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RESUMEN:

La frugivoria es una relacion ecolégica de tipo mutualista, parte importante de
las interacciones que se desarrollan en zonas tropicales de todo el mundo. Los
murciélagos por sus habitos y patrones de conducta, son considerados buenos
dispersores de semillas. Sin embargo, sobre la selecion de frutos y los factores que
afectan la conducta de forrajeo que ellos llevan a cabo son pocos los trabajos
realizados, se ha observado que no consumen los frutos de manera aleatoria. La
seleccion que realizan puede estar determinada por factores intrinsecos y extrinsecos
que afectan su conducta. Es importante conocer las interacciones que desarrollan los
murciélagos con las especies de plantas que se encuentran en el bosque mesdfilo de
montaiia, ya que este es un tipo de vegetacién en peligro de desaparecer en nuestro
pais. El objetivo de este trabajo fue aportar informacion acerca de las interacciones
que mantienen los murciélagos frugivoros con los frutos existentes en el bosque
mesdfilo de montafia de la Estacion Cientifica Las Joyas (ECLJ). Realizando
experimentos dentro de una jaula de vuelo, se analizaron algunos factores intrinsecos
y extrinsecos que podrian afectar su conducta de forrajeo. Esta investigacion se llevod
a cabo de mayo a octubre de 1993, durante la época de mayor abundancia de los

murci€lagos Sturnira ludovici, Sturnira lilium, Dermanura tolteca y de los frutos de

Solanum nigricans, S. aphyodendron, S. appendiculatum, Conostegia volcanalis y

Dendropanax arboreus. No encontramos relaciones significativas entre el peso de los

murciélagos, la hora del experimento, temperatura e iluminacién ambiental con el
nimero de frutos consumidos por los murciélagos. Se observo que los murciélagos

prefieren consumir frutos maduros de S. nigricans, S. aphyodendron y C. volcanalis;

con Stumira ludovici el orden de preferencia es el siguiente: S. nigricans, S.

aphyodendron, C. volcanalis, el consumo de frutos de S. appendiculatum y

Dendropanax arboreus es muy bajo. Dermanura tolteca prefiere consumir frutos de

Conostegia volcanalis.




De las cuatro caracteristicas de Solanum nigricans ofrecidas a Sturnira

ludovici, se observo que el olor de los frutos de es parte importante en la conducta de

forrageo de los murciélagos y para localizar los frutos.



INTRODUCCION:

La frugivoria es una relacion ecoldgica de tipo mutualista, parte importante de
las interacciones que se desarrollan en zonas tropicales de todo el mundo (Vazquez-
Yanes et al., 1975; Charles-Dominique, 1986; Fleming, 1988; Kricher, 1990). En la
frugivoria realizada por murciélagos, las plantas se han relacionado con grupos de
visitantes facultativos que cambian a través del tiempo y el espacio; esta relacién ha
dado origen a un proceso de coevolucién difusa ( sensu Fleming, 1988), donde los
organismos involucrados han sufrido un proceso de especializacién mutua y en
algunos casos ambos grupos alteran su dinamica poblacional. Los murciélagos
presentan especializaciones morfologicas, fisiologicas y conductuales para localizar
el alimento, consumirlo y digerirlo; por su parte, las plantas presentan diferencias de
tipo fenoldgico, morfolégico y fisioldgico para atraer y satisfacer a los agentes que

dispersan sus semillas (Fleming, 1988).

Los murciélagos frugivoros, por sus habitos y patrones de conducta, son
considerados buenos dispersbres de semillas de gran niimero de especies vegetales
(Fleming et al., 1977, Morrison, 1980; Dinerstein, 1986). Aunque se conocen los
habitos alimentarios de algunos murciélagos en bosques tropicales (Gardner, 1977),
en bosques subtropicales de montafia son pocos los trabajos realizados sobre ecologia
y habitos alimentarios de estos mamiferos (Dinerstein, 1986).

Sobre la seleccion de frutos y los factores que afectan la conducta de forrajeo
que realizan los murciélagos, también son pocos los trabajos realizados. Algunos han
estudiado el efecto de 1a madurez de los frutos sobre la seleccion (Fleming, 1988), la

importancia del olor de los frutos (Rieger y Jakob, 1988; Wolf, 1981 citado por




Fleming, 1988), y realizando pruebas dentro de jaulas de vuelo, observando

preferencias y conducta (Bonaccorso y Gush, 1987).

Los murciélagos no consumen los frutos de manera aleatoria, se ha observado
que la seleccion que ellos realizan estd determinada por factores intrinsecos y
extrinsecos que afectan su conducta. Es importante sefialar que estos factores no son
mutuamente excluyentes (Fleming, 1988; Thomas, 1988). Prefieren consumir frutos
maduros, inconspicuos, expuestos en el follaje y con olor fuerte, atributos que
facilitan su localizacion y consumo; estas caracteristicas se han agrupado

identificando el sindrome de quiropterocoria (Van der Pijl, 1972; Fleming, 1988).

Con este trabajo se busca aportar informacién acerca de las interacciones que
mantienen los murciélagos frugivoros con los frutos que consumen del bosque

mesofilo de montafia de la Estacién Cientifica Las Joyas.




ANTECEDENTES:
Importancia de la frugivoria.

La frugivoria es una interaccion de tipo mutualista en la que se benefician
todos los participantes de 1a relacién. Los animales obtienen alimento necesario para
satisfacer sus requerimientos de energia diarios y las plantas un medio de
propagacién de sus semillas que les permite escapar de enemigos y competidores,
colonizando nuevos sitios (Pianka, 1978; Howe, 1986; Kricher, 1990). Sin embargo,
también puede ser vista como un “conflicto de intereses” debido a que mientras la
planta requiere de un vector con alta movilidad para que sus semillas sean
transportadas a sitios seguros donde puedan germinar y establecerse; a su vez los
animales tienden a moverse lo menos posible, disminuyendo asi su gasto de energia y

el riesgo de ser depredados (Fleming, 1988). -

Este tipo de relacién es importante en zonas tropicales donde la vegetacion se
encuentra formando un mosaico de distintos estados sucesionales (Vazquez-Yanes et
al., 1975; Orozco-Segovia et al., 1985). Los murciélagos son importantes dispersores
de semillas de vegetacion secundaria en la Guayana Francesa y en ofras areas de
regeneracion temprana donde un 3% de las plantas presentan sindrome de dispersion
por vertebrados voladores (Charles-Dominique, 1986). Estudios realizados en Costa
Rica han demostrado que existe una relaciéon muy estrecha entre los murciélagos y
las especies vegetales que se encuentran en los diferentes tipos de vegetacion del rea
(Heithaus et al., 1975; Bonaccorso y Gush, 1987; Fleming, 1988, 1992). En el vigjo
mundo, los murciélagos de la familia Pteropodidae son importantes frugivoros que

interactiian por lo menos con 289 especies de plantas que dependen de estos




murciélagos para su propagacion; estas espécies de plantas producen 448 productos

de importancia econémica (Fujita y Tuttle, 1991).

Frugivoria realizada por murciélagos.

Davalos y Santana, 1993). Les murci€lagos de la familia Phyllostomidae, con cerca
de_140_ espeeies—todas—de—distribucion_negtropical. es la_que presenta la mayor

diversidad de gremios troficos, ya que se alimentan de insectos, néctar, frutos, peces

'y sangre de aves y mamiferos (Gardner, 1977).

Los murciélagos que interactian con las plantas son considerados
polinizadores y dispersores legitimos, eficientes y efectivos de grén niimero de
especies vegetales (Fleming y Sosa, 1994). Los murciélagos frugivoros son buenos
dispersores, ya que consumen gran cantidad de frutos por noche y transportan las
semillas grandes distancias, los consumen en sitios diferentes del arbol donde se
originaron y cuando defecan en vuelo favorecen la propagacion de las semillas por
los sitios por donde pasan en sus recorridos del sitio de forrajeo al refugio diurno
(McGregor, 1962; Gardner, 1977, Humprey y Bonaccorso, 1979; Fleming, 1988). Se
conoce relativamente bien la dieta de varios murciélagos de bosques tropicales como

Carollia perspicillata y Artibeus jamaicensis (Vazquez-Yaines et al., 1975; Gardner,

1977; Bonaccorso y Humprey, 1984; Thomas, 1988).




Factores que afectan la seleccién de frutos.

Los murciélagos no consumen los frutos de manera aleatoria, su seleccion esta

determinada por factores intrinsecos y extrinsecos que afectan su conducta. Los

S

factores extrinsecos mas importantes son: la abundancia, diversidad y disponibilidad

T i

de los frutos en el tiempo y el espacio, los costos de busqueda, asimilacion de

nutrientes,.resgo de depredacmn madurez, tamaiio, agregacmn composicion, olor
o i g )

g vt N

también son importantes las condiciones ambientales de temperatura, 11ummac1on y
it e e S S e T A

hor& de la noche; entre los factores intrinsecos destacan el sexo, tamano estado
e
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rgggduc’avo edad y estatus social (Fleming, 1988; Thomas, 1988). La relac1on entre
los murciélagos y las plantas consumidas es tal que los picos de fructificacion de los
frutos que consumen muestra correspondencia con los periodos reproductivos de los
murciélagos, fase donde las hembras requieren un aporte mucho mayor de grasas y
“proteinas que los machos adultos, especialmente en la iltima etapa del desarrollo del

embrion y la lactancia (Kunz, 1982; Dinerstein, 1986).

La abundancia y distribucién de los frutos en el tiempo y el espacio son
factores que determinan la seleccién que realizan los murciélagos. En experimentos
de seleccion de frutos se ha observado que los murciélagos pequefios como Carollia
perspicillata prefiere consumir frutos escasos y dispersos en el espacio como los de
las solanaceas y piperaceas; ' en cambio, murciélagos grandes como Artibeus
jamaicensis prefieren consumir frutos agregados y abundantes como los de Ficus sp.,
lo que provoca diferencias en su conducta de forrajeo (Vazquez-Yanes et al., 1975;
Fleming et al., 1977; Goodwin, 1979; Morrison, 1980; Orozco-Segovia et al,, 1985;
Puig y Bracho, 1985; Fleming, 1986; Fleming, 1991).




Dieta de los murciélagos frugivores.

La dieta de los murciélagos puede ser modificada debido al cambio de la
vegetacién en los sitios de alimentacion; se han registrado cambios en la dieta de una

colonia de Artibeus jamaicensis, al modificarse las condiciones de la vegetacion

circundante a la cueva donde habitan, En un trabajo realizado por Vazquez-Yanes et
al. (1975), los murciélagos. consumian principalmente frutos de _especies
caracteristicas de selva alta_perennifolia y algunas de vegetacion secundaria; afios
después y en el mismo sitio, con un mayor grado de perturbacién y pérdida de la
cobertura vegetal; se utilizoé la misma metodologia que en el primer trabajo Orozco-
Segovia et al. (1985), observaron un cambio en la dieta de estos animales, ya que
consumian mas frutos de especies de vegetacion secundaria y de algunos arboles

aislados de la selva alta que quedaron en el area de estudio.

Algunas de las técnicas utilizadas para conocer sobre la dieta de los murciélagos
frugivoros son:

1.- Marcar frutos y registrar cuando son removidos de las plantas en el campo; esta
técnica nos permite conocer las especies de frutos que son consumidos por frugivoros
diurnos o nocturnos, pero es dificil determinar las especies de animales que los

consumen (Fleming, 1988).

2.- Identificar 1as semillas encontradas en las excretas y el contenido estomacal de los
murciélagos. Esto nos permite conocer las especies de frutos que son consumidos por
cada especie de murciélago, pero no se tiene informacién sobre su conducta de

forrajeo (Charles-Dominique, 1986; Fleming, 1988; Thomas, 1988).




3.- Realizar pruebas de alimentacion en condiciones experimentales tipo cafeteria.
Estas son pruebas dicotomicas de preferencia dentro de jaulas de vuelo, donde se
conoce las especie de murciélago y de los frutos ofrecidos. La seleccion dentro de la
jaula de vuelo depende de las capacidades sensoriales y conductuales de los
murciélagos, limitadas en gran medida por las condiciones ambientales, que pueden
funcionar como factores que disminuyen la actividad de los murciélagos. Con el uso
de esta técnica podemos conocer de manera experimental la preferencia de frutos que
presentan los murciélagos y los factores que afectan esta conducta. El problema de
este método es la posibilidad de que el cautiverio afecte la conducta del animal de
alguna manera, aunque hay evidencias que indican que esto no sucede (Bonaccorso y

Gush, 1987; Lockwood et al., 1977 y Staschko, 1982 citados por Fleming, 1988).
Seleccién de frutos realizada por los murciélagos.

La mayoria de los murci€lagos son generalistas en su tipo de alimentacion.

Carollia perspicillata consume 50 especies de frutos de 24 familias de las selvas

tropicales; 44% de las especies son especies arboreas, el resto son arboles bajos y
arbustos, destacando las solandceas y pipericeas por su abundancia. Esta especie
prefiere consumir frutos con bajo contenido de fibra y alto de proteina. Sin embargo,
es selectiva en la busqueda de su alimento; su selectividad es inversa a la densidad de
frutos maduros por noche y directamente relacionada con la duracion de la
fructificacion. Presenta tres técnicas para cosechar dependiendo de la morfologia y
presentacion de los frutos, esto es los frutos pequefios son transportados y los

. grandes consumidos en su lugar (Fleming, 1988):

1.- Con los frutos de Piper amalago, Muntingia calabura y Ficus ovalis, los

murci€lagos se cuelgan encima del fruto, lo arrancan y se descuelgan de la rama.
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2.- Con los frutos de Solanum hazenii, Chlorophora tinctoria, Ficus hondurensis y

Cecropia peltata, perchan brevemente en la rama y arrancan el fruto de completo

Solanum y Ficus o parte de €l con los de Chlorophora y Cecropia.

3.- Con los de Clorophora tinctoria, se cuelgan cerca del fruto y lo consumen ahi

mismo.

En pruebas tipo cafeteria realizadas dentro de jaulas de wvuelo, con
murciélagos de selvas tropicales, se observé una preferencia por frutos que son
escasos en el medio y la selectividad se correlaciondé negativamente con la
abundancia de frutos. No existen diferencias significativas en la dieta de machos y

hembras (Bonaccorso y Gush, 1987; Fleming, 1988).

Fleming (1988) sugiere que la seleccion _de frutosy la-conducta-de forrajeo
estd determinada principalmente-par dos_factores-intrinsecos: Condicion reproductiva
y_estatus social, y cuatro extrinsecos: distribucion.espacial y temporal-de-los-frutas,

luminacién - ambiental _relacionada—con—~el-siesgo~de-.depredacion- y contenido

nutricional de las diferentes especies de frutos.

N

Los murciélagos frugivoros presentan dos patronés generales de forrajeo: en el
primero los murciélagos prefieren consumir frutos dispersos en el tiempo y el
espacio, pero de gran valor nutricional como Piper spp. v Solanum spp.; en cambio
otros murci¢lagos prefieren consumir frutos agregados, pero pobres en nutrimentos
como Ficus spp.de los cuales tiene que consumir grandes cantidades para satisfacer

sus requerimientos metabdlicos (Gardner, 1977, Dinerstein, 1986).
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Atributos fisicos de los frutos.

La mayoria de los frutos consumidos por los murciélagos tienden a ser de
colores opacos y poco llamativos, expuestos en el follaje, grandes pero con semillas
pequefias y de olor penetrante (Van der Pijl, 1972; Thomas, 1988; Schondube, 1994).
Sin embargo, son escasos los trabajos que han abordado el analisis de los atributos
fisicos de los frutos consumidos por los murciélagos como factores importantes en la
conducta de forrajeo; se sabe que el olor de los frutos es importante en la seleccion

de frutos (Rieger y Jakob, 1988 ; Wolf, 1981 citado por Fleming 1988).
Efecto de las condiciones ambientales sobre la actividad de los murciélagos.

En cuanto al efecto de las condiciones ambientales sobre la conducta de
forrajeo de los filostomidos, se sabe que presentan diferentes picos de actividad
durante 1a noche y los cambios en la temperaﬁxra e iluminacion ambiental afectan los
periodos de actividad que presentan. Los periodos de luna llena estan relacionados
con una disminucién en el tiempo de actividad de Artibeus jamaicensis y Carollia
perspicillata. Esta fobia a la luna se_explica. como_una conducta para disminuir el
riesgo de deprgqicgl (Flores-Crespo et al., 1972; Fleming, 1988; Kunz, 1988). La

temperatura ambiental puede serun factor que afecta los periodos de actividad.de los
filostomidos ya que 1a mayoria solo_son.-homeotermos durante: el forrajeo y. en yuslo,

,
orporal-en-los_periodes-de.descansg

pero pierden el control sobre su tempera

por_lo que el grado de_termomegulacion _depende de su.estado nutricional y la
@WKW, 1988). Los filostomidos son murciélagos que forrajean

intensamente al atardecer, para regresar después al refugio y pasar la mayor parte del

tiempo descansando. Carollia perspicillata pasa 14% de la noche buscando y

consumiendo frutos y 86% del tiempo inactivo o acicalandose (Fleming, 1988).
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Mecanismo de forrajeo.

La teoria del forrajeo 6ptimo se basa en la premisa de que la adecuacion de los

animales esta correlacionada con la eficiencia al alimentarse; esta eficiencia se define
e e e Y e ey

como la cantidad de alimento obtenido por unidad de forrajeo en tiempo o energia. El

dogma central de esta teoria sostiene que los animales pueden forrajear de manera

que maximizan la tasa de energia obtenida en relacion a los costos (Brewer, 1988).

Los modelos de forrajeo 6ptimo. se basan en tres componentes costo, recompensa y
restricciones. El costo es 1a cantidad de tiempo y tener un
alimento, la recompensa es la ganancia neta de energia y las_restricciones son
limitantes que_incrementan el cosfo y/o reducen.la recompensa; tales limitantes

pueden ser factores intrinsecos y_extrinsecos que en. su conjunto determinan la

canducta de forrajeo de los animales. Los factores intrinsecos son limitantes en las

habilidades morfolégicas y fisiologicas _de los animales relacionadas con su

tolerancia a las condiciones ambientales, Los factores extrinsecos son determinados

por_factores ambientales_como_clima, riesgo de_depredacion y_ caracteristicas
morfoldgicas o.nutricionales del alimento (Stephens y Krebs, 1986).

'Los murci€lagos pueden diferenciar y elegir entre los frutos de mayor y menor
calidad existentes en el medio, aunque hay factores qué pueden modificar de manera
importante su seleccion, como la variacion de las condiciones ambientales, errores al
identificar los frutos y variacién en la abundancia espacio-temporal de los frutos
(Fleming, 1988). Los experimentos dicotémicos tipo cafeteria se basan en modelos
de encuentros simultaneos, es decir, un examen de preferencia dicotémico donde la
preferencia depende de una imagen que el individuo tiene sobre la mejor opcion. La
premisa fundamental de estos modelos es que al momento de la seleccion existe la

misma probabilidad de elegir cualquier opcion, y los animales prefieren los frutos
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mas redituables en relacion al costo que implica buscarlos y consumirlos

(Waddindton y Holden, 1979).

En estos modelos existen cuatro posibles conductas de respuesta que los
consumidores pueden desarrollar (Heller, 1980 citado por Staphens y Krebs, 1986).

Las observaciones se hacen desde el punto de vista de los murciélagos frugivoros:

1. Especializacion en la presa mas rentable. El consumidor invierte gran cantidad de
tiempo y energia en buscar el fruto que satisface mejor sus requerimientos, ya que los

frutos de calidad tienden a estar dispersos en el tiempo y €l espacio.

2. Especializacion en la presa menos rentable. El animal tiene que consumir gran
cantidad de frutos de la especie de su interés, también invierte tiempo y energia
buscando los frutos, pero los frutos tienden a encontrarse en grandes cantidades y
con gran niimero de frutos maduros al mismo tiempo, por lo que encontrando un sitio

de alimentacion pueden satisfacer sus necesidades y ahorrar energia en transporte.

3. Generalizar. Los animales tienden a ser oportunistas y consumen los frutos que
encuentran de manera incidental en sus recorridos de forrajeo, no invirtiendo
demasiado tiempo y energja en la busqueda de frutos pero, para que el consumidor
complete sus requerimientos metabdlicos diarios es necesario que encuentre
suficientes frutos de la calidad necesaria. Esto esta directamente relacionado con la

abundancia y distribucién de frutos en el medio.
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4. Especializarse en la presa mas rentable y después ser generalista. Esta es una
practica mas flexible que permite consumir frutos ricos o abundantes y complementar
la dieta con los frutos encontrados de manera aleatoria. Esta puede ser una forma mas

eficiente de aprovechar los recursos de su entorno.

En las pruebas dicotémicas realizadas con murciélagos frugivoros dentro de
jaulas de wvuelo, los murciélagos seleccionan entre dos opciones y su preferencia
depende de las caracteristicas de los frutos: especie, madurez, tamafio, olor, color,
posicién y agrupacion. En estos experimentos se ofrecen dos especies de frutos en
igual cantidad; la probabilidad de que el murciélago visite cualquiera de ellos es
similar, por lo que sujeto en experimentacion elige que frutos va a consumir. Las
preferencias observadas pueden variar de acuerdo a la abundancia y distribucién de
frutos en el tiempo y el espacio, asi como también debido a factores ambientales

(Bonaccorso y Gush, 1987; Fleming, 1988).

Murciélagos frugivoros y frutos consumidos por ellos en la Estacién Cientifica

Las Joyas.

Durante la época de lluvias es cuando se encuentra la mayor abundancia
relativa de murciélagos en la Estacién Cientifica Las Joyas (ECLJ). Son
especialmente abundantes los frugivoros con seis especies y los nectarivoros con
cuatro especies, coincidiendo con los picos de fructificacién de muchas especies de

plantas del bosque meséfilo Sturnira ludovici es la especie de murciélago frugivoro

mas abundante, seguido por Dermanura tolteca, y Sturnira lilium dentro de este
gremio (Iiiiguez Davalos, 1987, 1993).
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Por medio de las excretas colectadas en las redes de niebla y por experimentos
-realizados con murciélagos en cautiverio, se han identificado algunos de los frutos
que son consumidos por murciélagos en el bosque mesofilo de montafia de la ECLJ.

Sturnira ludovici consume frutos de al menos seis especies, de las cuales tres son

solanaceas. También se ha observado que el pico de abundancia y reproduccion de
Sturnira ludovici coincide con la fructificacion de los frutos de las soldnaceas

(Iiiiguez Davalos, 1993, 1996; Schondube, 1994).

Acerca de las caracteristicas de los cinco frutos ofrecidos a los murciélagos en
este trabajo, Schondube (1994) reporta lo siguiente: Los frutos de las cinco especies
se presentan en racimo; las tres solandceas tienen frutos con semillas de tamafio
mediano (1.8-4 ancho y 4-7 mm largo), péndulos y ocultos en el follaje; los frutos de

Solanum nigricans son grandes (> 300 mm3), pesados (> 0.8 gr.), olorosos, verdes,

con 6-50 semillas, los de Solanum aphyodendron son pesados (> 0.8 gr.), con olor,

verdes, con mas de 50 semillas, los de Solanum appendiculatum son pesados

(> 0.8gr.), sin olor, color naranja, con 6-50 semillas, los de Dendropanax arboreus

son de peso medio (0.3-0.8 gr.), sin olor, morados, con 5 semillas, los de Conostegia
volcanalis son pesados (> 0.8 gr.), sin olor, cafés, con mas de 500 semillas

(Cuadro 1). También encontré que para Sturnira ludovici, los frutos de Solanum

nigricans son los mas redituables en energia y nutrimentos, les dedica mayor tiempo
de manejo y transito por el tracto digestivo, o que hace suponer en una relaciéon
estrecha entre los frutos y los murciélagos que los consumen. Las especies estudiadas
forman parte de diferentes estratos en la estructura de la vegetacion en el sitio de

trabajo. Solanum nigricans y Solanum aphyodendron son arbustos, Solanum

appendiculatum es una trepadora lefiosa, Conostegia volcanalis se presenta como

arboles bajos y Dendropanax arboreus es una especie que forma parte del dosel.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los cinco frutos que se utilizaron en este trabajo. Datos

tomados de Schéndube (1994). En el cuadro se utilizan las siguientes abreviaturas:

S. n. = Solanum nigricans, S. a. = Solanum aphyodendron, S. ap. = Solanum

appendiculatum, D. a. = Dendropanax arboreus y C. v. = Conostegia volcanalis.

Especies S.n S.a S. ap. D.a Cv
Volumen (mm3) > 300 100 - 300 100 - 300 100 - 300 100 - 300
Peso (gr.) >0.8 >0.8 >0.8 0.3-0.8 >0.8

# Semillas 6-50 50-500 6-50 <5 > 500
Semillas

- ancho (mm) 1.8-4 1.8-4 1.8-4 >4 <1

- largo (mm) 4-7 4-7 4-7 >7 <4

Olor Presente Ausente Ausente Ausente Anusente
Color Verde Verde Naranja Morado Café
Agrupacion Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo
Posicion rama Péndulo Péndulo Péndulo Péndulo Erecto
Posicion follaje Oculto Oculto Expuesto Expuesto Expuesto

Analizando las caracteristicas de 14 especies de frutos que se encuentran en el

bosque mesofilo de la ECLJ durante la temporada de lluvias, se encontrdé que

Sturnira ludovici consume frutos de olor penetrante, mayor volumen y peso, con gran

cantidad de semillas chicas, pudiendo ser conspicuos o inconspicuos y no importa la

agrupacion. También se observd que el 50% de los frutos consumidos por este

murciélago son solanaceas (Schéndube, 1994).
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El bosque meséfilo y su importancia.

El bosque mesofilo de montafia es un tipo de vegetacion con gran diversidad y
numero de endemismos que presenta alta heterogeneidad en las especies que lo
componen, dependiendo esto principalmente de la altitud, componentes edaficos y
clima de la localidad (Rzedowsky, 1978; Toledo, 1988; Jardel, 1991; Muiioz, 1992).
El bosque mesofilo de montafia ha sido objeto de tala y explotacion de sus recursos;
esto se debe a la gran cantidad de especies arboreas que en ¢l se encuentran, lo que
ha provocado que disminuya su extensién y hasta llegar a desaparecer en ciertas
regiones del pais (Puig y Bracho, 1985). Actualmente se encuentra confinado a
cafiadas y laderas pronunciadas. Es un tipo de vegetacion siempre verde con
elementos caducifolios y perennifolios que ocupa menos del 1% del territorio
nacional (Flores y Gerez, 1994). La familia de las solanaceas es la segunda mas
abundante en numero de individuos en el bosque meséfilo de montafia. Es Ia mejor
representada en el.-banco de semillas, presentando principalmente especies herbaceas

anuales y arbustivas perennes (Mufioz, 1992; Ortiz, 1992).
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AREA DE ESTUDIO:

El presente trabajo se realizé en la Estacion Cientifica Las Joyas (ECLJ), que
forma parte de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlin (RBSM) y es
administrada por el Instituto Manantlan de Ecologia y Conservacién de la
Biodiversidad (Figura 1). La ECLIJ se localiza en la parte noroeste de la RBSM, entre
los 19°34'45" y 19°37'30" Latitud Norte y los 104°15'08" y 104°18'08" Longitud
Oeste, a 52 km. en linea recta al norte de Manzanillo, Coli;na (Jardel, 1992). El
predio donde se localiza la ECL] forma parte de la Region Mesoamericana de
Montaiia, una fegién floristica de transicion entre el reino Holartico y el Neotropical,

participando elementos de ambos en proporciones importantes (Cuevas, 1994).
Fisiegrafia.

La ECLJ ocupa una superficie de 1245 ha. Presenta una topografia irregular
con pendientes fuertes que van de 15 a 45%, siendo escasos los sitios planos. El
substrato geoldgico esta formado por rocas igneas extrusivas La altitud oscila de
1560 hasta los 2240 msnm. Existen tres geoformas: laderas, mesetas y terrazas
aluviales. La geoforma predominante son las laderas, y principalmente las de forma
concava. .Hidrolégicamente la Estaciéon Cientifica Las Joyas se encuentra en la
cuenca del arroyo de La Yerbabuena, que a su vez esta dividida en tres subcuencas.
Presenta tres corrientes permanentes y 35 estacionales (Jardel, 1992; Quintero et al.,

1988).
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Suelos.

Los suelos predominantes en el area corresponden al orden de los alfisoles
(73% aprox.); estos son suelos lavados con acumulacion de arcillas. Le siguen en
menor superficie los ultisoles (16%) que son suelos maduros e intemperizados y los
inseptisoles (10%) que son suelos inmaduros (Quintero, 1988) Estos suelos

generalmente estan relacionados con 4reas forestales.
Clima.

La variacion altitudinal y la compleja fisiografia de la zona causa una gran
diversidad de climas en la RBSM. En la Estacion Cientifica Las Joyas se presentan
tres tipos de clima que son: templados subhumedos y semicalidos ( el Ca(w2)(w)(e)g,
el (A)Cb(w2)(w)(i)g y el {A)Ca(w2)(w)(i)g ) de acuerdo al sistema de Kdppen
modificado por Garcia; la precipitacién media anual oscila entre 1400 y 1500 mm.
La temporada de {luvias va de mediados de mayo a finales de septiembre; de octubre
a febrero ocurren lluvias esporadicas y las neblinas son frecuentes. La sequia es
marcada durante marzo, abril y mayo. La temperatura promedio anual es de 15.4 °C

(Martinez et al., 1991).
Vegetacién.

En la Estacion Cientifica Las Joyas existen 5 tipos de vegetacion, segiin

Cuevas (1994):

1) Bosque mesofilo de montaiia, tipo de vegetacién que ocupa sitios mas humedos y

menos frios que los tipicos de coniferas y encinares templados, confinandose a
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cafiadas protegidas y laderas de pendientes pronunciadas, con estratos bien definidos.
Ocupa 22.66% del terreno de la ECL) y cuenta con 478 especies de plantas

vasculares.

2) Bosque de pino dominado por arboles jovenes o renuevo bastante uniforme o
constituido por dos estratos, uno bajo continuo y otro de arboles altos y dispersos;
esto se explica como resultado de la extraccion forestal a la que fue sometida el area.

Ocupa 35.76% y cuenta con 219 especies de plantas.

3) Bosque de pino-encino, se caracteriza por la presencia de individuos de 8-20m., de
hojas aciculares perennes y coriaceas caducas, con estrato arbustivo escaso y

herbaceo bien representado. Ocupa 28.14% y cuenta con 208 especies de plantas.

4) Vegetacion secundaria, esta presente en lugares que fueron desmontados con fines
agricolas y pecuarios, pero que posteriormente se abandonaron, estableciéndose
malezas; existen muy pocos arboles y dispersos, la composicién floristica es diversa
y cambiante. Ocupa 12.33%5/ cuenta con 270 especies de plantas. Los matorrales de

zarzamora (Rubus) son abundantes, con gran cantidad de hierbas, incluyendo Zea

diploperennis.

5) Vegetacion de galeria, que se desarrolla en los bordes y costados de arroyos y
corrientes; es dificil separar este tipo de vegetacion del bosque meséfilo, con el que
se mezcla y llega a formar ecotonias. Ocupa 0.54% del terreno y presenta 101

especies de plantas.

21




Fauna.

Dentro de la RBSM existen 344 especies de aves, se han colectado 85
especies de reptiles con 13 endémicas del occidente de México, se conocen 16
especies de peces de las cuales 4 son endémicas a la region. También existen 180
familias de insectos, 6 ordenes de aracnidos y 9 géneros de crustaceos (Jardel, 1992).
En lo que respecta a los mamiferos podemos encontrar 110 especies agrupados en 21
familias, lo que representa el 64% de las especies de este grupo presentes en Jalisco,
y 25% de las especies encontradas en el pais, incluyendo 22 especies endémicas al
occidente y 2 subespecies endémicas a la Sierra de Manantlan. Del total de especies
de mamirefos, 58% son murciélagos, de los cuales once son frugivoros y ocho son
nectarivoros. En la Estacion Cientifica las Joyas (ECLJ) se han colectado seis.

frugivoros y cuatro nectarivoros, que son considerados frugivoros facultativos.

Sturnira ludovici y Dermanura folteca son las dos especies de murci€lagos mas
abundantes y son residentes comunes, ya que en su conjunto forman mas del 70% de
los individuos de la comunidad de murciélagos frugivoros (Ifiiguez Davalos, 1993;

Iiiiguez Davalos y Santana, 1993).
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HIPOTESIS:

Los murciélagos frugjvoros de la ECLJ son selectivos al consumir los frutos
del bosque meséfilo. En esta seleccion son importantes factores intrinsecos y

extrinsecos.
OBJETIVO GENERAL:

Analizar experimentalmente la seleccion de frutos que hacen los murciélagos,
en funcién de factores intrinsecos (especie y peso) y extrinsecos (especies de frutos
ofrecidos, posicidén, tamafio, agregacion, presencia de olor, asi como condiciones

ambientales).
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

-Establecer si los murciélagos prefieren frutos maduros o inmaduros de las especies
ofrecidas.
-Determinar si existe preferencia de los murciélagos hacia alguna de las cinco

especies de frutos ofrecidas.

-Comparar la importancia del tamafio, el olor, la posicion y la agregacién, como

factores que atraen a los murciélagos hacia los frutos.

-Analizar el consumo de frutos realizado por los murciélagos, relacionandolos con
las condiciones ambientales de temperatura, hora de la noche 'y condiciones de

iluminacion.
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METODO:

Este trabajo es de tipo experimental; se estudio la preferencia que presentaban
los murciélagos hacia diferentes frutos del bosque mesofilo que les fueron ofrecidos
y los atributos fisicos que presentan; se realizd durante los meses de mayo a octubre

de 1993 en la Estacién Cientifica Las Joyas (ECLJ).
Captura y registro de murciélagos.

Durante este proyecto, se capturaron murciélagos utilizando Ia técnica de
redes de niebla en diferentes sitios de la ECLJ (para una descripcion general de la
técnica, ver Ifiiguez Davalos, 1987). Los murciélagos capturados, fueron
identificados y se registr el sexo, edad (determinada mediante la osificacion de las
metéfisis de las falanges), condicion reproductiva (palpando el abdomen y desarrollo
de las glandulas mamarias en la hembras, y posicion de los testiculos en los machos),
peso en gramos, medida del antebrazo en milimetros; todos estos datos se anotaron
en la hoja de campo (Apendice 1). Se tuvo cuidado de no utilizar dos veces al mismo
murciélago, ya que al ser liberados eran marcados (Kunz, 1988). Se trabajo en los
experimentos con tres especies de murciélagos que son abundantes en la ECLJ:

Sturnira ludovici, Sturnira lilium y Dermanura tolteca de la familia Phyllostomidae

(Schondube, 1994; Iiiiguez Davalos, 1987, 1993). Los éxperimentos que se realizaron
son de "tipo cafeteria”, esto es pruebas dicotomicas de preferencia ( Bonaccorso y

Gush, 1987; Thomas, 1988).
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Recoleccion de frutos.

Los frutos se recolectaron en el bosque mesdfilo de montafia procurando
utilizar so6lo los frutos del mismo dia, para evitar modificaciones de sus compuestos
quimicos, lo que podia alterar la conducta de seleccion de los murciélagos (Fleming,
1988). La colecta de frutos dependié de la disponibilidad de ellos en el bosque, por
lo que los experimentos fueron programados segin la abundancia de frutos, los
cuales fueron ofrecidos en proporcion 1:1 para cada condicion. Se trabajé con cinco
especies de frutos que son consumidos por los murciélagos y son abundantes en el

bosque mesdfilo: Solanum nigricans, Solanum aphyodendron, Solanum

appendiculatum (Solanaceae), Dendropanax arboreus (Araliaceae) y Conostegia
volcanalis (Melastomataceae) (Schondube, 1994; Ifiiguez Davalos, 1996).

Manejo y cuidados de murciélagos en cautiverio.

Para aprender a manejar a los murciélagos frugivoros en cautiverio, se llevo a
cabo un periodo de capacit:;.lcic')n de dos semanas en el Herpetario del Zoologico
Guadalajara, donde se realizaron observaciones sobre el comportamiento, dieta y
cuidados que se requeria tener con estos animales en cautiverio. Este trabajo se

realizé con una colonia de Anoura geofroyii (Phyllostomidae) que se mantienia en

las instalaciones del Zooldgico.

En la ECLJ, los murciélagos capturados se mantuvieron en cautiverio dentro
de jaulas con armazén de PVC, de 60 cm por lado y cubiertas de tela de mosquitero.
Las hembras prefiadas o lactantes eran liberadas inmediatamente y no se mantenian
en cautiverio, debido al riesgo que implicaba para la cria. Las jaulas eran cubiertas

con una funda de cartéon para reducir enfriamiento excesivo al mantener la
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temperatura un poco mas constante durante la noche y disminuir la iluminacién en el
dia; se colocaron dentro de un invernadero ristico que forma parte de las
instalaciones de la ECLJ. Los murciélagos se mantuvieron en caufiverio un minimo
de 24 hrs. antes de iniciar los experimentos con ellos y en este periodo se
alimentaron con una dieta mixta de sandia, melon y platano. Los animales eran
liberados si no comian, disminuia su actividad dentro de la jaula o mostraban signos

de estrés.

Descripcion de los experimentos.

Los experimentos “tipo cafeteria” se realizaron en una jaula de 2 x 4 x 2 m.
hecha con tela de mosquitero (Figura 2). Dentro de la jaula se coloco una rejilla
metalica con 5 niveles a diferente distancia del suelo y cada nivel con seis posiciones
equidistantes distribuidas de manera horizontal. En total se utilizaron 30 posiciones
(Figura 3). En cada posicion se colocd un fruto, la posicién donde se colocd cada
fruto se seleccioné de manera aleatoria. Para los experimentos de preferencia por el

olor de Solanum nigricans se utilizo una jaula de 2 x 4 x 8 m con cuatro sefiuelos en

su interior. Se hicieron cinco repeticiones de cada combinacién. Todos los

experimentos se realizaron entre las 19:00 y las 05:00 horas.
En la hoja de campo se registro para cada experimento:

1. Los datos del murciélago peso, edad, sexo, medida de antebrazo, condicion
reproductiva,

2. las especies de frutos o caracteristicas ofreéidas,

3. fruto que ocupaba cada una de las 30 posiciones,

4. frutos que fueron visitados,
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5.

peso total de los 15 frutos ofrecidos de cada especie,

6. hora de inicio y de finalizacion de la prueba,

7. temperatura dentro de la jaula de vuelo,

8.

iluminacién ambiental se registré de manera cualitativa, utilizando con cuatro

categorias (1 = Iluminacion nula, 2 = escasa, 3 = buena y 4 = muy buena).

Los datos de los experimentos se agruparon por especie de murciélago para su

andlisis y se compararon con el consumo de frutos realizado por los murciélagos.

En cada experimento se realizaron los siguientes pasos:

v e WN

. se colocaban los frutos en la rejilla,

. Se sorteaban los frutos en las diferentes posiciones,

. se pesaban los frutos de cada especie ofrecida,

. s¢ liberaba el murciélago dentro de la jaula de vuelo,

. se mantenia el murciélago dentro de la jaula, durante una hora en los experimentos

donde se realizo observacién directa de sus visitas a la rejilla y durante dos horas

en los experimentos que no se realizaron observaciones,

. se observaba regularmente el estado de los murciélagos,

. transcurrido el tiempo se registraba el nimero de frutos visitados y las posiciones

de los frutos que fueron removidos de su lugar o mordidos y dejados en su lugar,

. se localizaban los restos de frutos de la rejilla y los que fuerdn removidos de su

lugar,

. se pesaban los restos de los frutos de cada especie,

. se marcaba el murciélago en la cabeza o antebrazo con un marcador de tinta

indeleble, para identificarlo y era liberado.
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En los experimento se definié como visita cuando €l murciélago se posé sobre
un fruto o sefiuelo y lo manipuld, cuando lo manipulé revoloteando o cuando lo
arrancd de su posicion y lo transporto a otro sitio de la jaula. En cada experimento se

utilizaron individuos diferentes.
Tipos de experimentos realizados.

Se realizaron pruebas dicotdmicas de preferencia, donde la premisa
fundamental era que ambas opciones ofrecidas tienen la misma probabilidad de ser
elegidas y 1a eleccion depende de cierta imagen de busqueda que tienen los animales,
esto es, un conjunto de caracteristicas que los animales buscan en el medio:

Pruebas de preferencia entre frutes maduros contra inmaduros.

En estos experimentos la mitad de los frutos estaban maduros y la otra mitad

inmaduros se trabajo con Solanum nigricans, Solanum aphyodendron y Conostegia

volcanalis, se utilizo una especie por prueba. Los experimentos duraron dos horas y
1o se registro actividad dentro de la jaula. Con estos datos se analizé el mimero de
visitas realizadas a cada nivel de la rejilla, esto para determinar la preferencia de los
murciélagos hacia los diferentes niveles de la'rejilla. Témbién se analiz6 el consumo

de frutos en gramos, aunque no para todos los experiméntos se tienen datos.
Pruebas de preferencia entre diferentes especies de frutos.

En cada experimento se utilizaron frutos maduros, la mitad era de una especie

y la mitad de otra. Se utilizaron frutos de Solanum nigricans, Solanum -

aphyodendron, Solanum appendiculatum, Conostegia volcanalis y Dendropanax
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arboreus. Los experimentos duraron dos horas y no se registré la actividad de los
murci€lagos dentro de la jaula. También se analiz6 el consumo de frutos en gramos,

aunque no para todos los experimentos se tienen datos.

Pruebas de preferencia de Sturnira ludovici, hacia agregacién, tamaiio y

posicion de los frutos de Solanum pigricans utilizando la rejilla.

Se eligié Solanum nigricans por su abundancia en el bosque, porque es el

fruto mas rico en nutrimentos y fue preferido por sobre las otras especies de frutos

ofrecidos. Se utilizaron solamente frutos maduros. Se trabajo con Sturnira ludovici

por ser la especie de murciélago mas abundante en la ECLJ (Ifiiguez Davalos 1987,
1993; Schéndube, 1994). Estos experimentos duraron una hora, durante la cual se
registrd el orden de las visitas a la rejilla y 1a frecuencia para cada posicién, asi como
observaciones sobre el comportamiento que presentaban los murciélagos dentro de la
jaula de wvuelo, como wisitaban y consumian los frutos. Para facilitar las
observaciones se colocaron en el techo de la jaula lamparas de mano con lamparas

fluorescentes cubiertas con un filtro rojo.

En estos experimentos se estudié cada atributo de los frutos por separado, sin
embargo solo se ocuparon 20 de las posiciones de lavrejilla con el fin de disminuir la
densidad de frutos en la rejilla, las posiciones y su contenido se eligieron de manera

aleatoria. Las caracteristicas de los frutos que se compararon son:
- Agregacion de los frutos. Se trabajo con frutos de igual tamafio y fueron ofrecidos

péndulos, la mitad de las posiciones estaban ocupadas por racimos de 5 frutos y la

otra mitad por frutos solitarios.
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- Tamafio de los frutos. La mitad de los frutos eran pequefios (menos de 0.61 gr.)y la

otra mitad grandes (mas de 2.20 gr.); todos fueron ofrecidos péndulos.

- Posicion en la rama. Se trabajé con frutos de igual tamaiio, la mitad de ellos se

colocaron erectos y la otra mitad péndulos.

Pruebas de preferencia de Sturnira Indovici, hacia el olor de los frutosde

Solanum nigricans sin la rejilla.

Se utilizaron sefiuelos de unicel de 1 cm de diametro; la mitad de estos sefinelos

estaban impregnados con un macerado de frutos de Solanum nigricans y la otra mitad

no lo estaba. Aunque el disefio del experimento para las pruebas de olor era
originalmente igual al de las otras condiciones analizadas, se modificé debido a que
la cercania entre los frutos y lo acentuado del aroma de los mismos formaba una
"nube de olor" es decir, en toda la zona de la rejilla se percibia el olor de los frutos y
esto podia crear confusién a los murciélagos y no nos permitia diferenciar entre
sefiuelos, por cercania entre ellos todos olian a S. nigricans. Como se necesitaba
aislar el olor de los frutos de S. nigricans, se opto por separar mas los sefiuelos dentro
de la jaula de vuelo y reducir el mimero de sefiuelos a cuatro. Con este fin se utilizo
una jaulade 2x 4 x 8 m. hecha con tela de mz)squitero, adentro de la cual se pusieron

dos sefiuelos impregnados con el macerado de Selanum nigricans y otros dos que no

lo estaban (Figura 4). Los seiiuelos se colocaron en el techo de la jaula de
distribuidos de manera aleatoria en las esquinas de la jaula. Se observo yregistro
durante una hora el nimero de visitas realizadas por los murciélagos y el orden en

que fueron realizadas.
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Visitas realizadas a los diferentes niveles de la rejilla.

Con el fin de determinar si la altura de la rejilla a la que fueron ofrecidos los
frutos tenia algun efecto sobre el nimero de frutos visitados o solo dependia de la
especie de fruto ofrecido, se utilizaron los datos de las visitas realizadas por los
murciélagos a todas las posiciones de la rejilla, en las pruebas de preferencia entre
frutos con diferente grado de madurez y los de Ja preferencia entre diferentes

especies de frutos.
Andlisis estadistico.

Se elaboraron histogramas de frecuencia por tipo de experimento registrando
nimero de frutos visitados por nivel de la rejilla. Para el analisis se cred una base de
datos y se analizaron por separado la seleccion de frutos entre las cinco especies,
pruebas de madurez y caracteristicas de los frutos. En las pruebas de madurez de los
frutos, seleccién entre especies de frutos, caracteristicas de los frutos posicion,
agregacion, tamafio y olor se realizaron pruebas de Kruskall-Wallis. Los datos de
peso de los murciélagos, asi como las condiciones abioticas de temperatura e
iluminacién ambiental durante los experimentos y la hora del experimento se
agruparon por especie de murciélago, solo se pudieron analizar estadisticamente para

Sturnira ludovici, también utilizando pruebas de Kruskall-Wallis.

Los datos del niimero de visitas realizadas a cada especie por los murciélagos
en las diferentes posiciones donde fueron colocados se agruparon por los cinco
niveles de la rejilla y fueron graficados en histogramas de frecuencia. Se realizaron

pruebas de ji cuadrada para observar diferencias en las visitas a cada nivel.
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RESULTADOS:
Niimero de murciélagos capturados y experimentos realizados.

Se trabajé un total de 75 noches realizando experimentos y capturando
murciélagos. Se realizaron 250 horas de experimentos dentro de la jaula de vuelo,
incluyendo algunas pruebas para definir y afinar la metodologia. Se capturaron en
total 145 murciélagos de las especies de interés durante el periodo de muestreo, de
los cuales se mantuvieron en cautiverio 115 individuos y el resto fueron liberados ya
que eran hembras preiiadas o lactantes. En total se completaron 100 experimentos

con los murciélagos capturados.

Sturnira Judovici fue el murciélago mas abundante en el periodo de trabajo y
debido a ello la mayoria de los experimentos se realizaron con esta especie, las otras
dos especies fueron menos abundantes y por lo tanto se realizaron menos
experimentos con ellas. Con Sturnira ludovici se realizaron 81 experimentos con 14

machos y 67 hembras. Con Sturnira lilium se realizarén seis experimentos con 3

machos y 3 hembras. Con Dermanura tolteca se realizaron 13 experimentos con 11

machos y 2 hembras (Figura 5). El nimero de experimentos que se realizaron por

combinacién de frutos con cada especie de murci€lago se observa en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Numero de experimentos realizados en cada combinacion con Sturnira

ludovici, Sturnira lilium y Dermanura tolteca. Las abreviaturas que se utilizan para los

frutos son: S. n. = Solanum nigricans, S. a. = Solanum aphyodendron, S. ap. =

Solanum appendiculatum, C. v. = Conostegia volcanalis, D. a. = Dendropanax

arboreus.

Numero de experimentos por especie

Especies de frutos . Sturnira Sturnira Dermanura

Iudovici - lilium tolteca

Madurez
S. n. Maduros/ Inmaduros 5 6 4
S.a. Maduros/ Inmaduros 6 - -
y_ Maduros/ Inmaduros

(@]
w
[

|

Entre especies

S. nigricans / S. aphyodendron
S. nigricans / S. appendiculatum
S. _nigricans / C. volcanalis

S. nigricans / D. arboreus

S. aphyodendron / S. appendiculatum

S. aphyodendron / C. volcanalis
C. volcanalis / D. Arboreus

w w w ~3 w w (=)
1
(V5]

Caracteristicas de los frutes
Con olor/ Sin olor (rejilla) *
Con olor / Sin olor (sin rejilla)
Unico / Agregado

Grande / Pequefio

Erecto / Péndulo

wr wr w [=,) (=)}
1
®

Total 81 6 13

* en estos experimentos no se registraron visitas (ver texto).
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Efecto de las condiciones ambientales sobre el consumo de frutos.

- Condiciones de iluminacién y temperatura ambiental, y hora a la que se

realizaron los experimentos con Sturnira ludovici.

En el 45.3% de los experimentos realizados con Sturnira ludovici se

presentaron condiciones de muy buena iluminacion; en el resto de los experimentos
se presentaron condiciones de iluminacion moderada, escasa y nula en proporciones
similares. El 94.1% de los experimentos se realizaron con temperaturas ambientales
entre los 9 y 15 °C. El 80% de los experimentos se realizaron entre las 20:00 y las

02:00 horas (Figura 6).

- Condiciones de iluminacién y temperatura ambiental, y hora a la que se

realizaron los experimentos con Sturnira lilium.

Para Sturnira lilium se realizaron seis experimentos dos entre las 20:00 -
22:00, dos entre 22:00 - 24:00 y dos entre 24:00 - 2:00 horas. Se realizé un
experimento con iluminacién buena y otro con iluminacién nula De los dos
experimentos en que se tienen datos de temperatura ambiental, uno entra en el rango
de 9 - 11 °Cy el otro en el de 13 - 15 °C, no se tienen los datos para todos los

experimentos (Figura 7).

- Condiciones de iluminacién y temperatura ambiental, hora a la que se

realizaron los experimentos con Dermanura folteca,

Con Dermanura tolteca los experimentos que se hicieron con iluminacion muy

buena son cinco, con iluminacion buena son dos y cuatro con iluminacién nula. En
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un experimento la temperatura registrada estuvo en €l rango de 7 - 9 °C, tres
experimentos entre 11 - 13 °C, cuatro experimentos entre 13 - 15 y uno entre 15- 17
°C. Un experimento se realizo entre las 20:00 - 22:00 horas, cuatro entre las 22:00 -
24:00, tres entre 24:00 - 2:00, cuatro entre 2:00 - 4:00 y uno en ¢l periodo de 4:00-
6:00 (Figura 8).

En la comparacién entre las condiciones ambientales de iluminacion y
temperatura y los frutos visitados, se observo que dentro de la jaula de vuelo estos
factores no afectan de manera significativa el consumo de frutos realizado por
Sturnira ludovici (Cuadro 3). Con relacion a la hora del experimento si se observaron
diferencias significativas, pero estas pudieran deberse a que la mayor parte de los

experimentos se realizaron en la primera mitad de 1a noche.

Cuadro 3. Efecto de las condiciones de temperatura, iluminacién y hora de la

noche sobre el niimero de frutos visitados en todas las pruebas realizadas con

Sturnira ludovici.
Factores abioticos | N n K F P
Temperatura ambiental 49 387 5 4.691 0.3204
Tluminacion ambiental 52 393 4 2.222 0.5274
Hora de la noche 52 394 5 11.499 02148 v

N= namero de experimentos, n= total de visitas, K= Nuamero de clases, F=
resultado de la prueba de Kruskall-Wallis., P= probabilidad asociada, v'’= pruebas

con diferencias significativas, <0.05.
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Condiciones biédticas (peso de los murciélagos).

Con Stumira Judovici se encontraron individuos de 13 hasta 21 gramos de
peso, pero la mayoria variaron entre 15y 20 gr. (X= 18.14, D.S.=1.83, N= 53). Con
‘Sturnira lilium se trabajo con un individuo de 16 gr., cuatro de 18 gr. y uno de 19 gr.

(X=18.67, D.S.=0.87, N= 6). Con Dermanura tolteca los murciélagos pesaron entre

13y 17 gr. (X=15.96, D.S.=1.75, N= 12), que entran dentro de los valores normales
de la especie; sin embargo se realizo un experimento con un murciélago de 20 gr.,

que es un animal grande para esta especie (Figura 9).

Para analizar los datos del peso de Sturnira ludovici, estos se agruparon en
nueve clases de peso. Se observo que el peso de los murciélagos no tiene relacion
estadisticamente significativa con el nimero de frutos consumidos en las pruebas (F=
7.5542, P= 0.1093). No fue posible analizar otros factores intrinsecos como edad,
sexo y condicion reproducti\}a de los murci€lagos, debido a que existe un sesgo en
los experimentos, que se realizaron con individuos en su mayoria adultos, hembras e
inactivas. Se decidioé no trabajar con hembras lactantes o prefiadas puesto que el
cautiverio podia afectar a sus crias, que tanto en desarrollo o lactando dependen de la
madre para su mantenimiento. Aunque se trabajé con algunos machos y jovenes,

estos fueron muy pocos para comparar.
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Preferencia frutos maduros / frutos inmadures.

A Sturpira ludovici le fueron ofrecidos los frutos maduros e inmaduros de tres

especies. En Solanum nigricans, el 85% de los frutos visitados fueron maduros, de

Solanum aphyodendron el 88% de los frutos visitados fueron maduros y de

Conostegia volcanalis el 93% de los frutos visitados fueron maduros (Figura 10). A

Sturnira lilium y Dermanura tolteca solamente se les ofrecieron frutos maduros e

inmaduros de Solanum nigricans; con el primero de estos murciélagos el 92% de los

frutos visitados fueron maduros y con el segundo el 83% de los frutos visitados

fueron maduros (Figura 11).

En los analisis estadisticos que se realizaron se observa que Sturnira ludovici
prefiere estadisticamente conswmir frutos maduros de Solanum nigricans (F= 5.8417,

P=0.016), Solanum aphyvodendron (F= 7.1303, P=0.007) y Conostegia volcanalis

(F=6.48, P=0.011). Sturnira lilium prefiere consumir frutos maduros de Solanum

nigricans (F=8.4857, P=0.003), mientras que Dermanura tolteca presenta diferencias
poco significativas en su preferencia hacia los frutos maduros (F= 1.7943, P=

0.1804) (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Preferencia de Sturnira ludovici, S. lilium y Dermanura tolteca por frutos

maduros e inmaduros de varias especies ofrecidas. Las abreviaturas de los frutos son

las mismas que las presentadas en el cuadro 2.

Especies Visitas | N | n F P Preferencia
Murciélagos Fruto ] M/I
Sturnira ludovici S.o. | 34/6 | 5 {401§5.8417{ 0.016 | Maduros > Inmaduros v/
S.a. | 35/5 6 1401 7.1303 | 0.007 | Maduros > Inmaduros v
C.v.] 39/3 | 5]42] 648 | 0.011 | Maduros > Inmaduros v’
Stumira lilium S.n. | 48/4 | 6 5284857 f 0.003 | Maduros > Inmaduros v’
Dermanura tolteca } S.n. 15/3 4 | 18] 1.7943 ] 0.1804 | Maduros > Inmaduros

N= namero de experimentos realizados, n= Numero total de frutos, P= probabilidad
asociada, F= resultado de la prueba de Kruskall-Wallis, M= Frutos maduros, I=

Frutos inmaduros, v'= pruebas con diferencias significativas, <0.05.
Preferencia entre las diferentes especies de frutos ofrecidos.

De un total de 63 experimentos de preferencia realizados con Sturnira ludovici

y Dermanura tolteca, en el 54%, los murciélagos solo consumieron una especie de

fruto, en el 40% se observa una preferencia clara hacia alguno de los frutos ofrecidos

y en el 6% los murciélagos no consumieron ningun fruto.
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- Preferencia de Sturnira ludovici.

A Sturnira ludovici le fueron ofrecidos frutos de Solanum nigricans, Solanum

aphyodendron, Solanum appendiculatum, Conostegia volcanalis y Dendropanax

arboreus. Se observd que este murciélago presenta un mayor consumo de los frutos

de Solanum nigricans, seguidos en importancia los de Solanum aphyodendron y

Conostegia volcanalis; los frutos menos consumidos fueron Solanum appendiculatum

y Dendropanax arboreus (Figura 12). En las pruebas realizadas con S. nigricans vs.
S. aphyodendron y S. aphyodendron vs. C. volcanalis no existen diferencias
significativas en el niimero de frutos visitados (P=0.418, y P=0.913); sin embargo se
observa que S. nigricans es mas visitado qué C. volcanalis (P=0.017), por lo que
consideramos que no existe transitividad y se establece el orden de importancia antes

mencionado (Cuadro 5).

Cuadro 5. Preferencia de Sturnira ludovici por las diferentes especies ofrecidas. Las

abreviaturas de los frutos son las mismas que las presentadas en el cuadro 2.

Especies Visitas N n F P Preferencia
S.n/S.a 37/26 6 63 0.6548 0418 {S. n.=S.a
S.n./S. ap. 19/0 - 5 19 7.7586 0.005 |S.n.>S.ap. v
S.n/Cv. 33/5 5 38 5.6941 0.017 . |S.n.>C.v. ¥
SniDa | 60/1 | 7 ] 61 | 10642 | 0001 |S.n>D.a ¥
S.a/Cv. | 8/10 | 5 | 18 | 00119 | 0913 |S.a=C.v.
S.a/S. ap. 22/ 0 5 22 7.7586 0005 |S.a>S.ap. v
Cv./D.a 40/ 1 5 41 (725806 [ 0007 |C.v.>D.a ¥
= nimero de experimentos realizados, n= nimero de frutos wisitados,

P= probabilidad asociada, F= resultado de la prueba de Kruskall-Wallis, v'= pruebas

con diferencias significativas, <0.05.
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- Preferencia de Dermanura tolteca.

A Dermanura tolteca le fueron ofrecidos frutos de Solanum nigricans, S.

aphyodendron, Conostegia volcanalis y Dendropanax arboreus (Figura 13). Se

observaron preferencias poco significativas hacia Jos frutos de C. volcanalis sobre los
de S. nigricans (P = 0.1363) y de S. nigricans sobre D. arboreus (P = 0.1213). Solo se
realizo un experimento de S. nigricans vs. S. aphyodendron donde los murciélagos
visitaron solo frutos de S. aphyodendron (14/ O frutos). Los datos para este

murciélago fueron pocos, por lo que se sugiere aumentar el nimero de

combinaciones en estudios posteriores (Cuadro 6).

Cuadro 6. Preferencia de Dermanura tolteca por las diferentes especies ofrecidas. Las

abreviaturas de los frutos son las mismas que las presentadas en el cuadro 2.

Especies Visitas | N n F P Preferencia
S.n/S.a 0/14 1 14 1.0 03173 [S.n.>S. a.
Sn/Cuv. | 1027 5 37 2.2188 0.1363 |S.n.>C. V.
S.n./D.a 3/0 3 3 2.400 0.1213 {S.n.>D.a

N= niumero de experimentos realizados, n= nimero de frutos wisitados,

P= probabilidad asociada, F= resultado de 1a prueba de Kruskall-Wallis.
Consumo de frutos en gramos

Sturnira ludovici consumié en promedio 10.44 (D.S.=8.27) gr. de frutos por

experimento (n=44), mientras que Dermanura tolteca consumié 11.2 (D.S=10.01) gr.

- de frutos por experimento (n=9); para Sturnira lililum no se pudo obtener

informacion.
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- Consumo en gramos para las pruebas de madurez de los frutos.

Se tom6 el peso de los frutos maduros e inmaduros. Para Sturnira ludovici y

Dermanura tolteca se observa un alto consumo de frutos maduros. Sturnira ludovici

consumié preferentemente frutos maduros, especialmente en Solanum nigricans, del

cual consumieron 54 gramos de frutos maduros, diez veces mas que de los frutos

inmaduros. Para Dermanura tolteca solo se tienen datos de un experimento, donde

consumi6é menos de un gramo de frutos inmaduros (Cuadro 7).

Cuadro 7. Consumo de frutos en gramos por Sturnira ludovici y Dermanura tolteca

en pruebas de madurez. Las abreviaturas de los frutos son las mismas que las

presentadas en el cuadro 2.

Especies Consumogr. |N n F P | Preferencia
Murciélagos Fruto M/I
Sturnira ludovici | S.n. § 54.0/5.43 | 5} 59.43 | 5.806 } 0.015 | Maduros > Inmaduros v/
S.a ) 402/74 )6} 476 } 5.851 ] 0.015 | Maduros > Inmaduros v
C.v.] 27.0/1.1 |5} 281 | 7.258 | 0.007 | Maduros > Inmaduros v’
Dermanura tolteca f S.n. | 0.0/0.7 [1] 0.7 1.0 ] 0.317 | Maduros = Inmaduros

N= niimero de experimentos, n= consumo total, K= Namero de clases, F= resultado
de 1a prueba de Kruskall-Wallis., P= probabilidad asociada, v Pruebas significativas,
<0.05.

-~ Consumo en gramos para las pruebas de seleccién de especies.

Se tomo el peso de cada especie de frutos ofrecido por experimento. No en
todos los experimentos se tienen los datos de peso, por lo que en algunos casos €]

niimero de experimentos es menor que en los cuadros 5 y 6. Con Sturnira ludovici se
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observa un comportamiento similar al del cuadro 5, donde existe una clara
preferencia de frutos y el mas preferido es el de Solanum nigricans. Con Dermanura

tolteca se observa preferencia por los frutos de Conostegia volcanalis y despues por

los de Solanum nigricans. Para las otras dos combinaciones se tienen uno y dos

experimentos, por lo que se sugiere realizar mas expenimentos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Consumo de frutos en gramos realizado en las pruebas de seleccion entre

especies de frutos por Sturnira ludovici y Dermanura tolteca. Las abreviaturas de los

frutos son las mismas que las presentadas en el cuadro 2.

Especies Consumo gr. N n F P Preferencia
Sturnira ludovici

S.n./S. a 63.6/23.2 6 86.8 1.859 0.172 |S.n.=8S. a.
S.1./S. ap. 7.9/0.0 1 7.9 1.0 0317 |S.n.=S.ap.

S.n/Cuwv. 65.7/2.7 5 68.4 7.258 0007 [S.n.>C. v.V |
S.n/D.a 86.0/4.0 5 900 | 864 0003 |S.n>D.av |
S.a/C.yv. 8.9/4.9 5 | 138 0608 | 0435 |S.a=C.v.

C.v./D.a. 36.1/0.6 5 [367 7.258 0007 |C.v.>D.av

Dermanura tolteca

S.n/D.a 7.0/0.0 2 [ 70 ] 2666 | 0102 [S.n>D.a

S.n/Cv. 20.2/53.6 5 [53.6] 2469 | 0116 [S.n.<C.v.

S.n./8S. a 0.0/194 1 19.4 1.0 0317 |S. n.<S.a.

= nimero de experimentos, n= numero de .visitas, K= Niimero de clases,
F= resultado de la prueba de Kruskall-Wallis.; P= probabilidad asociada,
v'= Pruebas significativas, <0.05.
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Visitas a los diferentes niveles de la rejilla:

- Visitas a los niveles de Ia rejilla en los experimentos con frutos

maduros/frutos inmaduros.

Con Sturnira ludovici se observo que para los murciélagos es mas importante
el estado de los frutos ofrecidos en cada posicion, y no la altura a la que fueron
ofrecidos. Se observo que para las tres especies de murciélagos el promedio de
visitas analizando por nivel y experimento es mayor para los frutos maduros

(Cuadro 9).

Cuadro 9. Promedio de visitas realizadas por los murciélagos entre los niveles y en

total a todos los niveles juntos, en las pruebas de madurez de los frutos.

Madurez b N | X visitas por nivel | X visitas por experimento
Sturnira ludovici
Frutos maduros | 108 | 16 21.0+5.15 6.75 £ 3.62
Frutos inmaduros | 14 16 3.0+1.22 087+£1.2
Sturnira hilium
Frutos maduros} 15 | 5- 3.0+2.12 3.0+3.31
Frutos inmaduros ] 3 5 0.6 £0.54 0.6 £0.54
Dermanura tolteca
Frutos maduros | 48 7 9.8 +2.68 6.86 +3.80
Frutos inmaduros | 4 7 0.6 +0.55 - 0.57+0.49

2 = total de visitas a la especie por especie de fruto, N = nimero de experimentos
realizados.
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Se compar6 el nimero de visitas realizadas por este murciélago a los frutos
maduros de las tres espcies ofrecidas, se comparo solo en maduros por que la visita
frutos inmaduros fue mucho menor; e} niimero de visitas por nivel es muy similar
(Figura 14). No existen diferencias significativas en el nuamero de visitas realizadas a

los frutos maduros en los niveles de la rejilla (n = 105, x> = 5.04, P < 0.05).
- Visitas a los niveles en las pruebas de seleccién entre especies de frutos.

Para analizar la preferencia por especie de fruto se compar6 el numero de
frutos consumidos por murciélago con los diferentes frutos ofrecidos con los datos
por especie de fruto. Se observa que el promedio de visitas realizadas por cada
especie de murciélago en los niveles y por experimentos en las pruebas con Sturnira
ludovici es mayor para Solanum nigricans, siendo menor para Solanum

aphyodendron y Conostegia volcanalis y mucho menor para Solanum

appendiculatum y Dendropanax arboreus. Para los experimentos con Dermanura

tolteca, los mayores promedios estdn en Conostegia volcanalis. Se observé que para
los murciélagos fue mas impbrtante qué fruto se colocd en cada posicion, y no ala
altura a la que fueron ofrecidos (Cuadro 10). Se comparé el nimero de wvisitas

realizadas a las diferentes especies de frutos por Sturnira ludovici (Figura 15) y

Dermanura tolteca (Figura 16). No existen diferencias significativas en las visitas

realizadas por Sturnira ludovici a los frutos de Solanum nigricans (n = 160, x =

0.76, P < 0.05), S. aphyodendron (n = 58, x* = 1.46, P < 0.05) y Conostegia
. volcanalis (n = 55, x2 = 2.72, P < 0.05). Tampoco hay diferencias en las visitas
realizadas por Dermanura tolteca a los frutos de Solanum nigricans (n = 15, x* =
4.65, P < 0.05), S. aphyodendron (n = 14, x* = 5.28, P < 0.05) y Conostegia
volcanalis (n =27, x>= 0.59, P < 0.05).
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Cuadro 10. Promedio de visitas realizadas por los murciélagos entre los niveles y en

total a todos los niveles juntos, en las pruebas entre especies de frutos. Las

abreviaturas de los frutos son las mismas que las presentadas en el cuadro 2.

Especies X Visitas X Visitas
Murciélagos Frutos | > N | especie/nivel | sp./experimentos.
Stumiraludovici | S.n. | 160 | 23 | 32.0+245 6.75 £ 4.77
S. a 54 16 11.6 £2.07 3.01£3.75
Sap. | o} 10 0.0 0.0
Cv. | 5| 15 11.0 £2.74 3.67 +£4.43
Dal 2| 12| 004+089 0.17 £.039
Dermanura tolteca | S. n. 13 10 3.0+1.87 1.3+1.83
Sa {14} 1 2.8 +1.98 14
cv |27} s 5.4+089 54+410
Dal o 3 0.0 0.0

2 = total de vistas a la especie por especie de fruto, N = nimero de experimentos

realizados.

Preferencia de Sturnira ludovici hacia algunos de los atributos fisicos de

Selanum nigricaops.

En las pruebas realizadas para evaluar el olor con sefiuclos se observo la

preferencia que presenta Sturnira ludovici sobre los sefiuelos impregnados de un

machacado de Solanum nigricans es altamente significativa (Cuadro 11). Se observd

la mayoria de los sefiuelos impregnados de machacado eran inclusive mordidos por

los murciélagos, como si se tratara de frutos verdaderos. La seleccién que Sturnira

ludovici realiza sobre los frutos agregados fue mayor que por los frutos solitarios,
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pero estadisticamente hubo poca significancia. No hubo diferencias significativas en
la preferencia de Sturnira ludovici sobre los frutos de diferente tamafio ni sobre la —

posicion de estos en la rejilla (Figura 17).

Cuadro 11. Preferencia de Sturnira ludovici por los atributos fisicos de los frutos de

Solanum nigricans.

Caracteristicas Visitas [N} n F P Preferencia

Con olor/Sin olor

(sin rejilla) 50/6 | 6| 56 | 8.049 | 0.004 | Con olor > Sin olor v/

Unico / agregado 1/18 |5 ) 19 ] 2358 | 0.125 Unico = Agregado

Pequefios / Grandes { 12/19 | 5| 31 | 0.544 ] 0.461 | Pequefios = Grandes

Erectos / Péndulos 15/17 | 5| 32| 0.125 ] 0.723 Erectos = Péndulos

Con olor / Sin olor 0/0 6] 0 - -— No visitaron los sefiuclos

N = nimero de experimentos realizados, n = numero de frutos visitados,
P = probabilidad encontrada en las pruebas de Kruskall-Wallis, F = resultado de la
prueba de Kruskall-Wallis, v’ = pruebas con diferencias significativas, <0.05.

Observaciones de conducta dentro de la jaula de vuelo.

Como parte de este trabajo, se documentaron algunos patrones de conducta de
los murciélagos dentro de la jaula de vuelo, a nivel descriptivo. Esta informacién,
aunque no directamente relacionada al tema, puede ser de utilidad en posteriores
trabajos. Estos registros de conducta fueron realizados principalmente al inicio y al
final del temporal de lluvias y ocasionalmente en noches despejadas en pleno
temporal. Estos registros son limitados debido a la falta de equipo adecuado y se
realizaron conforme lo permitian las condiciones climaticas, ya que si llovia no se -

podian realizar las observaciones.
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Al iniciar los experimentos, los murciélagos realizaban recorridos a través de
toda la jaula de vuelo. Durante los experimentos presentaron cortos periodos de
mucha actividad durante los cuales revoloteaban por toda la jaula, visitaban la rejilla
consumiendo frutos en su sitio o removiéndolos para después consumirlos en otro
sitio de la jaula. Los murciélagos presentan rutas de vuelo que repiten gran niimero
de veces, regresando al mismo sitio donde comenzaron. La mayor parte del tiempo
permanecian en un sitio de la jaula descansando y acicalando su pelaje. En muchos
experimentos se observd que consumian los frutos durante la primera media hora del

experimento, permaneciendo inactivos después.

Los murciélagos consumian los frutos muy rapido y en pocos casos eran
consumidos en su totalidad. Los murciélagos no pasaban de un fruto inmediatamente
a otro en la rejilla, sino que realizaban un par de vuelos cortos dentro de la jaula
antes de posarse sobre otro fruto. El fruto era olido y en ocasiones probado; si este no
era de su agrado, repetian la misma operacion hasta encontrar un fruto adecuado a su

preferencia.

64



DISCUSION:

Iniciamos la discusion con la descripcion de algunos aspectos importantes
observados en la realizacion de los experimentos en este estudio y el mantenimiento

en cautiverio de los murciélagos:

Debido a que nuestros experimentos dependian de la abundancia de frutos
maduros (e inmaduros en su caso), asi como de la captura de murciélagos en las
redes de niebla, los experimentos no se realizaron de manera secuencial. Asimismo,

no en todas las combinaciones de frutos fue posible trabajar con cinco individuos.

Sturnira ludovici fue el murciélago mas abundante durante el trabajo y mantenerlo en .

cautiverio durante cortos periodos de tiempo es relativamente facil, ya que se adapta
rapidamente a las condiciones de cautiverio y a la dieta ofrecida y no requiere de
cuidados especiales, de tal manera que llegamos a tener individuos de esta-especie en
cautiverio y en buenas condiciones durante 22 dias (Schéndube, comunicacion

" personal). En cambio, Dermanura tolteca fue mas abundante al principio de las

Huvias, y su frecuencia en capturas descendié conforme avanz6 la temporada. Este es
un murciélago dificil de mantener en cautiverio, ya que resultd ser muy sensible a los
cambios de temperatura y sufre de estrés facilmente, disminuyendo su actividad de
vuelo, dejando de comer y entrando en un estado de torpor. El principal problema
que tuvimos en el cautiverio, al principio de la temporada de lluvias, fue la
fluctuacion en la temperatura dentro del invernadero que era de hasta 30 °C en el
transcurso del dia. Este problema se corrigio con el uso de las fundas de carton
colocadas sobre las jaulas individuales y con una calefaccion ristica colocada dentro
del invernadero, que consistié en una lampara de gas que se mantenia encendida toda
la noche. Durante la temporada de lluvias la fluctuacién no fue tan drastica, asi que

el problema se redujo. En cuanto a la alimentacion, la dieta ofrecida funcion6 muy
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bien durante los cortos periodos de cautiverio a los que se sometieron los
murciélagos. Algo que fue muy importante en la alimentaciéon fue el estado de la
fruta; se requeria de frutos completamente maduros para que los animales los

aceptaran,

Durante los experimentos se observé que los murci€lagos (principalmente
Sturnira ludovici), tienden a ignorar a la persona que se encuentra dentro del
invernadero y la iluminacién artificial en la jaula de vuelo, ya que en muchos de los
casos los murciélagos se posaban encima de la lampara o cerca del observador, en
sus periodos de descanso dentro de lé janla de vuelo. El comportamiento de los
murciélagos dentro de 1a jaula de vuelo es muy similar a lo que se menciona en otros

trabajos y al que se presenta en los individuos de una colonia de Anoura geofroyii

que se mantiene en cautiverio dentro de las instalaciones del Zoologico Guadalajara
(Kunz, 1988; Bonaccorso y Gush, 1987; observacion personal). Pudimos observar
que los murciélagos dentro de la jaula de vuelo presentan cortos periodos de
actividad seguidos por largos periodos de inactividad en los que se acicalan o
duermen, consumiendo los frutos individuales rapidamente y rara vez todo el fruto,
comportamiento también descrito por Bonaccorso y Gush (1987) en experimentos
similares dentro de jaulas de vuelo. Este patron es parte importante de la conducta de
forrajeo de los murciélagos frugjvoros, ya que en los periodos de descanso el
murciélago puede digerir las sustancias nutritivas de los frutos, excretando en vuelo y
consumiendo mas frutos en los siguientes periodos de actividad (Fleming, 1988;

Bonaccorso y Gush, 1987; Kunz, 1988).

Los experimentos dentro de jaulas de vuelo son importantes para determinar si

existe selectividad con respecto a los frutos que comen los murciélagos en

condiciones naturales o si su dieta sélo es un indice de la abundancia proporcional de

66




los diferentes frutos, que refleja la disponibilidad de frutos en el ambiente. Los
experimentos sobre seleccion que se realizan con aves y murciélagos nos pueden dar
una idea aproximada de las preferencias que presentan estos animales en campo, ya
que en la jaula de vuelo existen hasta cierto punto, condiciones similares al medio
natural. Sin embargo, es dificil determinar y medir en campo los factores que afectan
la seleccion de frutos hecha por estos animales debido a la complejidad y
variabilidad de los factores que influyen en su decision (Fleming, 1988, Moermond y

Denslow, 1985).

Se observé que Sturnira ludovici presenta basicamente dos técnicas para

consumir los frutos ofrecidos de las diferentes especies:

1- Colgar encima del fruto, arrancarlo y descolgarse, para consumirlo en otra parte de
la jaula.

2- Colgar cerca del fruto, tomarlo y consumirlo en el mismo lugar.

Estas técnicas son similares a las que describe Fleming (1988), para Carollia
perspicillata. El observa diferencias muy claras en las técnicas utilizadas para cada
fruto ofrecido. En cambio, en nuestras observaciones ambas técnicas son utilizadas
por los murciélagos con cualquier especie de fruto. Esto pudiera deberse a que las
especies que ofrecimos son similares en tamafio y forma, a diferencia del trabajo

antes mencionado , donde se utilizaron frutos de diferentes tamafios y posiciones.

Se ha observado que los murciélagos frugivoros consumen frutos de especies
que forman parte del dosel y del sotobosque de manera diferencial (Fleming et al.,
1977), prefiriendo frutos que se localizan a diferentes alturas en la vegetacion. Por lo

tanto, un factor importante en la conducta de forrajeo es la estructura de la
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vegetacion (Dinerstein, 1986). Sin embargo, en los experimentos realizados en la
jaula de vuelo no se observd diferencia en el nimero de visitas realizadas a los
diferentes niveles de la rejilla. Esto podria deberse a que la diferencia en altura de los
diferentes niveles a los que se ofrecieron las frutas oscilan entre 35 y 170 c¢m, lo que
no es suficiente para causar conducta diferencial por parte de los murciélagos. Las
especies de solanaceas estudiadas presentan frutos en este rango de alturas, por lo
que la falta de selectividad a este nivel asegura que todos los frutos pueden ser
removidos. Para los murciélagos en nuestros experimentos es mas importante la

especie de frutos que se localiza en cada altura que la altura del mismo por si sola.

Aunque se considera de manera general que la temperatura e iluminacion
ambiental y hora del experimento son factores que afectan los periodos de actividad
de varios filostomidos (Fleming, 1988; Gardner, 1977), nosotros no encontramos una
relacién clara entre estos factores y el niimero de frutos consumidos dentro de la
jaula de vuelo. Es posible que los murciélagos que habitan dentro de bosques con
dosel cerrado, donde estos factores no varian tanto, no presenten conductas
acentuadas de evitar ciertas condiciones mas adversas en otro contexto, como
podrian ser las 4reas abiertas. Los picos de actividad de los murciélagos frugivoros se
presentan al principio de la noche; algunos tienen dos picos, uno al principio y otro al
final de la noche (Fleming, 1988; Iiiguez Davalos, 1993). En los experimentos, se
colocaban los murciélagos dentro de Ia jaula, sin haber consumido alimento desde el
atardecer, por lo que los murciélagos satisfacian su apetito sin importar la hora de la

noche, y manteniendo la preferencia hacia alguno de los frutos ofrecidos.

Se observa, de manera general, que los animales frugivoros prefieren consumir
frutos maduros, debido a que estos presentan cambios metabdlicos que benefician a ‘

los consumidores, como el reblandecimiento de tejidos y la acumulacion de azucares
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y 4cidos organicos de bajo peso molecular; asimismo existe una concentracién y
liberacién de sustancias volatiles que confieren al fruto un aroma caracteristico.
También, en algunas especies, se pierden o degradan compuestos secundarios toxicos
o desagradables para los animales, que evitan la depredacién y la dispersion de
semillas inmaduras (Larcher, 1975; Fleming, 1988). El estado de sus componentes
puede facilitar la asimilacion de los nutrimentos por el animal y el olor puede ser un
factor importante para su identificacion en campo; todos estos factores provocan que
los murciélagos solo consuman frutos con semillas maduras, que tienen mayor
probabilidad de mantener las poblaciones de la especie de planta. El proceso de
maduracion diferencial de los frutos esta controlado por la planta, lo cual tiene un
efecto sobre los patrones de depredacion y dispersion. Se ha observado que los frutos
de algunas solaniceas y piperaceas no maduran todos al mismo tiempo, sino que
solo lo hacen unos pocos cada noche por planta, lo que provoca que los murciélagos
vuelen en el bosque y entre parches de vegetacion buscando los frutos y asegura que
las semillas no sean depositadas debajo de la planta de donde proceden, aumentando
la eficiencia de la dispersion (Fleming, 1988, Fleming y Sosa, 1994). Todo lo
anterior apoya nuestras observaciones de preferencia por frutos maduros por los

murciélagos frugivoros de la ECLJ.

Entre los frutos de las distintas especies, y aun dentro de la misma especie,
existe gran variabilidad en el grado de madurez, consistencia, composicion, tamaiio y
otros atributos fisicos. Cuando los murciélagos eligen el fruto que van a consumir, no
lo hacen de manera aleatoria, sino que seleccionan los frutos que consumen, con base
en factores intrinsecos y extrinsecos (Bonaccorso y Gush, 1987; Fleming, 1977,1988,
Fleming y Sosa, 1994). En la jaula de vuelo se observdé que los murciélagos
consumen los frutos de manera diferencial en los experimentos de preferencia de

frutos con olor. Se manifiesta una tendencia similar, pero no significativa, con la
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agregacion, y no hubo una clara preferencia en las pruebas de tamafio y posicion.
Esto posiblemente indica que estas caracteristicas no son tan importantes en la
imagen de busqueda de los murciélagos dentro del bosque meséfilo (Fleming, 1988;

Thomas, 1988).

Se ha observado una estrecha relacion entre los frutos de las solanaceas, y

Sturnira ludovici, principalmente con Solanum nigricans y Solanum aphyodendron

(Schondube, 1994; Ifiguez Davalos, 1996). El olor de los frutos es una caracteristica
que los murciélagos frugivoros de la subfamilia Stenoderminaepueden percibir a
larga distancia, ya que tienen mejor desarrollado el olfato que otros murciélagos y les
permite identificar con mayor rapidez arbustos de las especies que consumen
(Gardner, 1977). La agregacion de frutos es conveniente para los visitantes ya que
encuentraﬁ mas frutos con menos esfuerzo y disminuye el riesgo de depredacion,
aumentando también la concentracién del olor, por lo tanto la posicion y tamafio de
los frutos pasan a un segundo plano en la conducta de forrajeo de los murciélagos

frugivoros.

Sturnira ludovici presento un orden de seleccion entre los frutos ofrecidos.
Aparentemente prefiere consumir frutos de Solanum nigricans, S. aphyodendron y
Conostegia volcanalis, en este orden. Los frutos de Solanum appendiculatum y

Dendropanax arboreus presentaron un consumo minimo; sin embargo, esto

posiblemente se relacione con su poca abundancia durante el afio en que se realizaron
los experimentos (liiiguez Déavalos, comunicacion personal). El patron general que se
evidencia en nuestros resultados es que Sturnira ludovici prefiere consumir frutos de

vegetacion secundaria, como son las solanaceas en el bosque mesofilo de montafia.
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Dermanura tolteca fue el segundo murciélago en abundancia de niimero de

individuos durante el periodo de muestreo, pero aun asi fue bajo el namero de
murciélagos capturados. Aunado esto a la dificultad de mantenerlo en cautiverio,
motivé que se realizaran pocas pruebas sobre su preferencia alimentaria dentro de la

Jjaula de vuelo. El patrén observado es que esta especie prefiere consumir frutos de

vegetacion de etapas sucesionales intermedias en este caso Conostegia volcanalis. El
patrén encontrado para ambas especies de murciélagos es similar a lo encontrado por

Dinerstein (1986) en Costa Rica.

Siguiendo los modelos de forrajeo optimo de seleccion, en relacion a las
pruebas dicotomicas de preferencia (Heller, 1980, citado en Stephens y Krebs, 1986)
y con base en los resultados de este y otros trabajos en la ECLJ podemos considerar
que Sturnira ludovici se especializa en consumir frutos de solanaceas, y de manera
importante, dentro del bosque mesofilo de montafia del occidente de México, los de

Solanum nigricans (Schéndube, 1994; Ifiiguez Dévalos, 1996),. Este es un fruto que

se encuentra ampliamente distribuido en el medio y es de alta calidad nutricional.
Después de consumir esta especie es posible que actue como generalista,
consumiendo otras especies menos redituables para el, pero que son encontradas

ocasionalmente y estan disponibles durante la temporada de lluvias en 1a ECLJ.
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CONCLUSIONES:

- Sturnira ludovici tiene un orden de preferencia en los frutos probados en este

trabajo, encabezado por los frutos de Solanum nigricans, que es una especie

caracteristica del sotobosque de bosque mesofilo de montafia, el bosque de pino y las

areas perturbadas adyacentes a este. En cambio, Dermanura tolteca prefiere frutos de

Conostegia volcanalis, que es un arbol del subdosel del bosque mesofilo de montafia.

- El olor de los frutos de Solanum nigricans es importante en la conducta de

forrajeo de Sturnira ludovici. La agregacion de frutos también parece tener algin

efecto, no asi la posicion o el tamafio de los frutos ofrecidos.

- En nuestros experimentos, las condiciones ambientales de temperatura,
iluminacion y hora en que se realizé el experimento, no afectaron el nimero de frutos

consumidos por los murciélagos.

- Para los murciélagos fue importante que fruto era colocado en cada posicion

de la rejilla y no a la altura que este se encontraba dentro de la misma.

- Sturnira ludovici y Dermanura tolteca prefieren consumir frutos maduros de

las especies ofrecidas.

- Los datos obtenidos dentro de la jaula de vuelo son complementarios con
informacién de abundancia de murciélagos y frutos a través del tiempo,
redituabilidad, remocién, y germinacion de semillas (Ifiiguez Dévalos, 1994;
Shondube, 1994), que nos ayudan a interpretar lo que pasa en condiciones de -

cautiverio.
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ANEXO 1.
Hoja de campo experimentos de seleccion de frutos por murciélagos.

Fecha: Numero de experimento:

** Datos del murciélago
Especie de murci€lago:
Peso: Sexo: Edad:
Edo. reproductivo: Longitud del antebrazo:

** Datos del experimento
Hora de inicio: Hora de terminacion:
Temperatura ambiental: Tluminacién ambiental:
Especie de fruto o caracteristica 1:

Especie de fruto o caracteristica 2:

Numero de frutos visitados.

Especie 1: Especie 2: Total:
Consumo de frutos en gramos.

Especiel: Especie2: Total: "
OBSERVACIONES:

Posiciones en la rejilla:

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 2 23 24
25 26 27 28 29 30

Fruto colocado en cada posicion: Especie 1= A; especie2= B.
Registro de visitas: No visita= 0; visita= 1; remocidn= 2.




