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RESUMEN

Los murciélagos nectarivoros son considerados como los principales mamiferos
polinizadores al generar una relacion mutualista con las plantas de las que se
alimentan. En el estado de Oaxaca los estudios sobre este fendmeno biolégico
son escasos. El objetivo de la presente investigacion fue estimar la variacion
espacio-temporal en la estructura y dieta de los murciélagos nectarivoros con
relacion a la disponibilidad de alimento. El estudio se realizo en el Municipio de
San Marcos Arteaga en la Sierra Mixteca de Oaxaca, de septiembre de 2009 a
agosto de 2010, e incluyo dos sitios de muestreo con caracteristicas vegetales
diferentes (tetecheras y bosque de encino). La obtencion del polen del pelaje de
los quirépteros se realizé por frotacion corporal al momento de la captura con un
hisopo humedecido con agua destilada, este polen se observé mediante la técnica
de electrénica de barrido. Se capturaron cinco especies nectarivoras: Anoura
geoffroyi (n=3), Choeronycteris mexicana (n=3), Leptonycteris curasoe (n=13), L.
nivalis (n=11) y Choeroniscus godmani (n=2), quienes consumieron a Calliandra
eriophylla, Tecoma stans e Ipomea pauciflora; y a especies de los géneros
Ipomea, Agave y Pinus; y de las familias Cactaceae y Bombacaceae. El recurso
mas consumido fueron las especies del género Agave. Los valores mas altos de
diversidad para los murciélagos fueron en el bosque de encino y la temporada de
lluvias (secas H'= 1.0114; lluvias H'= 1.3705; tetechera H’= 0.988; bosque de
encino H'= 1.282) que fueron en donde se presentoé la mayor riqueza y abundancia
de recursos florales. Asi mismo, la distribucién de sexos y la actividad reproductiva
de estos polinizadores también se vieron influenciadas por el factor del alimento,
en donde se observé una correspondencia entre los picos de abundancia y
riqueza floral con los picos de individuos sexualmente activos (noviembre de 2009,
junio y julio de 2010). Los analisis de regresion lineal simple indicaron que el factor
que tuvo mayor influencia sobre la riqueza y abundancia de los murciélagos, fue la
abundancia tanto temporal como espacial del recurso floral. Estos resultados
demuestran que la estructura y dieta del ensamble de los murciélagos
nectarivoros, estan altamente determinadas por la disponibilidad temporal y
espacial del alimento y que por lo tanto, el area del estudio es una zona importante
de distribucion para estos mamiferos.



ABSTRACT

Nectar-feeding bats are considered the main pollinators mammals that have a
mutualistic relationship with the plants they eat. In Oaxaca State, biological studies
on this phenomenon are scarce. The aim of this study was to estimate the spatial
and temporal variationsin the structure and diet of nectar-feeding bats in
relation to food availability. The study was conducted in San Marcos Arteaga, in
the Sierra Mixteca of Oaxaca, from September 2009 to August 2010, and included
two sampling sites with different vegetable features (tetecheras and oak forest).
The pollen collection of bats was carried out by rubbing body at the time of capture
with a swab moistened with distilled water, the pollen was observed by scanning
electron technique. Five species of bats were captured: Anoura geoffroyi (n=3),
Choeronycteris mexicana (n=3), Leptonycteris curasoe (n=13), L. nivalis (n=11)
and Choeroniscus godmani (n=2), who consumed Calliandra eriophylla, Tecoma
stans, Ipomea pauciflora; and species of the genus Ipomea, Agave and Pinus;
and families Cactaceae and Bombacaceae. The resource more consumed were
the species of genus Agave. The highest values of diversity for bats were in the
oak forest and the rainy season (dry season H’= 1.0114; rainy season H’= 1.3705;
tetechera H’= 0.988; oak forest H'= 1.282) those were that presented the greatest
richness and abundance of floral resources. Similarly, the sex distribution and
reproductive activity of these pollinators were also influenced by the factor of food,
where it showed a correlation between the peak floral abundance and richness
peaks sexually active (November 2009, June and July 2010). The simple linear
regression analysis indicated that the factor that had the most influence on the
richness and abundance of bats, was the temporal and spatial abundance of floral
resources. These results show that the structure and assembly of the diet of
nectar-feeding bats are highly determined by the temporal and spatial avaialability
of food and therefore the study area is an important area of distribution for theses

e mammals.
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INTRODUCCION



Los murciélagos son particularmente abundantes en los tropicos y contribuyen en
gran medida a los patrones observados de riqueza y diversidad de especies a
nivel local (Estrada y Coates-Estrada, 2001; Stevens et al. 2004), asi mismo
muestran una amplia variedad en sus habitos alimentarios (carnivoros, frugivoros,
nectarivoros, hematofagos e insectivoros) por lo que desempefian diversos
servicios ambientales como la dispersion de semillas, polinizacion de flores,
control de poblaciones de plagas, entre otros (Fleming, 1988; Stevens et al, 2004;
Moreno, 2007; Vargas-Contreras et al., 2008).

En el caso particular de los murciélagos que dependen de las flores para su
alimentacién llamados por lo tanto murciélagos nectarivoros (MN), contribuyen con
el flujo génico y el tamario efectivo poblacional de diferentes especies vegetales al
transportar el polen en sus cuerpos, por lo que se les considera los principales
mamiferos polinizadores (Heithaus et al., 1974; Eguiarte et al., 1987; Stoner,
2002). En América los MN pertenecen a la subfamilia Glossophaginae, que en
México esta representada por 12 especies de las cuales diez se distribuyen en el
estado de Oaxaca (Arita y Santos-del-Prado, 1999).

La importancia del papel de estos murciélagos se refleja en el desarrollo de
un sistema de relacion mutualistica polinizador-planta, a través del cual ambos
grupos obtienen beneficios para su alimentacion y reproduccion. Es por esta
dependencia que la variacion de la disponibilidad espacial y temporal de los
recursos florales, puede determinar el comportamiento, biologia y finalmente la
integracion de los ensambles ecolégicos de estos quirdpteros, quienes al ser
polinizadores especialistas son menos flexibles para aprovechar los recursos y

son mas susceptibles a las extinciones locales por fragmentacién del habitat, asi
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como por las bajas densidades poblacionales y distribucién restringida de algunas
especies de este gremio que ha favorecido la disminucion de sus poblaciones, no
obstante existe un gran vacio en la informacion respecto a su biologia y las
interacciones ecoldgicas en las que intervienen (Heithaus et al., 1974; Heithaus et
al., en 1975; Fleming y Heithaus, 1986; Fleming, 1988; Arita y Martinez del Rio,
1990; Arita y Santos—del-Prado, 1999; Slauson, 2000; Chavez y Ceballos, 2001;
Stoner, 2002; Stoner et al., 2002; Patterson et al., 2003; Vargas, 2008; Caballero-
Martinez et al., 2009).

En México algunos estudios han aportado informacion sobre la dieta
(Eguiarte et al., 1987; Alvarez y Sanchez Casas, 1997; Sanchez-Casas y Alvarez,
2000; Stoner, 2002; Molina-Freaner y Eguiarte, 2003; Riechers et al., 2003; Ibarra-
Cerdena et al., 2005; Garcia, 2006; Caballero-Martinez et al., 2009), demografia,
reproduccion y movimientos migratorios de estos mamiferos (Ceballos et al., 1997;
Galindo-Galindo et al., 2000; Stoner et al., 2003; Garcia, 2006).

Para el estado de Oaxaca, en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan se tienen estudios sobre el papel de estos quirdpteros en la polinizacion
de cactus columnares (Valiente-Banuet et al, 1996) y sobre los movimientos
migratorios del MN Leptonycteris curasoae (Rojas et al., 1999), pero hasta el
momento no se han reportado estudios sobre la relacion entre el alimento y la
ecologia de los murciélagos glosofaginos, por lo que en esta investigacion se
aporta informacion sobre la variacion espacio-temporal en la estructura y dieta del
ensamble de los murciélagos nectarivoros con relacion a la disponibilidad de
alimento en el municipio de San Marcos Arteaga, ubicado en la Sierra Mixteca de

Oaxaca.



Este municipio esta incluido dentro de la region prioritaria para la
conservacion (RPC) Mixteca y cuenta con una alta riqueza natural como resultado
del manejo de sus pobladores, a pesar de de ubicarse en una regién caracterizada
historicamente por los serios problemas de erosion de suelos y deforestacion
(Semarnat, 2008). La existencia de inventarios faunisticos para este municipio es
nula, para mamiferos terrestres, Briones-Salas y Sanchez-Cordero (2004) reportan
s6lo un registro de este grupo para Huajuapan de Ledn (Peromyscus gratus
zapotecae, Hooper, 1957), para el caso de MN, en la base de datos de la
coleccion regional mastozoologica del CIIDIR-OAX (OAX.MA.026.0497), se
registra para este Distrito solo a Glossophaga soricina (Anexo 1).

Desde el punto de vista aplicado, el conocimiento de la biologia de una
especie brinda las bases ecoldgicas para su manejo y conservacion, por lo que la
presente investigacion hace un aporte al conocimiento de las interacciones
murciélago-planta y los factores que influyen en su funcionalidad, asi mismo
generara nuevos datos en este tema para la Sierra Mixteca de Oaxaca. Por lo que
esta informacion puede ser tomada como base para generar estudios diversa
indole sobre esta tema para la regién, asi como para plantear estrategias vy
politicas adecuadas de conservaciéon comunitaria reduciendo distintos tipos de
presion que ponen en riesgo a estos murciélagos, y a nivel municipal, estatal y

federal a través de la preservacion de corredores de alimentacion y movimiento.



ANTECEDENTES



2.1 Terminologia sobre comunidades

En ecologia de comunidades los términos “comunidad”, “taxa”, “ensamblaje” y
‘ensamble” significan cosas distintas para diferentes autores (Krebs, 1985), por
tanto, este trabajo retoma la propuesta de Fauth et al. (1996), quienes discuten
estos conceptos de acuerdo con la filogenia, geografia y uso de los recursos:

1) Contexto filogenético (taxa): Especies relacionadas filogenéticamente
considerando jerarquias taxonomicas lineanas (géneros, familias, orden,
clases).

2) Contexto geografico (comunidades): Conjunto de especies que coexisten en
un tiempo y espacio definidos.

3) Contexto de uso de recursos (gremios): Los organismos pueden no
pertenecer al mismo grupo taxonémico, ni encontrarse en la misma area, en

el caso de los gremios, el factor unificador es el uso comun de recursos.

Estos tres contextos y los resultados de las interacciones de los mismos,
son representados por dichos autores en un diagrama de Venn (Fig. 1). En este
esquema, la interseccion entre el contexto filogenético (taxa) y geografico
(comunidad), es llamado ensamblaje (assemblage), definido como el grupo de
especies relacionadas filogenéticamente dentro de una comunidad. Como lo indica
Moreno (2007), un ejemplo seria: los mamiferos de la Reserva de la Biosfera
Barranca de Metztitlan.

Cuando se unen el uso de los recursos con el contexto geografico, se crean
los gremios locales. Por otro lado, las especies relacionadas filogenéticamente
que explotan la misma clase de recurso, pero no necesariamente estan dentro de
una misma comunidad, no tienen un término definido, sino mas bien, en su lugar

es usado un descriptor.



Finalmente, como lo puntualizan Fauth et al. (1996), un ensamble
(ensemble) requiere la interseccion de los tres contextos, esto es, cuando se
conjuntan la caracteristicas de uso similar de recursos (gremios) en grupos de
especies taxonomica y geograficamente definidas (ensamblaje).

Esta terminologia de estudio de las comunidades ecoldgicas en
subconjuntos, es ejemplificada por Patterson et al. (2003), indicando que la
ecologia de los murciélagos pertenece al estudio de los ensamblajes y el estudio
de murciélagos frugivoros o insectivoros se enfoca a los ensambles. Asi mismo,
como ejemplos de ensamble, Moreno (2007), cita a los murciélagos nectarivoros
del Valle de Zapotitlan, mientras que Fauth et al. (1996), mencionan a los insectos

del Desierto de Mojave que se alimentan de semillas.
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Figura 1. Definicion de términos relacionados con conjuntos de especies en funciéon de la

geografia, filogenia y/o el uso de los recursos. Tomado de Fauth ef al. (1996) y Moreno (2007).



2.2 Adaptaciones anatémicas y fisiolégicas de los murciélagos nectarivoros
El término de nectarivoro se refiere a las adaptaciones de ciertos grupos de
animales especializados en alimentarse de polen y néctar de flores (Fleming,
1988; Arita y Martinez del Rio, 1990). Un ejemplo de ello son los MN, quienes
presentan adaptaciones anatdmicas y fisiologicas especificas para satisfacer casi
exclusivamente sus requerimientos energéticos y nutricionales principalmente de
plantas acido crasulaceas (Slauson, 2000).

Dentro de las adaptaciones anatdomicas de los MN, se puede mencionar la
dentadura, que es simple y reducida en numero y tamafo de los dientes en
comparacion con murciélagos frugivoros e insectivoros. La lengua es larga y
extensible, en dos tipos: el primero es caracteristico de los géneros Lonchophylla,
Lionycteris y Platalina, consta de dos canales laterales profundos que permiten el
escurrimiento del néctar. El otro tipo es caracteristico del resto de los
glosofaginos, presenta una gran cantidad de papilas especializadas para colectar
néctar (Arita y Martinez del Rio, 1990).

Asi mismo, el rostro de los MN suele ser muy alargado, el sistema digestivo
es corto en comparaciéon con otros murciélagos y el vuelo es lento y con capacidad
de maniobrar en espacios reducidos entre la vegetacion y revolotear durante
algunos segundos; las alas son cortas, con una gran carga alar y puntas
alargadas. A diferencia de los murciélagos insectivoros, en los MN, el aparato de
ecolocalizacién es poco efectivo, una consecuencia morfolégica es la reduccion en
tamarfno y complejidad de la hoja nasal, en cambio poseen una vista y un olfato

muy desarrollados, asi como una alta capacidad de estimacién espacial. Poseen



un cerebro grande, como lo demuestra su un alto coeficiente de encefalizacion
(Arita y Martinez del Rio, 1990; Cajas, 2005).

Fisiologicamente, los MN tienen tasas metabdlicas altas y capacidad de
digerir polen a pesar de la cubierta de exina (sustancia protectora contra la
desecacién y condiciones adversas) que presentan estos granos. Para compensar
la diuresis cronica por perdida de electrolitos dado el exceso de agua que contiene
el néctar, poseen rinones muy simplificados que producen una orina bastante
diluida, por lo que es posible que durante la épocas del afio en las que no hay
flores suficientes los MN se vean restringidos a lugares con abundante agua (Arita

y Martinez del Rio, 1990; Cajas, 2005).

2.3. Murciélagos nectarivoros en México
El origen de los MN es poco claro, aunque se sabe que la nectarivoria se origind
independientemente en el Viejo y el Nuevo Mundo. Dentro de la familia
Phyllostomidae, los murciélagos mas especializados en utilizar el néctar y el polen
como alimento se encuentran dentro de la subfamilia Phyllostominae, aunque se
sabe que algunos miembros de otras subfamilias aprovechan ocasionalmente ese
recurso (Heithaus et al., 1975; Arita y Martinez del Rio, 1990).

La familia Phyllostomidae tuvo su origen en la region Neotropical en
Sudameérica y en la actualidad soélo algunas especies extienden su distribucion
fuera de esta zona zoogeografica. Una de las tribus de esta familia es

Glossophagini (Ramirez-Pulido et al., 2005), que tuvo su origen en esta zona,



aunque ha extendido su distribucion hasta la parte subtropical de Norteamérica
(Arita y Martinez del Rio, 1990).

Los MN, aparecieron durante el Mioceno y evolucionaron a partir de un
murciélago insectivoro de la subfamilia Phyllostominae, se cree que la evolucion
de este tipo de alimentacidén se debié a que mientras buscaban insectos en las
flores y frutos en las plantas ingerian polen, néctar y pulpa (Fleming 1988; Arita y
Martinez del Rio, 1990).

La tribu Glossophagini reune alrededor de 29 especies de quirdpteros
adaptados para la nectarivoria (Cartners et al., 2002). En 1999, Arita y Santos—del-
Prado identificaron 12 especies de MN para México, cuya mayor riqueza y
distribucion se registré6 en sitios con temperaturas relativamente altas y bajos
niveles de precipitacion media anual, por lo que la vegetacién predominante en
estos sitios son selvas bajas caducifolias, selvas medianas subcaducifolias,
matorrales espinosos, cardonales y tetecheras. En el estado de Oaxaca, se han
registrado diez de estas 12 especies exceptuando Lichonycteris obscura y
Musonycteris. harrisoni (Cuadro 1).

Dentro de estas diez especies Choeroniscus godmani, se clasifica como
especie de distribucion restringida y bajas densidades locales; asi mismo,
Glossophaga commissatrisi, G. leachii, y G. morenoi, se consideran especies con
distribuciones restringidas pero de alta densidad poblacional son. Las especies
ampliamente distribuidas pero con bajos niveles poblacionales son Choeronycteris
mexicana, Hylonycteris underwoodi y Leptonycteris nivalis. Finalmente las

especies ampliamente extendidas con altos niveles de poblacién son Anoura
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geoffroyi, Glossophaga soricina y Leptonycteris curasoae (Arita y Santos—del-
Prado, 1999).

Respecto a su estado de conservacién, algunas de las especies
mencionadas se encuentran listadas en alguna categoria de riesgo a nivel
nacional e internacional: para la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, 1996) C. godmani y C. mexicana se encuentran en la categoria
de casi amenazados (NT), L. curasoae de vulnerable (VU) y L. nivalis en peligro
(EN). Asi mismo, estas ultimas tres especies, se encuentran bajo la categoria de
Amenazada (A) en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001;
SEMARNAT, 2010).

Dentro de los MN existen diversos niveles de especializacién, que van
desde los menos especializados como el de G. soricina, que es una especie que
se alimenta de una gran cantidad de insectos, frutos y polen, hasta el de especies
como L. curasoae con alto grado de nectarivoria, especialmente hacia la familia

Cactaceae (Arita y Martinez del Rio, 1990).

Cuadro 1. Murciélagos nectarivoros registrados en Oaxaca, estatus de conservacion y rareza.

Distribucion Distribucion Amplia Amplia
restringida y baja restringida y alta distribucion y bajos distribucion y altos
densidad local densidad poblacional niveles niveles
poblacionales poblacionales
C. godmani (Ay NT)  G.commissarisi C. mexicana (Ay NT) A. geoffroyi
G. leachii H. underwoodi G. soricina
G. morenoi L. nivalis (A'y (EN) L. curasoae (A'y VU)

NOM-059-ECOL-2001; SEMARNAT, 2002: A (Amenazada)
IUCN: vulnerable (VU), en peligro (EN), casi amenazados (NT).
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2.4. Adaptaciones anatomicas y fisiolégicas de las plantas

Arita y Martinez (1990) indican que es posible especular sobre el origen de las
caracteristicas de las plantas polinizadas por MN como una respuesta evolutiva a
las preferencias alimentarias de estos mamiferos, presentando caracteristicas
tales como: posicidon de las flores organizadas en una panicula lejos del follaje,
con colores claros dominantes en los petaloides y rosaceos en el perianto,
considerados visualmente atractivos para los visitantes nocturnos; anteras largas o
abundantes, con antesis y produccion de néctar nocturna y en mayores cantidades
que en otras flores, muy diluido y con un olor semejante a la fermentacion. Asi
mismo, el polen contiene el doble de productos nitrogenados y es rico en ciertos
aminoacidos requeridos por los MN.

Estas particularidades conforman a lo que se le conoce como sindrome de
quiropterofilia, las cuales evolutivamente han ofrecido mejores recompensas para
los MN, lo que ha permitido a las plantas obtener un mayor numero de visitas y por
tanto ser mas eficaces para recibir y dispersar polen (Heithaus et al., 1974; Arita y
Martinez, 1990; Nassar et al., 1997).

Las especies vegetales polinizadas por murciélagos pertenecen
principalmente a las familias Cactaceae, Agavaceae, Bombacaceae,
Convolvulaceae, Fabaceae y Bignoniaceae, por lo que las relaciones planta-
polinizador se han vuelto mas estrechas en las selvas bajas caducifolias, selvas
medianas subcaducifolias, matorrales espinosos y en cardonales y tetecheras que
en otros ecosistemas (Arita y Martinez del Rio, 1990; Aranguren, 2007; Fleming y
Sosa, 1994; Ruiz et al. 1997; Arita y Santos—del-Prado, 1999; Molina-Freaner y

Equiarte, 2003).
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Cerca de 42 de 70 especies de cactus columnares de la tribu Pachycereeae
y Cereeae distribuidas en Meéxico, producen flores con caracteristicas
quiropterofilicas, la mayoria de estas especies son incompatibles y requieren un
vector para transferir el polen entre plantas genéticamente diferentes para producir
semillas viables (Valiente-Banuet et al., en Cajas, 2005), dentro de algunas otras
especies notables polinizadas por murciélagos se encuentran los magueyes
(Agave spp.), morros (Crescentia spp.) y algunas especies de las familias
Sapotaceae, Convolvulaceae y Bombacaceae (Eguiarte et al., 1987; Cajas, 2005).

Slauson (2000), menciona que los cactus columnares son altamente viables
para el consumo de los MN durante la primavera y a principios del verano,
mientras que los agaves del grupo ditepalae florean significativamente a finales del
afno, por lo que pueden proveer potencialmente un importante recurso alimenticio
cuando otras plantas acido crasulaceas no estan disponibles.

Algunos autores sugieren que la relacion murciélago-agave puede llegar a
ser un mutualismo muy cerrado, Howell y Roth (1981) observaron que en sitios
con poblaciones bajas o casi nulas de murciélagos, la produccion de semillas
fértiles en las agavaceas, fue menos del 5% comparado con areas donde los
murciélagos estaban presentes. En otro estudio de la alimentacion de los cactus y
agaves por parte de G. longirostris y L. curasoae en los enclaves semiaridos de
Venezuela, Nassar et al., (2003), determinaron a estos quirépteros como cactéfilos
obligados, concluyendo que dada la fuerte interdependencia entre éstos y las
plantas acido crasulaceas, una perturbacion que afecte a un componente de la

interaccion tendria un fuerte efecto sobre la otra.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS



3.1 Objetivos
El objetivo general de este estudio es estimar la variaciéon espacio-temporal en la
estructura y dieta del ensamble de los murciélagos nectarivoros con relacion a la
disponibilidad de alimento en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.
Derivados del anterior se establecieron los siguientes objetivos particulares:
1) registrar las variaciones en la estructura (riqueza de especies, abundancia
relativa, estructura de edades y condiciones reproductivas) y dieta del ensamble
de los murciélagos nectarivoros durante un afio dentro de la localidad de estudio,
en dos sitios con asociaciones vegetales diferentes (cardonales- tetecheras y
bosque de encino-agavaceas), 2) estimar la disponibilidad de alimento (riqueza y
abundancia) para los murciélagos nectarivoros a lo largo de un afio en dos sitios
con asociaciones vegetales diferentes (cardonales- tetecheras y bosque de
encino-agavaceas), y 3) estimar la relacion entre la estructura y la dieta del
ensamble de los murciélagos nectarivoros respecto a la disponibilidad espacio-

temporal de alimento a lo largo de un afo.

3.2 Hipétesis
Dado que los ensambles de murciélagos presentan cambios espacio-temporales
en su estructura taxonémica y ecoldgica, se espera que la diversidad y actividad
reproductiva del ensamble de MN estén positivamente correlacionadas con la

disponibilidad de recurso floral (abundancia y riqueza).
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4.1 Area de estudio y periodo de muestreo

El estudio se realizé en la localidad de San Marcos Arteaga, municipio del mismo
nombre, Distrito de Huajuapan de Ledn. Se encuentra inmerso en la zona
montafiosa de la Sierra Mixteca, y se ubica entre los 97° y 98° 30" de longitud
oeste, y 15° 45" y 18° 15" de latitud norte, a una altura de 500 a 3000 msnm con
un area aproximada de 40,000 Km? (Rzedowski, 1983). En esta region la
temporada de lluvias se extiende de mayo a octubre (>100 mm de precipitacién
por mes), los meses mas secos son marzo y abril (< 50 mm por mes), con un
promedio anual de 700 mm de precipitacion y una temperatura de 27°C (Sanchez-
Cordero, 2001; INEGI, 2002).

En el territorio de San Marcos Arteaga confluyen dos subprovincias
fisiograficas: la Depresion del Balsas y la de Montafas y Valles del Occidente, asi
mismo es atravesado por el rio Mixteco, afluente del rio Balsas, por lo que posee
una gran diversidad estructural que se caracteriza por un relieve intrincado y de
diversa fisonomia, conformado principalmente de rocas metamoérficas e igneas
paleozoicas y mesozoicas, asi como de rocas calizas, constituyendo diversas
pendientes, cerros, valles, cafiadas y cuencas (Ortiz et al., 2004). Como resultado
a estos gradientes de relieve, se presentan, amplias porciones de matorrales
espinosos, cardonales y tetecheras, asi como representativos manchones de
encinares, pinares y bosque de galeria (Torres, 2004).

La investigacion se realizé de septiembre de 2009 a agosto de 2010, en
donde los muestreos tanto de murciélagos como de plantas, se realizaron

mensualmente en dos sitios con asociaciones vegetales diferentes (Fig. 2), con la
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finalidad de poder hacer el analisis espacio-temporal entre las variaciones de la
estructura del ensamble de MN con respecto a la disponibilidad de alimento.

El primer sitio, denominado para este trabajo “tetechera” (17°42° 50.81” Ny
97° 52" 36.69” W) se ubica a una altura de 1,654 msnm, la vegetacion
predominante son cardonales en asociacidon con tetecheras (Torres, 2004),
teniendo como especies representativas a Neobuxbaumia sp., Stenocereus sp.,
Ipomea pauciflora, Brahea sp., Acacia farnesiana, A. cochliacantha, Opuntia sp.,
Agave potatorum y A. angustifolia.

En el segundo sitio, denominado “encinar” (17°43°22.96” N y 97°55°15.33” W), a
una altura de 1,978 msnm, la vegetacion se encuentra conformada por un bosque
de encino en asociacion con agavaceas (Torres, 2004), en donde se encuentran
las especies de A. potatorum, A. seemanniana, A. angustiarum y a especies de los
géneros Opuntia, Mammillaria y Brahea, entre otros, asi como algunos individuos

de I. pauciflora.
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Figura 2. Ubicacién geografica del area de estudio y zonas de muestreo en San Marcos Arteaga,

Sierra Mixteca, Oaxaca.

4.2 Muestreos

4.2.1 Captura de murciélagos

Se realizaron muestreos mensuales durante un afio, de septiembre de 2009 a
agosto de 2010, con dos noches consecutivas de trabajo en cada sitio. Para evitar
sesgos relacionados con la fobia lunar no se efectuaron muestreos en periodos de
luna llena (Estrada y Coates-Estrada, 2001; Garcia et al., 2006; Vargas-Contreras

et al., 2009).
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Se colocaron cinco redes de niebla (12 x 2.5 m), para la captura de
murciélagos. Estas permanecieron abiertas desde el inicio del crepusculo
vespertino hasta seis horas después de su colocacion, con intervalos de revision
de 30 a 45 min, dependiendo de la recurrencia de organismos capturados en cada
periodo. Estas redes se colocaron en los sitios de paso de los murciélagos (bordes
de fragmentos de vegetacion, cruces de caminos y entre la vegetacion con
sindrome de quiropterofilia).

Los murciélagos se liberaron en el mismo sitio de su captura al cerrar las
redes, para cada murciélago se registrd: especie, sexo, clase de edad, condicién
reproductiva y medidas somaticas (masa corporal, longitud total, longitud de cola
vertebral, longitud de pata derecha, longitud de oreja derecha y de antebrazo
derecho). Asi mismo, se prepararon ejemplares de referencia de cada especie
para su depdsito y registro en la coleccidén regional mastozooldgica del CIIDIR-
OAX (OAX.MA.026.0497). Las especies fueron determinadas de acuerdo con
Alvarez et al. (1994) y Medellin et al. (1997).

Los individuos se clasificaron como crias, jovenes y adultos, de acuerdo al
grado de osificacién en las epifisis de las falanges (los jovenes se distinguen de
los adultos por el grado de osificacidn), las caracteristicas del pelaje, el peso y la
condicién reproductiva (Anthony, 1998; Vargas-Contreras et al., 2008). Para
determinar la condicién reproductiva de los individuos, en el caso de las hembras
se observo el desarrollo de las glandulas mamarias: no visibles, largas o lactantes,
la presencia de embriones y la apertura de la vagina: abierta o cerrada. En el caso
de los machos, se examind la posicién y el tamafo de los testiculos, y se

consideraron individuos activos a aquellos que mostraban los testiculos
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escrotados (Briones-Salas, 1991; Tirira, 1998; Garcia et al., 2006; Caballero-

Martinez et al., 2009).

4.2.2 Colecta de polen consumido

La obtencién de las muestras de polen del pelaje de los MN se realizé al momento
de la captura antes de ser liberados de la red, mediante la frotacién de la region
cefélica, dorsal y ventral de las extremidades posteriores y las membranas alares
con un hisopo humedecido con agua destilada. Las muestras se conservaron en
seco en frascos de plastico individuales, rotulados con los datos del animal, fecha,

hora y sitio de colecta (Garcia et al., 2006).

4.2.3 Disponibilidad de alimento
La cantidad disponible de alimento en los sitios de estudio para los MN, se
determiné a través de la riqueza y la abundancia relativa de las especies vegetales
con sindrome quiropterofilico, mediante un muestreo completamente al azar por
cuadros de 100 m? (10x10), para cubrir desde especies rosetofilas hasta especies
que alcanzan un diametro a la altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm. La ventaja
de este método es que en los cuadros se considera toda clase de especie vegetal,
por lo que los muestreos son mas homogéneos y tienen menos impacto de borde
en comparacion a los transectos (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Para la realizacion del muestreo se eligié al azar un punto inicial para el
primer cuadro y posteriormente se realizé un cuadro adicional a 250 m hacia cada

uno de los cuatro puntos cardinales (Vargas-Contreras et al., 2009), se continud
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sucesivamente del mismo modo duplicando la distancia a partir del primer cuadro,
hasta que el numero de especies acumulativas se estabilizé en relacion al tamafio
del area muestreada (promedio corrido), como lo indican Mostacedo vy
Fredericksen (2000), cuando esto sucede, se puede decir que el muestreo es
representativo, dado que el numero de especies se mantendra constante aunque
aumente el esfuerzo de colecta. Para este estudio, el promedio corrido en la
“tetechera” se alcanzo en el cuadro siete y en “los encinos” se alcanzé en el
cuadro cinco, para ambos sitios se muestrearon siete cuadros con la finalidad de
homogeneizar el area total muestreada (Fig. 3).

En cada cuadro se identificé a nivel de género (y en algunos casos de
especie) las plantas potenciales a ser consumidas por los MN. Se realizé un
seguimiento mensual fenoldgico durante todo el ciclo de investigacion de estas
plantas, con la finalidad de conocer la disponibilidad del alimento a través del
tiempo, para esto, se contabilizaron directamente o por extrapolacién el numero de
flores presentes en cada uno de los organismos dentro de los cuadros.

Con el objetivo de identificar con mayor puntualidad las familias y géneros
vegetales a los que pertenecen los granos de polen hallados en los MN, se realizé
una base palinologica de referencia de las plantas con caracteristicas del
sindrome quiropterofilico del area de estudio (Thomas, 1988; Muchhala y Jarrin-V,

2002; Riechers et al., 2003; Caballero-Martinez et al., 2009).

22



. P fl- - 7y S b I... o i
o ‘ b
EeRiew S
e E---r~|1-?-“43"30'-'—----—-:---

| ; | | ) o<
W 97°55'30" | wWi97:54!54: 7:5418" | 5342 _ Wi97536: %

- Ni7242:54r—
| -

i i
“Epcinar”
| |

Atiojo. B.12km

Figura 3. Cuadros de muestreo de vegetaciéon en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.

4.3 Determinacion de dietas de los MN

El polen colectado del pelaje de los MN y de las plantas con sindrome
quiropterofilico se proceso y observé en el Laboratorio de Microscopia Electrénica
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM). Cada muestra se monté sobre un portamuestra de aluminio previamente
preparado con una cinta adhesiva de carbéon conductivo, a través del raspado de
los hisopos para extraer los granos de polen de las fibras del algodon.
Posteriormente, las muestras fueron cubiertas en su superficie con una fina
cubierta metalica, mediante una ionizadora de oro-paladio, para finalmente
proceder a realizar las observaciones en un microscopio electrénico de barrido

(MEB) JEOL JSM-5310LV.
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Se tomdé como una muestra positiva aquella con al menos tres granos de
polen del mismo tipo (Thomas, 1988). Se digitalizaron y fotografiaron las vistas de
los descriptores correspondientes para la descripcidon palinologica: polar,
ecuatorial y ornamentacion de la exina.

Los granos de polen se determinaron a nivel de familia y en algunos casos
hasta género y especie con ayuda de las muestras de la coleccion de referencia y
por comparacion con ilustraciones de publicaciones palinoldgicas (Sanchez-Casas

y Alvarez, 2000).

4.4 Andlisis de datos

4.4.1 Normalidad de los datos

Se verifico la normalidad de los datos (abundancia de MN por mes, riqueza y
abundancia de MN por especie, abundancia y riqueza de recurso floral) con el
programa Statgraphics Centurion, que determina el comportamiento de las
variables mediante las medidas estadisticas descriptivas de asimetria y curtosis.
Este analisis se confirmo con la prueba estadistica de Shapiro & Wilk (Gonzalez,
2006).

Para los analisis de correlacion, se uso el coeficiente de correlacion de
Pearson (R) para los datos de comportamiento normal (abundancia total de MN
mensual, riqueza y abundancia de MN por especie temporal y espacial y riqueza
de recurso floral) y el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) para los datos

no paramétricos (abundancia de recurso floral).
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4.4.2 Representatividad del ensamble de murciélagos nectarivoros
El esfuerzo de captura se obtuvo en general para toda el area de estudio,

mediante la suma total de metros red empleados cada noche por el total de horas

trabajadas (m X rh) (Medellin, 1993).

Se realizaron curvas de acumulacion de especies con la finalidad de
evaluar la eficiencia del esfuerzo de captura para alcanzar una estimacién
aceptable de la riqueza del ensamble de MN. Los datos se basaron en presencia-
ausencia por periodos de captura y fueron aleatorizados 100 veces para eliminar
el efecto de orden especifico en que se ingresan los datos en la construccion de
las curvas, este procedimiento se realizo con el programa EstimatesS (Colwell,
2006; Moreno, 2001).

Los datos aleatorizados fueron ajustados a dos modelos asintéticos: el
primero fue el de Clench que es recomendado para taxa poco conocidas y areas
relativamente grandes, y el Exponencial negativo, que se recomienda para taxa
bien conocidas y éareas relativamente pequenas (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003). Estos modelos fueron evaluados por medio del programa Species
Acummulation Functions (Diaz-Francés y Gorotiza, 2002; Diaz-Francés vy
Soberon, 2005), que usa relaciones de maxima verosimilitud entre los modelos
candidatos para seleccionar el mejor y, adicionalmente calcula el numero que
representa la asintota y los parametros de cada modelo.

En las funciones de ambos modelos, rho es el coeficiente de determinacion
de la pendiente (un valor cercano a 1, indica un buen ajuste del modelo), a es la

tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario y b es un
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parametro relacionado con la forma de la curva. La asintota de la curva, es decir,
el numero total de especies predicho por ella, se calcula como a/b. El esfuerzo de
muestreo (nq) necesario para registrar una determinada proporcién de la fauna se
estima como nq= g/((b*(1-q)) para Clench y como ny=1/bIn((1/(1-q)) para el modelo

exponencial (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

4.4.3 Estructura del ensamble de murciélagos nectarivoros

La estructura del ensamble de los MN de este estudio fue determinada por la
riqueza especifica, abundancia de especies, diversidad y equidad, aunado a la
estructura de edades y proporcién de sexos de los individuos. Los atributos
ecologicos fueron analizados para determinar cambios estructurales en relacién al
tiempo y espacio en el ensamble. La distribucidén espacial se estudio con respecto
a los dos sitios de muestreo (“tetechera” y “encinar”), para la distribucién temporal
se dividieron los datos en temporada de secas (noviembre-abril) y lluvias (mayo-

octubre).

a) Parametros de diversidad

Se utilizé el indice de riqueza especifica (S), que permite medir la
biodiversidad con base unicamente en el numero de especies presentes, sin tomar
en cuenta el valor de importancia de las mismas. Con el indice de Shannon, se
midié la diversidad del ensamble, los valores dados por este indice fueron
comparados entre si con una t-de student modificada por Hutcheson. Se obtuvo la
Hmax, que indica los valores de la diversidad en condiciones de igualdad maxima

de abundancias, es decir, suponiendo que todas las especies de la muestra
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tuviesen las mismas abundancias (Magurran, 2004; Moreno, 2001; Vargas-
Contreras et al., 2008).

La dominancia se determiné con el indice de Simpson (A = Zpi®), este indice
manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie, toma en cuenta el valor de importancia de cada
especie y refleja el grado de dominancia de una comunidad por lo que esta
fuertemente influido por la importancia de las especies dominantes. Finalmente,
los valores de equidad se obtuvieron mediante el indice de equidad de Pielou (J’),
que mide la proporcién de la diversidad observada con relacién a la maxima
diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran,
2004; Moreno, 2001).

Todas las pruebas utilizadas para esta seccidn, se consideraron

estadisticamente significativas cuando P > 0.05.

b) Proporcién de sexos, estructura de edades y reproducciéon

La proporcion de sexos se determiné como la proporcién de hembras y
machos sobre el total de individuos sexados, esto se obtuvo tanto para el total de
datos del ensamble, asi como para su distribucién por temporada y espacio. Para
comprobar la posible desviacion sobre una hipotética relacion 1:1, se realizé una
prueba de bondad de ajuste de x? para el contraste de una proporcion en el caso
de la totalidad de los datos (Briones-Salas, 1991., Rius et al., 1993; Sosa-
Escalante, 1997). Del mismo modo, se realizé una prueba bondad de ajuste de x?
de independencia para probar la hipdtesis nula de que dos criterios de
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clasificacion aplicadas al mismo conjunto de individuos son independientes, en

este caso sexo y temporada/sitio (Wayne, 1980., Rius et al., 1993).

444 Dieta
Se determiné la importancia de cada uno de los recursos florales consumidos por
el ensamble de MN mediante el indice de valor de importancia de los recursos
(IVIR). Entre mayor sea el valor del IVIR, mayor es el uso que una especie da a
determinado recurso, por lo que podria decirse que indica una preferencia hacia
esta planta, pero no en el sentido estricto de la palabra, ya que puede existir un
valor alto en la frecuencia de uso de una especie vegetal como una posible
respuesta a su alta disponibilidad en el ambiente. Este indice también muestra
cudles son las especies de murciélagos que utilizan mas alguna determinada
especie vegetal. (Amaya-Marquez et al., 1991; Mufioz et al., 1997).

El valor del IVIR se obtiene mediante una razén de uso, este valor de uso
(P) se halla empleando las frecuencias de registro de determinado polen (/) en una
determinada especie de murciélago (x) (suma del numero de individuos de la
especie x de murciélago que fueron encontrados con el tipo de polen i) con
relacion al total de registros de polen de todos los recursos utilizados por las

especies de murciélagos. La formula empleada corresponde a:

1
Py=2 Frecuencia del recurso i en la especie de murciélago x
X No. de recursos totales utilizados por la especie/murciélago
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El IVIR, suma el uso (P) que cada especie de murciélago hace sobre la
planta (recurso i).

n

IVIR = ¥ (Pix + Py + ...+ Pj)

X

Donde:

IVIR: indice de Valor de Importancia del recurso floral i para la comunidad de
murciélagos.
P: Grado de explotacién del recurso floral i (frecuencia relativa de los granos de

polen) por parte de la especie de murciélago x.

4.4.5 Variaciones en la estructura del ensamble de murciélagos nectarivoros con
respecto a la disponibilidad de alimento
La relacién entre la disponibilidad de alimento y la variacion espacio-temporal de la
estructura del ensamble de los murciélagos nectarivoros se determino con un
analisis de regresion lineal simple (Statgraphics Centurion, Wayne, 1980., Rius et
al., 1993; Vargas-Contreras et al., 2009).
Para este analisis se consideraron como variables independientes a la
disponibilidad temporal y espacial del alimento tanto en abundancia como en
riqueza, y como variables dependientes a la abundancia y riqueza del ensamble

MN temporal y espacialmente.
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RESULTADOS



5.1 Representatividad del ensamble de murciélagos nectarivoros

Con un esfuerzo acumulado de captura de 900 mrh por noche, para un total de
288 h de trabajo en 48 noches de muestreo por los dos sitios, al final del estudio
se capturaron 11 especies y 69 organismos para toda la comunidad de
murciélagos, de los cuales 32 se distribuyen entre cinco especies nectarivoras.

De acuerdo con el programa Species Acummulation Functions, el modelo
exponencial negativo de acumulacion de especies fue el que ligeramente se ajusto
mejor a los datos (rho= 0.999738., a= 1.565., b= 0.306., asintota= 5.116., ng.gs=
9.8), aunque el modelo de Clench, también muestra una asintota cercana al
numero de especies de MN capturadas (rho= 0.996844., a= 2.484., b= 0.422.,

asintota= 5.892., ng g5= 45.078) (Fig. 4).

Accumulated Number of Species

—— THNS: Exponential, 1

1 2 3 4 5 8 7T 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Meses

Figura 4. Curva de acumulacion de especies, representacion grafica de la funcién ajustada de los
datos.
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5.2 Estructura del ensamble de murciélagos nectarivoros

5.2.1 Parametros de diversidad

Como se menciond, en este estudio se obtuvieron 11 especies y 69 organismos

para toda la comunidad de murciélagos, de los cuales 32 pertenecen al ensamble

de MN y se distribuyen entre cinco especies: A. geoffroyi (n=3), C. mexicana

(n=3), L. curasoe (n=13), L. nivalis (n=11) y C. godmani (n=2) (Cuadro 2, Anexo 2.)

De los cuatro gremios presentes en la zona de estudio (frugivoros,

insectivoros, nectarivoros y hematéfagos), los MN son los mas representativos

con respecto a la riqueza de especies y al numero de organismos (Fig. 5).

Cuadro 2. Especies de murciélagos colectadas en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.

Familia Subfamilia

Especie

Glossophaginae

Phyllostomidae

Phyllostominae

Stenodermatinae

Desmodontinae

Vespertilionidae Vespertilioninae

A. geoffroyi

C. godmani

C. mexicana

L. curasoe

L. nivalis

Macrotus waterhousii
Sturnira lilium
Sturnira ludovici
Artibeus jamaicensis
Desmodus rotundus

Rhogeessa alleni
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Figura 5. Abundancia de especies y organismos por gremio del ensamblaje de murciélagos en San
Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.

En cuanto a la distribucién espacial del ensamble, se tuvo mayor diversidad
en el sitio “encinar’ (Cuadro 4), no obstante, el indice Shannon no muestra una
diferencia significativa entre ambos sitios (tp.05 28= 1.701, P > 0.05). El valor de la
Hmax, para la “tetechera” fue de 1.38 y de 1.61 para el “encinar”’. La dominancia
fue mayor en la “tetechera” (A = 0.48), por lo que la equidad fue mayor en el
‘encinar’ (J'=0.79). Las especies mas abundantes fueron L. curasoe y L. nivalis
para el sitio uno y dos respectivamente (Cuadro 3 y 4).

En noviembre de 2009 (S=2 y n=8) y julio de 2010 (S=3 y n=7), se
obtuvieron los valores mas elevados de riqueza y abundancia, por otro lado,
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durante los meses de agosto y diciembre de 2009 asi como enero de 2010 no se
tuvo ningun ejemplar colectado (Fig. 6 y 7). No se observa una diferencia
significativa en la diversidad del ensamble con respecto al tiempo (secas H'=
1.0114; lluvias H'= 1.3705; t905 26= 1.706, P > 0.05). En ambas temporadas, los
valores de diversidad se acercaron a la igualdad maxima de abundancias (Hmax
lluvias= 1.61, Hmax secas= 1.09), por lo la equidad tuvo un valor de 0.9 y el valor
de la dominancia fue muy bajo (A = 0.3), estos dos ultimos valores fueron iguales
para ambas temporadas, aun asi, las especies con mayor presencia fueron L.

nivalis y L. curasoe para secas Y lluvias respectivamente (Cuadro 3 y 4).

Cuadro 3. Abundancia por sitio y temporada de las especies de un ensamble de murciélagos
nectarivoros de San Marcos Arteaga, Oaxaca. Sitios de estudio: tetechera (sitio 1),
encinar (sitio 2); Temporada: secas (noviembre-abril), lluvias (mayo-octubre).

Sitios de estudio Temporada
Especie Tetechera Encinar Secas Lluvias
A. geoffroyi 0 3 0 3
C. godmani 1 1 0 2
C. mexicana 2 1 2 1
L. curasoe 10 3 4 9
L. nivalis 2 9 6 5
Total 15 17 12 20
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Figura 6. Distribucion temporal y espacial de un ensamble de MN en San Marcos Arteaga, Sierra

Mixteca, Oaxaca.
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Figura 7. Distribucion temporal de un ensamble de MN en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca,

Oaxaca.

35




Cuadro 4. Resumen de parametros de diversidad de un ensamble de murciélagos nectarivoros en
San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca., en dos sitios de estudio y temporadas climaticas.
Riqueza de especies (S), indice de diversidad de Shannon (H’), valor maximo de H’' (Hmax).

Equitatividad (J’), dominancia (A) y especies mas abundantes.

Espacial Temporal

Sitio 1 Sitio 2 Secas Lluvias
Parametro "tetechera" "encinar" (Nov-Abril) (May-Oct)
S 4 5 3 5
H' 0.988 1.282 1.011 1.370
t-Hutcheson (to.0s 28= 1.701T, P > 0.05) (to.0526= 1.706T, P > 0.05)
Hmax 1.38 1.61 1.09 1.61
J' 0.73 0.79 0.92 0.85
A 0.48 0.35 0.39 0.3
Especie L. curasoe L. nivalis L. nivalis L.curasoe

dominante

5.2.2 Proporcién de sexos, estructura de edades y reproduccion

a) Proporcion de sexos

Considerando el total de individuos capturados, la proporcién de sexos del
ensamble de MN fue de 1:1, al tener 16 organismos por cada sexo (Fig.8).

La prueba de x* de independencia para los criterios de proporcion de sexos
con respecto al sitio y proporcion de sexos con respecto a la temporada climatica,
con una significancia x%.0s 1=0.00393, P > 0.05, mostré que existe una diferencia
significativa entre las frecuencias observadas y las esperadas para ambos criterios
(X tiempo= 2.1; X espacic= 0.13), esto indica que existe una dependencia hacia los
factores bajo estudio para la distribucion de los sexos, que es mas marcada para

el factor del tiempo. En la “tetechera” se tiene una relacién 1:1 (N=8, 53.3% de
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machos y N=7, 46.6% para hembras) y de 1:1 para el “encinar” (N=8, 47% de
machos y N=9, 53% para hembras). Para |la temporada de secas la relacién es de
2:1 (N=8, 66.6% de machos y N=4, 33.3% para hembras), y de 1:1.5 para la
temporada de lluvias (N=8, 40% de machos y N=12, 60% para hembras) (Fig.9 y
10).

Se registré un pico de machos en noviembre de 2009 (N=6), que en su
mayoria se localizaron en el “encinar’ (N=5) y un pico de hembras en julio de 2010

(N=5), que se distribuyeron equitativamente entre los dos sitios (Fig.9 y 10).

18 -
16 - ZiHembras
14 OMachos

12 -

10 -

# de organismos
(0]

Total Tetechera Encinar Lluvias Secas

Figura 8. Distribucion espacial y temporal de sexos de un ensamble de MN en San Marcos

Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.
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Figura 9. Distribucién temporal (mensual) de sexos de un ensamble de MN en San Marcos

Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.
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Figura 10. Distribucidon espacial y temporal (mensual) de sexos de un ensamble de MN en San

Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca (H=hembras; M= machos).
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b) Estructura de edades y reproduccion

El numero de individuos adultos capturados para el ensamble de MN, fue
significativamente mayor que el de los jovenes (N=30, 93.75% de adultos y N=2,
6.5% de jovenes), por lo que no fue necesario realizar una prueba estadistica para
evidenciarlo. Este fendmeno se debidé a que los individuos adultos tuvieron una
presencia constante durante todo el estudio, con un pico durante los meses de
noviembre de 2009 vy julio de 2010. Los dos unicos jovenes se presentaron en la
época de lluvias (septiembre de 2009 y junio de 2010) (Fig.11y 12).

Los individuos adultos tuvieron una abundancia espacial equitativa entre los
sitios (“tetechera” n=14 adultos y n=1 jovenes; “encinar’ n=16 adultos y n=1
jovenes) (Fig.11). Los picos con el mayor numero de adultos, fueron en noviembre
de 2009 en el “encinar” (N=), junio y julio de 2010 en la “tetechera” (Fig.13). No

hubo registros para crias.

35 1

30 - —

25 -

20 -
% Jovenes

15 4 — OAdultos

# de organismos

10 A

o | - - ]

Total Tetechera Encinar Lluvias Secas

Figura 11. Estructura espacial y temporal de edades de un ensamble de MN en San Marcos

Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.
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Figura 12. Distribucion temporal (mensual) de edades de un ensamble de MN en San Marcos

Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.
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En relacion con la actividad reproductiva de manera general para el
ensamble de MN, el numero de hembras activas (receptivas y prefiadas) fue mas
alto y constante a lo largo del estudio (68.8%; N= 11) con respecto a las hembras
inactivas (31.2%; N= 5). Asi mismo, el numero de machos activos (87.5%; N= 14)
fue muy alto comparado con el numero de machos inactivos (12.5%; N= 2). Por lo
tanto, la mayoria de los individuos del ensamble tuvieron actividad reproductiva
(78.1%; N= 25).

Se tuvieron dos picos de actividad, uno por temporada, en donde el primer
pico se presenté en noviembre de 2009 con seis machos y dos hembras en
actividad (secas), y en julio de 2010 (lluvias) con tres hembras activas, dos de
ellas prefadas y dos machos activos (Fig. 14). La hembra prefiada restante se
presentd6 en mayo de 2010, por lo que las tres unicas hembras prefadas
registradas en este trabajo corresponden a la temporada de lluvias. Los meses
con menor actividad fueron agosto, septiembre y diciembre de 2009, asi como
enero y febrero de 2010. Se tuvo un 70% (N= 14) y 91.7% (N= 11) de organismos
activos en la temporada de lluvias y de secas respectivamente.

En ambos sitios la mayoria de los organismos tuvieron actividad reproductiva
(“tetechera™ 73.3%; N= 11; “encinar” 88.23%; N= 15). Para el “encinar” la totalidad
de los machos fueron activos; asi mismo, este sitio tuvo un pico de actividad para
el mes de noviembre de 2009 con siete organismos activos (dos hembras y cinco
machos) (Fig. 15 y 16). Dos de las hembras prefiadas se registraron en el

‘encinar” y la restante en la “tetechera”.
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Figura 14. Actividad reproductiva temporal de un ensamble de MN en San Marcos Arteaga,

Sierra Mixteca, Oaxaca.
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Figura 15.

Actividad reproductiva espacial de un ensamble de MN en San Marcos Arteaga, Sierra

Mixteca, Oaxaca.
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Figura 16. Actividad reproductiva temporal y espacial de un ensamble de MN en San Marcos

Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.

5.3 Dieta del ensamble de murciélagos nectarivoros

Las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia presentes en el area de
estudio fueron: A. angustifolia., A. potatorum., A. seemanniana., A. angustiarum.,
C. eriophylla., I. pauciflora., Tecoma stans y Cephalocereus sp. Esta ultima
especie no presentd periodo de floracién en el transcurso de este trabajo. Los
meses sin disponibilidad de recursos florales fueron septiembre y diciembre de
2009, la temporada y sitio con mayor abundancia floral fue la de secas y el
‘encinar”’ respectivamente (Cuadro 5 y Fig. 17). Las especies con mayor
abundancia relativa floral fueron A. angustifolia., A. potatorum y A. seemanniana,

mientras que C. eriophylla y A. angustiarum presentaron los valores mas bajos.
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Cuadro 5. Periodo de floracién de las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia en los

sitios de estudio en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca. Presente (*), ausente (-).

Temporada Mes Especie Tetechera Encinar
P P (Sitio 1) (Sitio 2)
Mayo A.angustifolia * .
. T. stans * *
Junio
A.angustifolia * -
C. eriophylla * *
Lluvias Julio
A.angustifolia * -
Agosto C. eriophylla * )
Septiembre - - -
Octubre A. potatorum - *

1. pauciflora
Noviembre A. potatorum * *
A. seemanniana -

Diciembre - - -
Secas )
Enero A. angustiarum - *
Febrero A. seemanniana - ¥
Marzo A.angustifolia * -
Abril A.angustifolia * -
0.4 -
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Figura 17. Periodo de floracion y abundancia relativa floral, de las especies vegetales con sindrome
de quiropterofilia en los sitios de estudio en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca,
Oaxaca.
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Del pelaje de los MN se obtuvieron 32 muestras de polen, en donde 29
resultaron positivas, de las cuales en el MEB se observaron ocho morfotipos de
polen (Anexo 3).

Se determind a C. eriophylla., T. stans e I. pauciflora. Se identifico a nivel de
género a los morfotipos correspondientes al género Ipomea presente en las
muestras de junio y julio de 2010 y a Pinus presente en febrero 2010, se
determinaron a nivel de familia a los morfotipos de las familias Bombacaceae
(octubre-noviembre 2009, mayo-julio 2010) y Cactaceae (abril 2010).

No fue posible discriminar las diferentes especies para los morfotipos del
género Agave, por lo que se considerdé globalmente para los registros de
noviembre de 2009 como A. potatorum y A. seemanniana que presentaron su
periodo de floracion en este mes, asi como para los morfotipos registrados de
febrero a julio de 2010, se les considero de la especie en floracion en esas fechas:
A.angqustifolia (Cuadro 6).

La mayor frecuencia de muestras positivas de polen corresponde al género
Agave, seguido de la especie siete (Bombacaceae) y de I. pauciflora (Cuadro 7,
Fig. 18). El mes con mayor frecuencia de polen fue noviembre de 2009 (n=17),
seguido de julio (n=15) y junio (n=10) de 2010. Asi mismo, los meses con mayores
morfotipos fueron junio (Agave sp., T.stans., Ipomea sp., y Bombacaceae), julio
(Agave sp., C. eriophylla., Ipomea sp., Bombacaceae) y noviembre (Agave sp., .

pauciflora y Bombacaceae).
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Cuadro 6. Especies vegetales en floracion en los sitios de estudio que coinciden con las especies
determinadas por el polen de las muestras del pelaje de un ensamble de MN en San Marcos
Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca. Presente (*), ausente (-).

Tetechera Encinar Muestras

Temporada Mes Especie (Sitio 1) (Sitio 2) de MN
May A. angustifolia * - *
T. stans * : ’
Jun o *
A. angustifolia -
C. eriophylla * * *
Lluvias Jul . .
A. angustifolia -
Ago C. eriophylla * * -
Sep - - B )
Oct A. potatorum - * *
I. pauciflora * i i
Noviembre A. potatorum i ’ *
A. seemanniana - ¥
Diciembre = - B B
Secas .
Enero A. angustiarum - )
Febrero A. seemanniana * : .
Marzo A. angustifolia * B i
Abril A. angustifolia ’ N ’

Cuadro 7. Frecuencias de las especies vegetales determinadas por el polen de las muestras del
pelaje de un ensamble de MN en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca (n=59).

Familia Especie Frecuencia
de ocurrencia
Agavaceae Agave sp 26
Bombacaceae Especie 7 14
Convolvulaceae 1. pauciflora 6
Ipomea sp. 5
Fabaceae C. eriophylla 3
Cactaceae Especie 8 2
Bignoniaceae T. stans 2
Pinaceae Pinus sp. 1

46



0.5

—o—Frecuencia relativa

0.4
g
= 03
5
[}
- 02
)
e
S 0.1
o
o 0
L

Figura 18. Frecuencia relativa de las especies vegetales determinadas por el polen de las
muestras del pelaje de un ensamble de MN en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca,
Oaxaca (n=59). Especie 7 (Bombacaceae); Especie 8 (Cactaceae).

El indice de valor de importancia del recurso alimenticio, indica que el polen
de las especies del genero Agave (IVIR=5.25), constituyo el recurso mas
explotado por los MN, el polen de la especie siete (Bombacaceae) fue el segundo
recurso mas utilizado (IVIR=2.75), seguido de C. eriophylla (IVIR=1.5) e |I.
pauciflora (IVIR=1.13). T. stans (IVIR=0.37) y Pinus sp., (IVIR=0.25), tienen los

valores mas bajos para este analisis (Cuadro 9).
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Cuadro 8. Especies vegetales presentes en las muestras del pelaje de un ensamble de MN en San
Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca. Presente (*).

Especie A. geoffroyi  C.godmani C.mexicana L. curasoe L. nivalis
A. angustifolia * * * *
A. potatorum * *
A. seemanniana * * *
C. eriophylla * @ *

Pinus sp. *

I. pauciflora * *
Ipomea sp. *

T.stans * *
Especie 7
(Bombacaceae) * * * *
Especie 8
(Cactaceae) * *

Cuadro 9. Valor de importancia del recurso alimenticio para las especies vegetales presentes en las
muestras del pelaje de un ensamble de MN en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.
Especie 7 (Bombacaceae); Especie 8 (Cactaceae). N= Fuentes de polen.

Especie N  C. eriophylla T. stans AEEE I. pauciflora e Zﬂea P’:;’S Esp7e eE Esp8e diz
A. geoffroyi 3 0.33 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
Cgodmani 1 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C.mexicana 4 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.25 0.25 0.25
L. curasoe 6 0.17 0.17 1.83 0.33 0.83 0.00 1.17 0.00
L. nivalis 5 0.00 0.20 2.00 0.80 0.00 0.00 1.00 0.20
IVIR 1.50 0.37 5.25 1.13 0.83 0.25 2.75 0.45
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5.4 Variaciones en la estructura del ensamble de murciélagos nectarivoros
con respecto a la disponibilidad de alimento

Se observa una coincidencia entre los picos de abundancia de los MN y los picos
de disponibilidad de alimento en espacio y tiempo (noviembre de 2009 vy julio de
2010) para ambos grupos (Fig. 19).

Con respecto al factor del tiempo, los analisis de regresion lineal simple,
indican una relacion positiva significativa entre las distribuciones temporales de las
abundancias del ensamble de MN con respecto a las del recurso floral
(abundancia de MN/mes= 1.30 + 0.73*abundancia de recurso floral/mes, R?>=0.96,
P= 0, n=12) (Fig. 20); asi mismo, esta distribucion temporal de la abundancia del
ensamble mostré una relacion positiva significativa con la riqueza de especies
vegetales disponibles en el tiempo (abundancia de MN/mes= - 0.48 + 2.69*riqueza
de recurso floral/mes, R?=0.83, P= 0.0008, n= 12) (Fig. 21). Igualmente, existe una
relacion positiva aunque en menor medida, entre las riquezas temporales del
ensamble y las del recurso floral (riqueza de MN/mes= 0.78 + 0.54*riqueza de
recurso floral/mes, R?=0.42, p= 0.175, n= 12) (Fig. 22).

Existe una relacién positiva significativa entre la abundancia del ensamble
con respecto a la abundancia del recurso floral en cada sitio (abundancia de
MN/mes S1= 0.97 + 0.49*abundancia de recurso floral/mes S1, R?=0.92, P= 0.02,
n= 12; abundancia de MN/mes S2= 0.77 + 0.52*abundancia de recurso floral/mes
S2, R?=0.93, P= 0.03, n= 12) (Fig. 23 y 24). En este mismo sentido, se tiene una
relacion positiva significativa entre la abundancia del ensamble con respecto a la
riqueza del recurso floral en ambos sitios (abundancia de MN/mes S1= 0.29 +

1.04*riqueza de recurso floral/mes S1, R?=0.61, P= 0.03, n= 12; abundancia de
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MN/mes S2= 0.06 + 2.03*riqueza de recurso floral/mes S2, R?>=0.82, P= 0.001, n=
12) (Fig.25 y 26).

Finalmente, s6lo en el “encinar’ (S2), se observd una relacion significativa
entre las riquezas de ambos grupos (riqueza de MN/mes S1= 0.59 + 0.26*riqueza
de recurso floral/mes S1, R?=0.25, P= 0.42, n= 12; riqueza de MN/mes S2= 0.36 +

0.58*riqueza de recurso floral/mes S2, R?>=0.53, P= 0.07, n= 12).
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Figura 19. Abundancia relativa de las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia y del

ensamble de MN en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.
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MN abundancia

MN abundancia =1.29959 + 0.731405*Plantas abundancia

2 4 6 8
Plantas abundancia

Figura 20. Regresion lineal simple entre las abundancias temporales del ensamble de

Abundancia ensamble

MN vy de las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia en San Marcos

Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.

Abundancia ensamble =-0.478261 + 2.69565*Riqueza plantas

8_—'
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Figura 21. Regresion lineal simple entre la abundancia temporal del ensamble de MN y

la riqgueza temporal de las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia en

San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.
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Riqueza MN = 0.782609 + 0.543478*Riqueza plantas
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Figura 22. Regresion lineal simple entre las riquezas temporales del ensamble de MN y
de las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia en San Marcos Arteaga,

Sierra Mixteca, Oaxaca.

Abundancia MN S1 =0.974684 + 0.493671*Abundancia plantas S1
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Figura 23. Regresion lineal simple entre las abundancias temporales del ensamble de
MN y de las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia en la

“tetechera”, en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.



Abundancia MN S2

Abundancia MN S2 =0.775 + 0.525*Abundancia plantas S2
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Figura 24. Regresion lineal simple entre las abundancias temporales del ensamble

Abund MN S1

de MN y de las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia en el

“encinar”, en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.

Abund MN S1 = 0.289157 + 1.04819*Riqueza Plantas S1
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Figura 25. Regresion lineal simple entre la abundancia temporal del ensamble de

MN vy la riqueza temporal de las especies vegetales con sindrome de
quiropterofilia en la “tetechera”, en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca,

Oaxaca.
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Abund MN S2

Abund MN S2 = 0.0576923 + 2.03846*Riqueza Plantas S2
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Figura 26. Regresion lineal simple entre la abundancia temporal del ensamble de
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MN vy la riqueza temporal de las especies vegetales con sindrome de
quiropterofilia en el “encinar”, en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca,

Oaxaca.

Riqueza MN S1 =0.590361 + 0.26506*Riqueza Plantas S1
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Figura 27. Regresién lineal simple entre las riquezas temporales del ensamble de

MN y de las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia en la

“tetechera”, en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.
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Riqueza MN S2 = 0.365385 + 0.576923*Riqueza Plantas S2
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Figura 28. Regresion lineal simple entre las riquezas temporales del ensamble de
MN y de las especies vegetales con sindrome de quiropterofilia en el

“encinar”, en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.



DISCUSION



En este trabajo se registraron 32 individuos de MN distribuidos en cinco
especies: A. geoffroyi (n=3), C. mexicana (n=3), L. curasoe (n=13), L. nivalis
(n=11) y C. godmani (n=2), lo que lo hace el ensamble con mayor
representatividad en comparacion con el resto de los gremios registrados para
esta localidad (frugivoros, insectivoros, nectarivoros y hematéfagos). Los valores
asintéticos de las curvas de acumulacion de especies, indican que ya se ha
alcanzado el valor asintotico para el ensamble, esto se corrobra con el estudio de
modelado de distribucion geografica potencial de MN en San Marcos Arteaga,
Oaxaca., de Lavariega et al., (datos no publicados) quienes indican solamente
cuatro de las cinco especies encontradas en campo (A. geoffroyi, L. curasoae, L.
nivalis y C. mexicana).

La relevancia de el area de estudio como sitio de distribucion para los MN,
se observa con respecto a otros trabajos de este tipo en donde Ia
representatividad de este gremio es menor, por ejemplo, Garcia et al., (2006) para
la parte media de la Sierra Madre de Chiapas con un mayor esfuerzo de muestro
que el del presente estudio (seis sitios de colecta y 93,980 mrh) documentan 237
organismos pertenecientes a seis especies de MN, esto es el 13.9 y 7.9% de
riqueza y abundancia en relacion al resto de los gremios, que para este estudio
fue de 45 y 46% respectivamente. Del mismo modo Vargas-Contreras et al., 2008
para el centro y sur de Campeche, con cinco sitios de muestreo y 17406+£10
677mrh por sitio, reportan 1911 murciélagos y 29 especies, de las cuales solo una
es nectarivora: G. soricina (n=121), esto es el 3.4 y 6.3% de diversidad y

abundancia de los registros del estudio.
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Cabe mencionar que todas las especies de MN registradas en esta
investigacion, se encuentran bajo alguna categoria de riesgo a nivel nacional e
internacional: C. mexicana y L. nivalis poseen baja densidad poblacional y estan
amenazados y en peligro; A. geoffroyi y L. curasoae, quienes a pesar de tener una
amplia distribucion y alta densidad poblacional también se han categorizado como
amenazados y vulnerables (IUCN, 1996; NOM-059-ECOL-2001, SEMARNAT,
2010; Arita y Santos-del-Prado, 1999), finalmente resalta la presencia en este
estudio de C. godmani, especie considerada extremadamente rara por su
distribucién restringida, baja densidad local y amenazada (Arita y Santos-del-
Prado, 1999), hasta 2002 solo se habia colectado un ejemplar en la reserva de
Chamela-Cuixmala (Stoner, 2002).

Con respecto a la dieta de los MN, el consumo de las familias, géneros y
especies vegetales encontradas en esta investigacion (C. eriophylla., T. stans,
Ipomea sp., I. pauciflora, Agave sp, Pinus sp, Bombacaceae y Cactaceae) ha sido
reportado en diversos estudios (Arita y Martinez del Rio, 1990; Fleming y Sosa,
1994; Ruiz et al. 1997, Arita y Santos-del-Prado, 1999; Cajas, 2005; Garcia et al.,
2006). De acuerdo a su presencia, los granos de polen mas abundantes en los
quirépteros fueron los del genero Agave y de los de la familia Bombacaceae. La
presencia de polen de Pinus sp., T. stans., Ipomea sp y la especie de la familia
Cactaceae fue ocasional, lo que indica que la floracion de estas plantas se
presenta en periodos muy cortos o que su abundancia no fue significativa para la
inversion costo-beneficio del forrajeo, o que no constituyen una parte importante

en la dieta de los MN.
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Resalta el papel del genero Agave como el recurso con mayor frecuencia
de uso por parte de las especies nectarivoras de San Marcos Arteaga, con
excepcidn de C.godmani, quien solo tiene registros de C. eriophylla a pesar de
que habia disponibilidad de A. angustifolia en uno de los dos meses de su captura
(julio de 2010). Se presume el consumo de A. angustifolia., A. potatorum y A.
seemanniana por parte de los MN en la zona de estudio, esto coincide con lo
encontrado por Arita (1991), que indica que L. curasoaees uno de los
polinizadores mas importantes de A.angustifolia por la estrecha asociacion del
area de distribucion de ambas especies, asi mismo, se reconoce a C. mexicana,
L. nivalis y L. curasoe como las especies nectarivoras mas especializadas a nivel
evolutivo para el consumo de polen de agaves (Flores, 2007; Scheinvar 2008). A
pesar de que se tuvo disponibilidad de A. angustiarum en enero de 2010, no se
realizaron capturas de MN para esa fecha, esto pudo deberse a la baja
abundancia del agave en ese mes, 0 a que no existe una preferencia o
dependencia por parte de los MN a esta especie.

En los sitios de muestreo no se registré a Ipomea sp., Pinus sp., y las
especies de las familias Bombacaceae y Cactaceae, cuyo polen se presentd en
cargas mixtas con especies registradas para la zona de estudio, lo que indica el
forrajeo en zonas aledafas por parte de los MN en la misma noche. Asi mismo, la
distribucion temporal de estos quirdpteros que a lo largo del estudio exhibié dos
picos de riqueza y abundancia en noviembre de 2009 y julio de 2010, y una
presencia nula de MN en agosto y diciembre de 2009 y enero de 2010, indica
movimientos locales y probablemente regionales con la finalidad de aprovechar el

alimento disponible en distintas areas en determinadas fechas. Estos movimientos
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se deben a la alta capacidad de vuelo de las especies de MN registradas en este
trabajo como resultado de sus tallas grandes, por ejemplo, L. curasoae tiene la
capacidad de trasladarse de 25 a 100 km en una noche desde su sito de
descanso, a comparacion de otros MN pequefios que por o mismo se desplazan
menos y dependen mas de los recursos locales como los del genero Glossophaga
que no se registraron para esta zona (Stoner, 2002; Molina-Freaner y Eguiarte,
2003), como lo indican Arita y Santos-del-Prado (1999) el tamano de los
murciélagos se relaciona con sus constricciones energéticas en relacion al
comportamiento de forrajeo y dieta.

Las fluctuaciones espacio-temporales de los MN coinciden con las
fluctuaciones de la disponibilidad del alimento. Existi6 una mayor riqueza y
abundancia de los recursos florales en noviembre de 2009 (secas) en el “encinar”,
asi como en la “tetechera” en junio y julio de 2010 (lluvias), del mismo modo, la
riqueza y abundancia del ensamble fueron mayores en el “encinar” y en la
temporada de lluvias, por lo que este sitio y temporada reflejan los valores mas
altos de diversidad para el indice Shannon. A pesar de ello, los valores para este
indice no mostraron diferencias significativas entre los dos sitios de muestreo y las
temporadas estacionales, como lo discute Moreno (2001), aun y cuando el indice
de Shannon sea aplicado cumpliendo los supuestos del modelo y su variacion
refleje cambios en la estructura de una comunidad, resulta generalmente dificil de
interpretar por si mismo, y sus cambios so6lo pueden ser explicados regresando a
los datos de riqueza y abundancia de las especies, esto se corrobora con lo

observado en campo y los valores de los criterios espacio- temporales analizados.
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Asi mismo, la distribucidon de sexos y la actividad reproductiva del
ensamble, también se vieron influenciadas por el factor del alimento, en donde se
observé el mayor numero de machos en la temporada de secas y el mayor
numero de hembras en la de lluvias, con las tres hembras reportadas en este
estudio. La mayoria de las capturas fueron de organismos sexualmente activos,
por lo que cuando se presentaron los picos de machos (noviembre de 2009 en el
‘encinar”’) y hembras (julio de 2010 en ambos sitios de muestreo) estos eran
individuos activos, incluyendo dos de las tres hembras prefiadas. La diferencia
entre estos picos, es que la abundancia floral fue marcadamente mayor en
noviembre de 2009 y que presento a las especies de /. pauciflora, A. potatorum 'y
A. seemanniana, en cambio en julio de 2010 se tuvo una menor abundancia y
riqueza de recurso ya que soOlo estuvieron disponibles C. eriophylla y A.
angqustifolia, por lo que se puede deducir un indicio de preferencia de las hembras
hacia estas especies vegetales. No se tuvieron registros para crias. La presencia
de hembras prefiadas en mayo y julio de 2010, sugieren al menos un periodo de
nacimientos al afio en la zona, pese a esto, el numero de datos es muy bajo para
definir un patrén reproductivo.

Finalmente los analisis de regresion lineal simple mostraron que el factor
que tuvo mayor influencia sobre la riqueza y abundancia de los MN, fue la
abundancia tanto temporal como espacial del recurso floral. Aunque que cabe
sefalar, que si se observd una relacion significativa aunque en menor medida en
el “encinar’, entre la riqueza de las especies vegetales sobre la riqueza del

ensamble.
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CONCLUSIONES



Esta investigacion documenta por primera vez para el estado de Oaxaca el uso de
los recursos florales por los MN a través de un afio y la influencia de esta
disponibilidad sobre dichos murciélagos. Los resultados obtenidos en esta
investigacion demuestran que la estructura y dieta del ensamble de MN, estan
altamente determinadas por la disponibilidad temporal y espacial del alimento y
que por lo tanto, el area del estudio es una zona importante de distribucién para
este ensamble.

La alta representatividad de MN en comparacion con otros gremios para
San Marcos Arteaga, Oax., se puede atribuir en gran parte a la abundancia y
riqueza de las familias Agavaceae (Agave sp.), Convolvulaceae (lpomea sp.) y
Fabaceae (C. eriophylla), en orden de importancia. Igualmente aunque en menor
medida, el resto de las especies con sindrome quiropterofilico que se encuentran
en la zona contribuyen con este fendmeno, no obstante de tener bajas
densidades.

Aunado a esto, las cinco especies del ensamble tuvieron cargas mixtas de
polen para las mismas fechas, por lo que las dietas de estos quirépteros y la
polinizacion mutualistica fue diversificada y oportunista, teniendo diferentes niveles
de generalizacion reflejada en parte por la fluctuacion temporal y espacial de la
estructura del ensamble.

Es por esta marcada dependencia hacia el recurso floral, que las
necesidades dietéticas de los MN deben tomarse como uno de los componentes
prioritarios para su conservacion, la estrecha relacién mutualistica que presentan
muestra que el manejo intenso de algunas plantas o la modificacion de los

ecosistemas pueden tener un efecto negativo en las interacciones bioticas
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nectarivoro-planta, ya que al mismo tiempo, la disminucién de polinizadores puede
tener un efecto negativo sobre las poblaciones de la plantas que consumen.

La region de la mixteca oaxaquefa, no cuenta con estudios poblacionales y
ecolégicos de murciélagos de cualquier grupo, en el tenor de la presente
investigacion, se sugiere que futuros estudios en esta zona se enfoquen en la
biologia y comportamiento de los MN con el uso de las herramientas de
radiotelemetria y videograbaciones para conocer sus patrones de actividad, tales
como forrajeo, horarios de actividad, movimientos locales y etapas reproductivas.
Asimismo se sugiere estudiar la biologia de polinizacién de las especies vegetales
reportadas en este estudio, con la finalidad de determinar con precision el papel
de los MN en el éxito reproductivo de las plantas.

Por otro lado, se puntualiza la necesidad no solo de realizar estudios con
MN, si no también con el resto de los gremios y realizar una mayor difusion de la

importancia que representan estos animales a nivel ecolégico.
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Anexo 2. Murciélagos nectarivoros en San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca,
Oaxaca.

Imagenes: Tania Palacios

a) L. curasoe. b) L. nivalis. c) A. geoffroyi. d) C. godmani. e) C.mexicana
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Anexo 3. Morfoespecies encontradas en el pelaje del ensamble de murciélagos
nectarivoros de San Marcos Arteaga, Sierra Mixteca, Oaxaca.

ol 10z ; 0pn

1,000 g *1.000 A0sm

XU e

Granos de polen de: a) Calliandra eriophylla. b) Tecoma stans. c) Ipomoea pauciflora.
d) Agave sp. e) Cactaceae. f) Bombacaceae. e) Pinus sp. h) Ipomea sp. i)
Carga mixta: T. stans y Bombacaceae , En: L. curasoe, junio 2010. j) Carga
mixta: Agave sp., I. pauciflora. En: L. nivalis, noviembre 2009.
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