 0.570860 0.981116
7 Apr-05| HEMB 0.050361 0.364761 0.311235 0.048681 0.999880 0.999989 0.669821 0.900728 0.376069 1.000000 1.000000 0.000043 0.243347 0.866146 0.386177 0.000573 0.539565
(8] Apr-05| MACH 0.861469 0.992789 0.987454 0.921468 1.000000 1.000000| 0.669821 0.048110 0.006967 1.000000 0.999799 0.202202 0.955449 1.000000 0.999947 0.412389 0.993305
9] may-05| HEMB 0.002190 0.039232 0.030569 0.001839 0.882133 0.857091 0.900728 0.048110 0.999982 0.985776 0.961828 0.000036 0.024429 0.207016 0.026422 0.000048 0.104350
[10] may-05| MACH 0.000319 0.007178 0.005437 0.000264 0.530094 0.428147 0.376069 0.006967| 0.999982 0.811177 0.610682 0.000036 0.004509 0.046483 0.003888 0.000037 0.025762
[11] | Aug-05| HEMB 0.945989 0.993743 0.990445 0.975043|  1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.985776 0.811177 1.000000 0.795791 0.968750 0.999997 0.999883 0.834439 0.991670
[12] | Aug-05| MACH 0.475433 0.841514 0.802361 0.557780|  1.000000 1.000000 1.000000 0.999799 0.961828 0.610682| 1.000000 0.073082 0.689781 0.997109 0.957741 0.146445 0.875484
[13] oct-05| HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000  0.963124 0.459096 0.000043 0.202202 0.000036 0.000036 0.795791 0.073082 1.000000 0.994621 0.996358 1.000000 1.000000
[14] oct-05| MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.996839 0.926635 0.243347 0.955449 0.024429 0.004509 0.968750 0.689781| 1.000000 0.999885 0.999972 1.000000 1.000000
[15] Dec-05( HEMB 0.999769 0.999999 0.999997 0.999983 1.000000 0.999989 0.866146 1.000000 0.207016 0.046483 0.999997 0.997109 0.994621 0.999885 1.000000 0.996514 0.999993
[16] Dec-05[ MACH 0.999937 1.000000 1.000000 0.999998 1.000000 0.999345 0.386177 0.999947 0.026422 0.003888 0.999883 0.957741 0.996358 0.999972 1.000000 0.998048 0.999999
7] Jan-06( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.971486 0.570860 0.000573 0.412389 0.000048 0.000037 0.834439 0.146445 1.000000 1.000000 0.996514 0.998048 1.000000
(18] Jan-06| MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999484 0.981116 0.539565 0.993305 0.104350 0.025762 0.991670 0.875484 1.000000 1.000000 0.999993 0.999999 1.000000

Prueba de Tukey HSD entre sexos para los lepidopteros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba post hoc de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios SM = 591.56, df = 235.00
Los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la comparacion entre ambos sexos de un mismo muestreo.
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[1] [2] 3] [4] [5] (6] [7] (8] (9] [10] [11) [12) [13] [14) [15] [16] [17] [18]
FECHA | SEXO| _ 0.625 3.3333 3.3333 4 13 15.556 21.889 9.8387 36.5 30 14 6.6667 0.90909 2 3.75 2.25 1.0714 1.25
1] Jan-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 0.999424 0.969762 0.153209 0.998636 0.000390] 0.036570] 0.998461 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
2] Jan-05[ MACH| 1.000000 1.000000 1.000000 0.999992 0.998667 0.622706 0.999998 0.011464| 0.218868 0.999967 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
3] feb-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 0.999992 0.998667 0.622706 0.999998 0.011464| 0.218868 0.999967 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
4] feb-05( MACH 1.000000 1.000000| 1.000000 0.999988 0.996451 0.263228 0.999991 0.000613 0.068551 0.999944 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
(5] mar-05| HEMB 0.999424 0.999992 0.999992 0.999988 1.000000 0.999893 1.000000 0.471231 0.951860 1.000000 1.000000 0.997515 0.999972 0.999990 0.999777 0.998863 0.999969
(6] mar-05| MACH 0.969762 0.998667 0.998667 0.996451| 1.000000 0.999962 0.999996 0.275221 0.936995 1.000000 0.999783 0.855429 0.997637 0.997645 0.974642 0.926889 0.998160
7 Apr-05| HEMB 0.153209 0.622706 0.622706 0.263228 0.999893 0.999962 0.194575 0.147284 0.993183 0.999980 0.416665 0.000503 0.648764 0.416717 0.062566 0.013528 0.757888
8] Apr-05| MACH 0.998636 0.999998 0.999998 0.999991 1.000000 0.999996| 0.194575 0.000082 0.078283 1.000000 1.000000 0.955407 0.999989 0.999995 0.999176 0.991277 0.999990
9] may-05| HEMB 0.000390 0.011464 0.011464 0.000613 0.471231 0.275221 0.147284 0.000082 0.999945 0.556032 0.001055 0.000036 0.018183 0.002392 0.000072 0.000039 0.043994
[10] may-05( MACH 0.036570 0.218868 0.218868 0.068551 0.951860 0.936995 0.993183 0.078283| 0.999945 0.972687 0.120498 0.000738] 0.242894| 0.118148 0.017053 0.004984| 0.341258|
[11] Aug-05| HEMB 0.998461 0.999967 0.999967 0.999944 1.000000 1.000000 0.999980 1.000000 0.556032 0.972687 0.999999 0.993744 0.999905 0.999955 0.999285 0.996969 0.999903
[12] Aug-05| MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999783 0.416665 1.000000 0.001055 0.120498 0.999999 0.999991 1.000000 1.000000 1.000000 0.999999 1.000000
[13] oct-05| HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.997515 0.855429 0.000503 0.955407 0.000036 0.000738 0.993744 0.999991 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
(14] oct-05| MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999972 0.997637 0.648764 0.999989 0.018183 0.242894 0.999905 1.000000{ 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
[15] Dec-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999990 0.997645 0.416717 0.999995 0.002392 0.118148 0.999955 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
[16] Dec-05( MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999777 0.974642 0.062566 0.999176 0.000072 0.017053 0.999285 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
a7 Jan-06( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.998863 0.926889 0.013528| 0.991277 0.000039 0.004984| 0.996969 0.999999 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
18] Jan-06( MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999969 0.998160 0.757888 0.999990 0.043994 0.341258 0.999903 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000| 1.000000
Prueba de Tukey HSD entre sexos para los coledpteros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba post hoc de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios SM = 332.77, df = 235.00
Los nGimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la comparacién entre ambos sexos de un mismo muestreo.
[1] [2] €] [4] 5] [6] [7] (8] (9] [10] [11) [12) [13) [14) [15] [16] [17) [18]
FECHA | SEXO 0 3.3333 0 2 10 8.3333 4.0952 1.9355 175 12.308 0 14.583 0 0 6.875 3.3333 0 0
1] Jan-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 0.894575 0.911771 0.999287 1.000000 1.000000 0.182574 1.000000 0.041932 1.000000 1.000000 0.989025 0.999997 1.000000 1.000000
2] Jan-05| MACH[ 1.000000 1.000000 1.000000 0.999200 0.999889 1.000000 1.000000 1.000000 0.861986 1.000000 0.534329 0.999998 1.000000 1.000000 1.000000 0.999999 1.000000
3] feb-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 0.935497 0.956063 0.999872 1.000000 1.000000 0.335555 1.000000 0.108164 1.000000 1.000000 0.995339 0.999999 1.000000 1.000000
4] feb-05( MACH 1.000000 1.000000| 1.000000 0.979450 0.988731 1.000000 1.000000 1.000000 0.368149 1.000000 0.100863 1.000000 1.000000 0.999673 1.000000 1.000000 1.000000
(5] mar-05| HEMB 0.894575 0.999200 0.935497 0.979450 1.000000 0.995428 0.927883 0.935979 1.000000 0.956063 0.999972 0.728049 0.956063 1.000000 0.996139 0.799978 0.974832
(6] mar-05| MACH 0.911771 0.999889 0.956063 0.988731| 1.000000 0.997912 0.921830 0.939191 0.999931 0.974276 0.984883 0.657424 0.974276 1.000000 0.998840 0.778503 0.987982
7 Apr-05| HEMB 0.999287 1.000000 0.999872 1.000000 0.995428 0.997912 0.999816 0.999934 0.205141 0.999960 0.025156 0.934749 0.999960 0.999997 1.000000 0.988050 0.999991
8] Apr-05| MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.927883 0.921830( 0.999816 1.000000 0.051344 1.000000 0.004836 0.999999 1.000000 0.996379 1.000000 1.000000 1.000000
9] may-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.935979 0.939191 0.999934 1.000000 0.093221 1.000000 0.011874 1.000000 1.000000 0.997021 1.000000 1.000000 1.000000
[10] may-05( MACH 0.182574 0.861986 0.335555 0.368149 1.000000 0.999931 0.205141 0.051344| 0.093221 0.458534 1.000000 0.011690] 0.458534 0.997456 0.541410 0.041872] 0.618204|
[11] Aug-05| HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.956063 0.974276 0.999960 1.000000 1.000000 0.458534 0.182180 1.000000 1.000000 0.997531 1.000000 1.000000 1.000000
[12] Aug-05| MACH 0.041932 0.534329 0.108164 0.100863 0.999972 0.984883 0.025156 0.004836 0.011874 1.000000( 0.182180 0.000936 0.182180 0.922163| 0.174288, 0.005129 0.312227
[13] oct-05| HEMB 1.000000 0.999998 1.000000 1.000000 0.728049 0.657424 0.934749 0.999999 1.000000 0.011690 1.000000 0.000936 1.000000 0.930788 0.999917 1.000000 1.000000
(14] oct-05| MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.956063 0.974276 0.999960 1.000000 1.000000 0.458534 1.000000 0.182180( 1.000000 0.997531 1.000000 1.000000 1.000000
[15] Dec-05( HEMB 0.989025 1.000000 0.995339 0.999673 1.000000 1.000000 0.999997 0.996379 0.997021 0.997456 0.997531 0.922163 0.930788 0.997531 0.999994 0.963160 0.998976
[16] Dec-05( MACH 0.999997 1.000000 0.999999 1.000000 0.996139 0.998840 1.000000 1.000000 1.000000 0.541410 1.000000 0.174288 0.999917 1.000000 0.999994 0.999977 1.000000
a7 Jan-06( HEMB 1.000000 0.999999 1.000000 1.000000 0.799978 0.778503 0.988050 1.000000 1.000000 0.041872 1.000000 0.005129 1.000000 1.000000 0.963160 0.999977 1.000000
18] Jan-06( MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.974832 0.987982 0.999991 1.000000 1.000000 0.618204 1.000000 0.312227 1.000000 1.000000 0.998976 1.000000| 1.000000
Prueba de Tukey HSD entre sexos para los hemipteros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba post hoc de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios SM = 81.343, df = 235.00
Los nGimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la comparacién entre ambos sexos de un mismo muestreo.
[1] [2] 3] [4] 5] [6] [7] [8] [9] [10] [11) [12) [13] [14) [15] [16] [17) [18]
FECHA | SEXO 25 0 25 0 ] 27778 7.9683 10.419 8.75 12.692 14 10.417 1.3636 0 5.625 8.5 0.35714 25
1] Jan-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999951 0.996986 0.999930 0.987413 0.996606 0.999478 1.000000 1.000000 1.000000 0.999989 1.000000 1.000000
2] Jan-05| MACH[ 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.998686 0.982882 0.998551 0.956561 0.984618 0.995067 1.000000 1.000000 1.000000 0.999598 1.000000 1.000000
3] feb-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999992 0.999293 0.999985 0.995541 0.998356 0.999845 1.000000 1.000000 1.000000 0.999997 1.000000 1.000000
4] feb-05( MACH 1.000000 1.000000| 1.000000 1.000000 1.000000 0.982525 0.892136 0.987929 0.842188 0.958915 0.974298 1.000000 1.000000 0.999998 0.997192 1.000000 1.000000
(5] mar-05| HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999549 0.992512 0.999414 0.976390 0.990303 0.997634 1.000000 1.000000 1.000000 0.999826 1.000000 1.000000
(6] mar-05| MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000| 1.000000 0.999951 0.996588 0.999934 0.986306 0.996709 0.999486 1.000000 1.000000 1.000000 0.999991 1.000000 1.000000
7 Apr-05| HEMB 0.999951 0.998686 0.999992 0.982525 0.999549 0.999951 0.999999 1.000000 0.999883 0.999991 1.000000 0.939970 0.999549 1.000000 1.000000 0.955895 1.000000
8] Apr-05| MACH 0.996986 0.982882 0.999293 0.892136 0.992512 0.996588| 0.999999 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.746116 0.992512 0.999997 1.000000 0.800350] 0.999932
9] may-05( HEMB 0.999930] 0.998551 0.999985 0.987929 0.999414| 0.999934| 1.000000 1.000000 0.999999 1.000000 1.000000 0.978371 0.999414| 1.000000 1.000000 0.976717 0.999999
[10] may-05( MACH 0.987413 0.956561 0.995541 0.842188 0.976390 0.986306 0.999883 1.000000( 0.999999 1.000000 1.000000 0.750755 0.976390 0.999858 1.000000 0.766946 0.999257
[11] Aug-05| HEMB 0.996606 0.984618 0.998356 0.958915 0.990303 0.996709 0.999991 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.959718 0.990303 0.999945 1.000000 0.948867 0.999552
[12] Aug-05| MACH 0.999478 0.995067 0.999845 0.974298 0.997634 0.999486 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000{ 1.000000 0.963632 0.997634 1.000000 1.000000 0.958760 0.999979
[13] oct-05| HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.939970 0.746116 0.978371 0.750755 0.959718 0.963632 1.000000 1.000000 0.997134 1.000000 1.000000
(14] oct-05| MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999549 0.992512 0.999414 0.976390 0.990303 0.997634 1.000000 1.000000 0.999826 1.000000 1.000000
[15] Dec-05( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 0.999998 1.000000 1.000000 1.000000 0.999997 1.000000 0.999858 0.999945 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999997 1.000000
[16] Dec-05( MACH 0.999989 0.999598 0.999997 0.997192 0.999826 0.999991 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.997134 0.999826 1.000000 0.995421 1.000000
a7 Jan-06( HEMB 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.955895 0.800350 0.976717 0.766946 0.948867 0.958760 1.000000 1.000000 0.999997 0.995421 1.000000
18] Jan-06( MACH 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.999932 0.999999 0.999257 0.999552 0.999979 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000| 1.000000

Prueba de Tukey HSD entre sexos para los otros en la dieta de la colonia en San Francisco; con prueba post hoc de probabilidad aproximada para el error entre cuadrados medios SM = 215.72, df = 235.00

Los nimeros en fondo gris y negritas representan las diferencias significativas. Los nimeros en fuente mayor representan la comparacién entre ambos sexos de un mismo muestreo.
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