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RESUMEN

Hernandez-Vila, H.D.R. 2018. DIETA DE Molossus sinaloae y Tadarida brasiliensis
(CHIROPTERA: MOLOSSIDAE) EN AREAS VERDES URBANAS DE
CUERNAVACA, MORELOS. Tesis de Maestria, Centro de Investigacion en
Biodiversidad y Conservacion - Universidad Autonoma del Estado de Morelos.
Cuernavaca, Morelos, México.

En las zonas urbanas neotropicales esta bien documentada la presencia de
murciélagos insectivoros (Ml), siendo los molosidos muy abundantes y persistentes
a lo largo del afio; aun asi, es escaso el conocimiento sobre sus hébitos alimentarios
en estos sitios. Para la ciudad de Cuernavaca, Morelos, México, se han registrado
19 especies de MI de las cuales, Molossus sinaloae y Tadarida brasiliensis son los
molésidos mas comunes. Por esto el presente proyecto se planted generar
informacion sobre la importancia relativa de los 6rdenes de insectos en la dieta de
estas dos especies, asi como evaluar los cambios de la dieta entre temporadas,
estados reproductivos, edades y sexos. Por ultimo, se estima el tamafio promedio
de las presas consumidas por estos murciélagos. Los muestreos se llevaron a cabo
durante 2016-2017, colocando redes de niebla sobre los cuerpos de agua de
parques urbanos de Cuernavaca. A todos los individuos capturados se les tomaron
medidas morfométricas estandar, asi como datos de sexo, edad y estado
reproductivo; posteriormente se guardaron en sacos de manta para obtener las
muestras fecales. Todos los murciélagos fueron liberados al finalizar cada muestreo.
Las muestras fecales se analizaron en el laboratorio mediante la separacion e
identificacion de piezas diagndsticas de los insectos consumidos, p. €j. escamas,
antenas y patas. De éstas ultimas, utilizando el software LEICA LAS EZ, se tomaron
las medidas del diametro de artejos tarsales para la estimacion del tamafio de presa.
Se analizaron un total de 206 muestras de excretas de 2 familias, 6 géneros 'y 7
especies de MI. El 65% de las muestras se obtuvo de individuos de M. sinaloae y el
26% de T. brasiliensis. Dadas las pocas capturas (13ind— 6% del total) de
Nyctinomops macrotis, Promops centralis (Molossidae), Lasiurus ega, L. blossevillii
y Myotis fortidens (Vespertilionidae), unicamente pudimos confirmar que los
ordenes mas comunes en la dieta de los dos moldsidos son los coledpteros y
lepidopteros, mientras que, para los tres vespertilionidos, los lepidopteros tienen
mayor importancia relativa. Molossus sinaloae y T. brasiliensis se alimentan de 7 y
6 ordenes de insectos respectivamente; ordenes que ya habian sido reportados en
la dieta de ambas especies: Coleoptera, Lepidoptera, Homoptera, Hemiptera,
Diptera, Neuroptera, a excepcion de Orthoptera, que no se habia reportado en la
dieta de M. sinaloae. En las muestras analizadas obtuvimos el primer registro de
huevos de lepidopteros en excretas de murciélagos insectivoros, lo que pudiera



abrir una nueva pregunta de investigacion en cuestion del control biolégico que
estén realizando estas especies de Ml en un ambiente urbano. En cuanto a la
importancia relativa de los 6rdenes en la dieta de las especies de estudio, M.
sinaloae concordando con lo reportado en otros trabajos, basa su dieta en
coledpteros (tamafio estimado: 11.37 + 2.52 mm) y lepidopteros complementado en
menor proporcion con otros ordenes de insectos. Sin embargo, para T. brasiliensis
son los coleodpteros (tamafio estimado 8.52 £ 2.87 mm), dipteros y lepiddpteros los
gue presentan mayor importancia relativa en su dieta, contrario a lo reportado para
otros trabajos que indican un consumo mayoritario de lepidopteros. Para M. sinaloae
encontramos que existen diferencias significativas entre la dieta de hembras
gestantes e inactivas, asi como entre machos reproductivos e inactivos, lo que
sugiere que estos murciélagos ajustan su dieta para cubrir los gastos energéticos
que implica la reproduccion. Asi mismo, al comparar la dieta entre temporadas
estacionales encontramos cambios significativos y relacionados con el momento del
ciclo reproductivo de los individuos. Para T. brasiliensis, al comparar la dieta entre
temporadas, no encontramos diferencias significativas, ya que no se encontraron
individuos reproductivos. De acuerdo con estos datos, podemos sugerir que las
poblaciones de M. sinaloae son residentes de la ciudad y estan encontrando
alimento y refugio suficiente para reproducirse y permanecer en estos sitios. Para
T. brasiliensis no se mostré evidencia de reproduccion, y por lo tanto podemos
sugerir 1) que sus poblaciones son migratorias, y 2) que ésta especie no realiza
cambios importantes en su dieta.
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1. INTRODUCCION

Después de los roedores, los quirdpteros son el segundo grupo de mamiferos mas
diverso a nivel mundial, con 18 familias que incluyen aproximadamente 1,116 especies
descritas (Simmons, 2005; Fenton y Simmons, 2015). La capacidad de vuelo y la
ecolocacién son caracteristicas que les han facilitado acceder a una gran variedad de
habitats (Arita y Fenton, 1997), y de esta manera les ha permitido diversificar sus

hébitos alimentarios, perteneciendo la mayoria de las especies al gremio insectivoro.

Los murciélagos de este gremio, particularmente de la familia Molossidae y
Vespertilionidae, son comunes en areas urbanas, ya que encuentran alimento
suficiente, asi como refugios en ambientes urbanos tropicales (Vazquez-Mota, 2011,
Hernandez-Vila, 2015, Ocampo-Ramirez, 2015) y templados (Romano et al., 1999;
Wickramasinghe et al., 2003; Cleveland et al., 2006; Tuttle et al., 2006; Kervyn y Libois,
2008).

La importancia de los murciélagos insectivoros en areas urbanas se debe al
control bioldgico que desempefian (Romano et al., 1999), el cual se define como la
actividad de una especie que reduce los efectos indeseados de otra especie (Alston,
1996). Este es un servicio ecoldgico que prestan los murciélagos, pues al alimentarse
de insectos, incluyen especies que potencialmente pueden ser vectores de
enfermedades para el humano (Alston, 1996; Salazar y Moncada, 2004; Reiskind y
Wund, 2009; Gonsalves et al., 2013), o de hecho regular cascadas tréficas (Maine y
Boyles, 2015).

Por lo anterior, estudiar la dieta de murciélagos insectivoros aporta datos
basicos sobre las funciones de este grupo en aspectos ecoldgicos que nos orienten a
los requerimientos de la especie. El estudio de la ecologia urbana toma cada vez
mayor interés debido a la elevada tasa de transformacion de los habitats naturales
(Galindo-Gonzélez, 2007).



2. ANTECEDENTES

2.1 Murciélagos insectivoros: zonas urbanas templadas vy tropicales

La mayor parte de los estudios de murciélagos en areas urbanas se han realizado en
ciudades ubicadas en zonas templadas, en donde los ensamblajes de murciélagos
estan compuestos Unicamente por especies insectivoras (Castilla, 2010; Dixon, 2012).
Dichos trabajos, mediante el uso de la deteccion acustica, concuerdan en que las
especies mas activas en estas ciudades pertenecen principalmente a la familia
Vespertilionidae. Estos murciélagos aprovechan la disponibilidad de refugios (edificios
altos como sitios de percha) (Lépez-Berrizbeitia y Diaz, 2013), asi como la oferta
alimenticia que encuentran en sitios iluminados (iluminacién publica). Aunque hay
especies de MI que utilizan estos sitios como areas de forrajeo, consumiendo insectos
que se ven atraidos por la luz (Rydell, 1992; Gaisler et al., 1998), hay otras especies
a las que la luz puede afectar negativamente sus habitos de forrajeo (Stone et al.,
2014). Trabajos comparativos han logrado confirmar que los murciélagos urbanos se
alimentan practicamente de los mismos ordenes de insectos que los de zonas rurales

de regiones templadas (Kervyn y Libois, 2008).

Por otra parte, se han enfocado estudios a demostrar la importancia de estos
mamiferos como controladores bioldgicos de insectos en la ciudad. Siendo asi,
Romano et al. (1999), estiman que una colonia de maternidad (aprox. 64,000
individuos) de Tadarida brasiliensis (Molossidae) en el area urbana de Rosario,
Argentina, podria consumir entre 209 y 385 kg de insectos por noche.

Reiskind y Wund (2009), encuentran que los murciélagos insectivoros Myotis
septentrionalis (Vespertilionidae), consumen principalmente hembras de mosquitos,
reduciendo la actividad de puesta de huevos, siendo asi importantes depredadores y
controladores de mosquitos de la familia Culicidae (Culex; Orden Diptera). Resulta
importante considerar que, de esta familia de dipteros, las hembras hemat6fagas son
vectores de patdgenos que producen enfermedades para el humano, como
chikonguya, dengue, zika, filariasis y paludismo entre otras (Faran, 1980; Salazar y
Moncada, 2004; Reiskind y Wund, 2009; Gonsalves et al., 2013).



En términos de diversidad, al igual que para zonas templadas, en zonas urbanas
tropicales estd bien documentada la presencia de murciélagos insectivoros. Los
moldésidos son los més abundantes, persistentes y generalmente con el mayor nimero
de especies, pues se benefician por la disponibilidad de refugio y alimento en estos
ambientes (Avila—Flores y Fenton, 2005; Da Silva y Anacleto, 2011; Hernandez-Vila,
2015; Ocampo-Ramirez, 2015). Para estos murciélagos, los cuerpos de agua
artificiales en areas urbanas representan importantes sitios de forrajeo y obtencién de
agua (Gémez- Ruiz, 2008).

2.2 Dieta de murciélagos insectivoros

Los murciélagos insectivoros se alimentan de gran cantidad de 6rdenes de insectos,
incluyendo Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Heterocera, Hymenoptera y Lepidoptera
gue abarcan diferentes niveles de dureza (Freeman, 1981; Barlow, 1997; Ramirez-
Chavez et al.,, 2008; Vazquez-Mota, 2011; Flores, 2013). La dieta de los Ml es
considerada complementaria ya que son uno o dos érdenes los de mayor importancia
relativa mientras que el porcentaje restante es dividido entre varios 6rdenes (Kunz,
1988). Actualmente no se ha reportado que los Ml tengan dietas representadas de

manera exclusiva por un orden.

Comunmente para determinar la dieta se realizan andlisis de excretas y/o
contenido estomacal, con lo que es posible identificar los restos de insectos que
presentan caracteristicas precisas de determinado orden. En ocasiones, es posible
identificar hasta el nivel de familia a través del andlisis de las piezas corporales
existentes (Kunz, 1988; Barlow, 1997; Ramirez-Chavez et al., 2008; Vazquez-Mota,
2011; Flores, 2013).

La identificacion de las piezas a nivel de orden puede resultar sencilla, ya que,
algunas de ellas como los élitros de escarabajos, por sus altos niveles de quitina, no
son completamente digeridos por los murciélagos, lo que permite separarlos e
identificarlos claramente (Bell, 1990). Por otro lado, la presencia de polillas es

facilmente identificable, debido a la notable presencia de escamas en las muestras



(Barclay et al., 1991; Kunz, 1998) lo que nos indica de manera indudable la presencia

del orden Lepidoptera.

Los murciélagos de la familia Molossidae son considerados estrictamente
insectivoros y son los Ml mas estudiados en cuanto a dieta se refiere, encontrando
reportes de coledpteros, dipteros, himenodpteros, hemipteros, homopteros,
lepidopteros y neurépteros (Freeman, 1979; Freeman,1981, Ramirez-Chavez, 2008;
Vazquez-Mota, 2011). Asi, Vazquez-Mota (2011) estudia la dieta de 17 especies de
murciélagos de esta familia, mediante el andlisis de excretas de individuos colectados
en Venezuela y México, y determina que el orden Coleoptera es el mas
frecuentemente consumido por esta familia de murciélagos, seguido por Lepidoptera,

Homoptera y Diptera.

2.3 Dieta vy factores intrinsecos

Es bien conocido que los MI persiguen activamente a sus presas, lo que implica
grandes gastos energéticos asociados a sus habitos de forrajeo (Kurta et al., 1989).
Por lo tanto, el consumo de insectos que produzcan un alto rendimiento energético
neto es de suma importancia para satisfacer dichas necesidades, que estan asociadas
a vuelos prolongados. En el periodo reproductivo las demandas impuestas por el
embarazo y la lactancia (Kurta et al., 1989; Barclay 1991; Kunz et al., 1996) son altas.
Por lo tanto, resulta importante considerar que existen factores intrinsecos que tienen

influencia en las diferencias que existen en la dieta de los MI.

Bajo este contexto, es importante estudiar la variacion que presenta la dieta
entre individuos de la misma especie. Sin embargo, pocos trabajos se han enfocado
en el estudio de dichos cambios y estos han sido particularmente desarrollados en
zonas templadas y para la familia Vespertilionidae. Por ejemplo, Belwood y Fenton
(1976), mediante el andlisis de heces, describen la dieta de Myotis lucifugus
(Vespertilionidae) en sitios al sur de Ontario y Nueva Escocia (Canadd), y al norte de
Nueva York (EUA). Ellos determinan los habitos alimentarios de esta especie como
oportunistas, pues generalmente consumen una amplia variedad de insectos. Los

qguironémidos (Diptera) constituyen el 30% de la dieta de esta especie. Sin embargo,
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al comparar la dieta entre sexos y edades, encuentran que si existe variacion y se
pueden describir tres patrones diferentes: 1) los machos adultos seleccionan insectos
con base en la disponibilidad de éstos en el ambiente, 2) las hembras lactantes
consumen proporcionalmente mas tricdpteros y lepidopteros y 3) los subadultos de
ambos sexos presentan mayor variabilidad en su dieta presentando un mayor niamero

de ordenes.

Kurta y Whitaker (1998) en el sur de Michigan (EUA) determinan las
preferencias dietéticas de Myotis sodalis (Vespertilionidae) mediante el analisis de 382
muestras de excretas recolectadas en un refugio. Estos murciélagos consumen
principalmente insectos de los oOrdenes Trichoptera (55.1%) y Diptera (25.5%),
seguidos de Lepidoptera (14.2%) y Coleoptera (1.4%). Sin embargo, para las hembras,
el periodo de lactancia implica incrementar el consumo de dipteros (48.2%) y reducir

el de lepidopteros (7.7%).

Por otro lado, Kunz et al. (1995) mediante andlisis estomacales encuentran que
la dieta de las hembras de T. brasiliensis (Molossidae) en Texas (EUA), esta
compuesta por lepidopteros, coledpteros, himendpteros y dipteros. Sin embargo,
cuando se analiza la diferencia entre hembras gestantes y lactantes, los porcentajes
de frecuencia resultan significativamente diferentes. Por un lado, las hembras
gestantes se alimentan de lepiddpteros, coledpteros y dipteros, mientras que las
hembras lactantes se alimentan proporcionalmente mas de himenépteros. Durante el
embarazo y la lactancia estos murciélagos consumen varios tipos de insectos, aunque
en casi la mitad de las muestras se identificaron restos de sélo uno o dos érdenes de
insectos. Sin embargo, dada la gran variacion en la composicién de la dieta entre
individuos, se sugiere que T. brasiliensis es un oportunista selectivo, que consume en
la oferta ambiental mas abundante, pero selecciona la oferta mas nutritiva (Kunz et al.,
1995).

Asi como se ha hecho mencién de los cambios que se presentan en la dieta
entre sexos, edades y estados reproductivos, también resulta de importancia
considerar las caracteristicas craneales de los MI, ya que estas determinan gran parte
de la capacidad para alimentarse de determinada presa. Freeman (1979), encuentra

5



que en los moldsidos se pueden diferenciar en dos grandes grupos naturales; 1)
aguellos de mandibulas mas gruesas, crestas craneales bien desarrolladas y un menor
namero de dientes de gran tamafio, que se especializan en consumir presas con
exoesqueletos rigidos (escarabajos); y 2) aquellos que tienen mandibulas delgadas,
crestas craneales pequeiias, y muchos dientes pequefios, que consumen insectos de

cuerpos blandos como las polillas.

Siguiendo con los molésidos, Vazquez-Mota (2011), encuentra una relacién
significativa y positiva entre el tamafio promedio de las presas y el tamafio del
depredador (tomando como referencia de tamafio la longitud maxima del craneo). Es
decir que mientras mayor sea el tamafio del craneo, mayor sera el tamafio de la presa

consumida.

Ademas del craneo, es importante considerar la relacion del tamafio corporal
del depredador, ya que Bogdanowicz et al. (1999) encuentran que la incorporacion de
las polillas en la dieta aumenta gradualmente a medida que disminuye el tamafio del
murciélago (tomando como referencia el tamafio del antebrazo, del craneo y la fila
superior de dientes). Siendo asi, el consumo de polillas es mayor en murciélagos de

talla pequefa.

Barclay y Brigham (1991) explican que la amplitud del nicho tr6fico aumenta con
el tamafio corporal del animal, de manera tal que animales mas grandes, pueden
detectar, capturar y consumir tanto presas pequefias como grandes, mientras que
depredadores mas pequefios estan limitados a consumir presas pequefias, no porque
no detecten a las grandes, sino porque no seria facil para ellos capturarlas y
consumirlas. Sin embargo, para algunos Ml aéreos no parece presentarse el patron
anterior, ya que su sistema de ecolocacion (bajas frecuencias, con tipo de emision
constante) no permite a los murciélagos mas grandes detectar y, por lo tanto, consumir

presas pequefias.



2.4 Dieta vy factores extrinsecos

Existen otro tipo de factores considerados extrinsecos, que pueden influenciar
los habitos alimentarios de los MI. Estos pueden ser los cambios estacionales, la
distribucion espacio-temporal de las presas, y las condiciones climéticas y

meteoroldgicas que se presenten.

Los MI estan expuestos a cambios diarios y estacionales de los parametros
ambientales (temperatura, humedad, etc.), que afectan directamente la calidad y
cantidad de insectos disponibles en el ambiente (Kurta et al., 1989). Por ejemplo, la
actividad de los insectos puede verse influenciada por lluvias ligeras, o bien disminuir
con lluvias fuertes, y suele ser mayor cuando el clima es mas calido (Kunz, 1998). En
este sentido, Janzen (1973) encuentra que en ecosistemas con estacionalidad muy
marcada (secas severas), la diversidad de insectos se reduce, pero aumenta en

ecosistemas con épocas secas moderadas.

Es importante mencionar que los Ml consumen cada noche aproximadamente
el 65% (el porcentaje puede variar entre especies) de su masa corporal en insectos
(Kunz et al., 1995; Kalka y Kalko, 2006), lo que implica un gran nimero de presas. Sin
embargo, la ventana de tiempo que aprovechan para alimentarse es relativamente
corta, lo que podria indicar 1) los insectos que incluyen en su dieta estan disponibles
solo por cortos periodos de tiempo durante una misma noche (Barclay, 1991), 2) la
disponibilidad puede depender del pico de actividad (Whitaker et al., 1996), 3) los

requerimientos energéticos y nutricionales del murciélago se satisfacen rapidamente.

Whitaker et al. (1996) encuentran que la dieta de T. brasiliensis (Molossidae),
varia de manera significativa entre los dos picos de actividad (amanecer y crepusculo),
y explican que pudiera deberse principalmente a la diferente composicion de insectos
entre estos dos periodos de tiempo. Esta documentado que la abundancia y actividad
de algunas especies de insectos es mayor justamente al atardecer, disminuyendo
conforme avanza la noche, para volver a aumentar en un segundo pico de actividad,

poco antes del amanecer.



Asi como la distribucion de las presas es un factor que influye en los habitos
alimentarios de los MlI, los aportes nutrimentales de estas también son importantes,
afectando el consumo o no, de determinado orden de insectos. Es dificil establecer el
valor nutrimental para un orden completo, que incluye hasta 375,000 especies

descritas, como en el orden Coleoptera (Lawrence y Britton, 1974).

Sin embargo, tomando como base un trabajo realizado para la evaluacion
nutrimental de insectos comestibles para humanos (larvas, pupas y adultos) en
algunos paises africanos, asiaticos y los tres paises norteamericanos (Rumpold y
Schluter, 2003), podemos acercarnos al aporte nutricional de seis 6rdenes de insectos
gue son consumidos por MI: Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera y Orthoptera (Anexo |). De estos 6rdenes, los ortpteros tienen el mayor
porcentaje de proteina, los coledpteros tienen el mayor porcentaje de grasas, los
dipteros de fibra, y, por ultimo, los lepidopteros de nitrégeno libre y contenido

energético (kcal).

Por otro lado, también se ha sugerido que las estrategias de forrajeo de los M
pueden estar vinculadas 1) a la restriccién de consumir cierto tipo de presas (insectos
duros, blandos, grandes o pequefios) dadas las caracteristicas ecomorfolégicas del
murciélago (Barclay y Brigham, 1991); 2) a la disponibilidad de insectos, pudiendo
consumir cualquier especie dentro de un sélo orden (generalistas de un orden en
particular) o bien, segun la oferta que sea mas abundante sin importar el orden de
insectos (generalistas en abundancia) (Buchler, 1976; Kunz, 1998); y 3) la relacién con
la ingesta neta de energia, mediante la seleccién de presas con base en el tamafio u

orden de insectos.

Barclay et al. (1991) explican que la seleccion de la presa esta vinculada con la
eficiencia digestiva, misma que esta directamente relacionada con el tamafio o taxon
de la presa, siendo los insectos grandes mas eficientemente digeridos que los
pequefios, ya que los murciélagos pueden descartar facilmente las porciones no

digeribles (patas, alas, cabezas) de las presas grandes.



2.5 Murciélagos del area urbana de Cuernavaca

Para el municipio de Cuernavaca, en el Estado de Morelos, se han registrado 19
especies de murciélagos insectivoros (Alvarez-Castafieda, 1996; Hernandez-Vila,
2015; Ocampo-Ramirez, 2015). De estos se ha descrito que sus principales sitios de
forrajeo se ubican sobre cuerpos de agua naturales y artificiales localizados en zonas
con mayor cobertura vegetal, pues la vegetacion y el agua estan estrechamente
relacionadas con la abundancia de insectos (Arita-Watanabe, 1999; Avila—Flores y
Fenton, 2005). Ademas, los insectos -comparativamente con la fruta- contienen menor
cantidad de agua, por lo que los murciélagos insectivoros requieren con mayor

frecuencia de este recurso para mantener el balance hidrico (Gomez-Ruiz, 2008).

A continuacion, se describen las caracteristicas generales de las dos especies

focales de este estudio.

2.6 Molossus sinaloae

Esta especie de murciélago insectivoro es considerada de tamafio medio (AB = 46.2;
Hall,1981), forrajeador de espacios abiertos, y cazador de insectos al vuelo
(Schnitzeler y Kalko, 2001). Al igual que la mayoria de las especies con esta estrategia
de vuelo, M. sinaloae no parece ser afectada por la urbanizacion (Schnitzler y Kalko,
2001; Threlfall et al., 2011; Luck et al., 2013; Bader et al. 2015) e incluso pareciera que
tienen cierta afinidad por estos ambientes (Bowles et al., 1990; Siles et al., 2005; Jung
y Kalko, 2011).

Esta especie ha sido reportada con anterioridad como una especie comun en la
ciudad (Bowles et al., 1990, Siles et al., 2005; Jung y Kalko, 2011; Hernandez-Vila,
2015; Ocampo-Ramirez, 2015), formando grupos de hasta 80 individuos que utilizan
como refugios en las ciudades, grietas en paredes, tejas, arboles y/o palmas (Jennings
et al., 2002).

Bowles et al. (1990) reportan para el area urbana de Mérida, Yucatan a
M. sinaloae como el molésido mas capturado, ademas de describir el ciclo reproductivo

gue presenta en esa ciudad: las hembras gestantes se concentran entre marzo y junio
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mientras que los partos ocurren a finales de junio; las hembras lactantes se presentan
de finales de junio a finales de agosto. Los machos con glandulas gulares activas se

presentan de mayo a agosto y en menor cantidad de septiembre a enero.

En cuanto a la dieta de esta especie, se ha reportado que consume tanto
insectos de cuerpo duro como blando, de los 6rdenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera
y Lepidoptera (Jennings et al., 2002; Vazquez-Mota, 2011). Sin embargo, un estudio
que describe la dieta de un individuo hembra de M. sinaloae para la localidad de
Tlaquiltenango, Morelos, México (Vazquez-Mota, 2011) reporta el consumo de
coledpteros de tamafio promedio 12.93 = 4.41 mm. En este estudio no se encontraron

escamas de Lepidoptera, ni piezas de otros ordenes de insectos.

2.7 Tadarida brasiliensis

Tadarida brasiliensis es una especie de murciélago insectivoro de tamafio
medio a pequefio (AB = 36.6 mm; Hall, 1981), forrajeador de espacios abiertos
(Schnitzeler y Kalko, 2001). La presencia y preferencia de esta especie por el area
urbana esta bien documentada (Bowles et al., 1990; Siles et al., 2005; Jung y Kalko,
2011).

Este moldsido es quiza el mas estudiado de la familia. Presenta un amplio rango
de distribucion que abarca desde el sur de EUA hasta el norte de Argentina,
presentando nueve subespecies a lo largo de su distribucion (Wilkins, 1989). También
es el mamifero que forma las agrupaciones mas grandes, llegando a formar colonias

de varios millones de individuos (Regidor et al., 2014).

Su dieta ha sido ampliamente estudiada, sobre todo en relacion con el control
biolégico que realiza esta especie en campos de cultivo, ya que se alimenta
principalmente de polillas como Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda (familia
Noctuidae) (Lee y McCracken, 2005). Asi mismo, el estudio de los habitos alimentarios
de tres colonias de T. brasiliensis en el centro de Texas, revela mediante el andlisis de
excretas colectadas de 1,550 individuos, que estos murciélagos incluyen hasta 12
ordenes y 35 familias de insectos en su dieta, lo que representa el reporte mas diverso

de ordenes en la dieta de murciélagos insectivoros.
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Los ordenes reportados en su dieta para el centro de Texas son: Coleoptera,
Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera, Lepidoptera,
Neuroptera, Odonata, Orthoptera, Plecoptera, y Trichoptera. Sin embargo, los
colebpteros y lepiddpteros tienen la mayor importancia relativa en la dieta de esta
especie, y los tamafios promedio de presas del orden Coleoptera (que fue lo mas
consumido), fueron de 4.5 a 8.5mm; siendo 16mm el mayor tamafio de presa reportado
(Lee y McCracken, 2005).

Vazquez-Mota (2011) reporta haber obtenido para las excretas de un solo
individuo procedente de La Haya, Xalapa, Veracruz, una gran cantidad de piezas del
orden Coleoptera, estimando el tamafio de los escarabajos, en particular de la
superfamilia Lamellicornia, en 8.86 + 3.06 mm. Por otra parte, también se reporté un

notable consumo de lepidépteros.

3. JUSTIFICACION

Dado el poco conocimiento de la seleccién de presas y habitos alimentarios de la
mayoria de las especies de murciélagos insectivoros neotropicales, tanto para areas
naturales como urbanas, se resalta la necesidad de generar informacion en esta via
que nos guie al entendimiento de la relacién que existe entre los Ml y los ecosistemas
urbanos. Por lo tanto, este proyecto busca generar informacion sobre la dieta de Ml en
la ciudad de Cuernavaca, lo que nos permitirh ampliar la informacion publicada sobre

ecologia de MI en ambientes urbanos tropicales.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Generar informacion sobre la dieta de murciélagos insectivoros de las areas verdes

urbanas (AVU) de la ciudad de Cuernavaca.
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4.2 Objetivos particulares

1. Describir a nivel de orden de los insectos, la dieta de Molossus sinaloae y

Tadarida brasiliensis en las AVU de Cuernavaca.

2. Evaluar la importancia relativa de los érdenes de insectos que componen la
dieta de Molossus sinaloae y Tadarida brasiliensis entre temporadas

estacionales.

3. Determinar la variacion de los 6rdenes de insectos que componen la dieta de
Molossus sinaloae y Tadarida brasiliensis entre sexos, edades y estados

reproductivos de los murciélagos.

4. Estimar el tamafio de las presas de M. sinaloae y T. brasiliensis.

5. HIPOTESIS Y PREDICCIONES

Se espera que las especies de estudio consuman principalmente insectos de los
ordenes Coleoptera y Lepidoptera, ya que de acuerdo con los antecedentes son los

dos ordenes més frecuentes en la dieta de ambas especies.

La frecuencia de aparicion y el tamafio de la presa estaran en funcion de los

habitos alimentarios y de la morfologia del murciélago. Siendo asi esperamos que:

Tadarida brasiliensis, al ser una especie de talla media a pequefia, con menor
peso, menor robustez, menor tamafio craneal pero mayor numero de dientes,
consumira insectos pequefios de cuerpo blando como lepidépteros, presentando estos
mayor importancia relativa en su dieta y que Molossus sinaloae, al ser una especie de
talla media a grande, con mayor peso, mas robusto, con mayor tamafio craneal pero
menor numero de dientes, se alimentara de insectos de mayor tamafio y dureza, por

lo que los coledpteros seran de mayor importancia relativa en su dieta.
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Sin embargo, se espera que la importancia relativa de los 6rdenes de insectos
sea influenciada por la edad, ya que en algunos trabajos se ha documentado que los
juveniles consumen un mayor numero de Ordenes que los adultos. Los adultos
inactivos de ambos sexos tienen patrones de consumo similares, pero las hembras

reproductivas suelen ser mas selectivas consumiendo dos o tres 6rdenes de insectos.

6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio

La ciudad de Cuernavaca esta ubicada al noroeste del Estado de Morelos y cuenta
con 207.799 km?, ocupando el 4.2% de la superficie total del estado (INAFED, 2010).
Se localiza entre las coordenadas geograficas 18° 49"y 19° 02' Ny 99° 10"y 99° 20'
O. El 43.48% del territorio del municipio de Cuernavaca se localiza en la Sierra Madre
del Sury 56.52% en el Eje Neovolcanico Transversal (INAFED, 2010).

La ciudad presenta un marcado gradiente altitudinal norte — sur (2400 a 1400
msnm) (INAFED, 2010). Esto va acompafado de cambios en la vegetacion; en la zona

norte predominan los pinos y encinos, mientras que al sur encontramos selva seca.

El clima de la ciudad es semicalido - subhumedo, con estacionalidad definida;
lluvias en verano; temperatura media anual promedio de 21.7°C, con 34.9°C como
temperatura maxima promedio y una temperatura minima promedio de 8.0°C
(Taboada et al., 2007).

En el municipio se encuentran mas de 200 barrancas, donde podemos
encontrar bosques riparios, bosques mesoéfilos, selva baja caducifolia y encinares, que
son habitat de una gran diversidad de especies de flora y fauna silvestres (Garcia—
Barrios et al., 2007). Del orden Chiroptera, se reportan 34 especies para Cuernavaca
(Alvarez-Castafieda, 1996; Hernandez-Vila, 2015; Ocampo-Ramirez, 2015) de las
cuales 19 especies de 5 familias son exclusivamente insectivoras y se enlistan a

continuacion utilizando la nomenclatura de Ramirez-Pulido et al. (2014).
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Familia Emballonuridae
Balantiopteryx plicata
Familia Molossidae
Eumops ferox

Eumops underwoodi
Molossus rufus
Molossus sinaloae
Nyctinomops macrotis
Promops centralis
Tadarida brasiliensis
Familia Mormoopidae

Pteronotus parnellii

6.2 Seleccion de los sitios de muestreo

muestreos.

frecuentemente utilizados por los MI.

14

Pteronotus davyi

Familia Phyllostomidae
Macrotus waterhousii
Familia Vespertilionidae
Corynorhinus townsendii
Eptesicus furinalis
Lasiurus blossevillii
Lasiurus cinereus
Lasiurus ega

Myotis fortidens

Myotis velifer

Las AVU de la ciudad cuentan con un reporte previo de 16 especies de MI (Hernandez-
Vila, 2015). Sin embargo, seleccionamos las dos areas que tuvieron mayor presencia
de M. sinaloae y T. brasiliensis, que contaban con cuerpos de agua de gran tamafio y

sin tratamiento quimico y, por ultimo, que fueran sitios seguros para realizar los

De acuerdo con lo anterior, los sitios de muestreo seleccionados fueron:

Jardin Borda: ubicado en las coordenadas: 18°55'16” N, 99°14°’19” O, a 1535 msnm.

El area presenta varios cuerpos de agua artificiales que son sitios



Parque Solidaridad: ubicado en las coordenadas: 18°55’6” N, 99°11’30” O a 1,460
msnm. El area cuenta con dos cuerpos de agua que son importantes sitios de

forrajeo para M.

6.3 Obtencidn de excretas

Dada la marcada estacionalidad climatica de la region, y que esto puede ser un factor
de variacion en la dieta de murciélagos, se realizaron muestreos durante dos meses
de la época seca calida (marzo, abril, 2016-2017), dos meses de lluvias (agosto-
septiembre 2016) y dos meses de época seca fria (noviembre-diciembre 2016) en las

dos AVU seleccionadas (8 noches por AVU al mes).

Si bien conocer los sitios con mayor actividad no garantiza la captura de Ml,
(pues generalmente dichas capturas son consideradas un evento poco comun),
disefiar un método de muestreo con base en las estrategias de forrajeo de las especies
con mayor ocurrencia nos permite aumentar probabilidad de captura. Utilizamos dos
cuerpos de agua, uno de forma rectangular con 18 m de ancho (Jardin Borda), y el
otro de forma circular con 24 m de diametro (Parque Solidaridad). Ambos sitios tienen
poca cobertura vegetal circundante. Las redes de niebla se colocaron al ras del nivel
del agua, abarcando la parte mas ancha del cuerpo de agua y permanecieron abiertas

cuatro horas y media después de la puesta astrondmica del sol.

A todos los individuos capturados se les tomaron medidas morfométricas
estandar, se identifico el sexo, edad (adultos, juveniles y crias), y estado reproductivo.
Para las hembras se establecieron las siguientes categorias como activas
reproductivamente: gestantes y lactantes, para los machos fueron activos los que

presentaron testiculos escrotados o inguinales.
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Figura 1. llustracion de la puesta de redes de niebla sobre cuerpos de agua

artificiales.

Los murciélagos capturados fueron identificados con la clave de campo de
Medellin et al. (2008), y posteriormente se colocaron en un saco de manta en el cual
permanecieron por un par de horas, para la obtencidon de las muestras de excretas.
Una vez que el murciélago evacud, la muestra se deposité en una bolsa de papel
glassine, que fue etiquetada con los datos de captura: especie, fecha y sitio. Al dia
siguiente las excretas se secaron a temperatura ambiente para su posterior analisis.
Una vez obtenidas las muestras, al final de la noche de muestreo, se liber6 a todos los

murciélagos en el sitio de captura.

6.4 Andlisis de excretas e identificacion de insectos

Kunz (1998) recomienda que, para poder estimar los hébitos alimentarios de los
murciélagos en un habitat con poca variacion, el nimero de muestras (estbmagos o
muestras fecales) debe ser como minimo de 15, mientras que lo mas recomendable

es incluir entre 30 y 50 muestras.
El analisis de las excretas se realiz6 de acuerdo con Vazquez-Mota (2011):

1) Se hidrataron las excretas en portaobjetos, con una solucién de 50% de
pegamento mucilago cristalino (Stafford) y 50% de agua destilada.
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Posteriormente, utilizando agujas de diseccion se revisé cuidadosamente toda

la muestra bajo el estereoscopio (Figura2).

Figura 2. Se muestra la excreta de un individuo de M. sinaloae. Excreta hidratada
(A), de la que se separaron varias piezas diagnosticas de diferentes 6rdenes de
insectos (By C).

2) En un portaobjetos se separaron las piezas identificables de cada muestra. Cada
portaobjetos fue etiquetado con la especie, sexo, edad, estado reproductivo, sitio y
fecha de captura murciélago (Figura 3).

Z
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Figura 3. Portaobjetos con piezas diagnésticas fijadas de una muestra de M.
sinaloae.

3) Laidentificacion se logré comparando las piezas de insectos separadas de cada
muestra, contra las caracteristicas previamente descritas en los catalogos
fotogréaficos de Kunz (1998) y Vazquez-Mota (2011), que muestran partes de
insectos obtenidas de excretas. Adicionalmente se consultd el catalogo

electronico de Zaviezo et al. (2003) que muestra partes de insectos en general.
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4) Se realiz6 un catalogo fotografico (Anexo lll), de referencia de todas las piezas
encontradas en las excretas, al igual que se generd el catalogo fisico que se
encuentra en el Centro de Investigacion en Biodiversidad y Conservacion de la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos.

6.5 Medidas de artejos tarsales

Ya que contabamos con el total de muestras preparadas en los portaobjetos, se
procedi6 a la toma de medidas de artejos tarsales de insectos en el laboratorio de

microscopia del Centro de Investigacion en Biotecnologia (CEIB-UAEM).

Se utilizdé un microscopio Optico Leica conectado a una computadora que contaba
con el software Leica LAZ EZ, que permite tomar mediciones basicas. Utilizando el
lente 6ptico 40x y fijando la escala en 0.1mm (ya que el software no permite fijarla en
1mm), se trazaron lineas de distancia sobre los diametros de artejos tarsales (Figura
4) del total de muestras preparadas, artejos tanto de coledpteros, como homépteros y

hemipteros.

Figura 4. Toma de medidas de los diametros de artejos tarsales de una pata de

hemiptero.
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6.6 Analisis estadisticos

Ya que el objetivo uno es meramente descriptivo, no fue necesario realizar andlisis

estadisticos para cumplir con el mismo.

Para la evaluacion de la importancia relativa de los 6rdenes de insectos que
componen la dieta de M. sinaloae y T. brasiliensis (objetivo 2) se calcul6 el porcentaje
de aparicion (PA) de cada uno de los 6rdenes en las excretas para las dos especies

de estudio:

PA F 100
= —X
Ft

Donde:

PA= Porcentaje de aparicion

F= NUmero de excretas en las que aparece una categoria
Ft= Suma de todas las apariciones de todas las categorias

Utilizamos las frecuencias de aparicién de cada orden en el total de excretas
por especie para realizar una prueba de Chi-cuadrada con el fin de conocer la variacion

de 6rdenes que componen la dieta entre las tres temporadas estacionales.

Para determinar la variacion de los 6rdenes de insectos que componen la dieta
entre M. sinaloae y T. brasiliensis entre sexos, edades y estados reproductivos
(objetivo 3) se realizaron pruebas exactas de Fisher (F) y pruebas de Chi-cuadrada.

El factor determinante para realizar una u otra prueba se baso6 en el numero de
ordenes y sus frecuencias registradas en las excretas de determinada categoria (p. €j.
sexo: hembra-macho). De tal forma que cuando la mayor frecuencia estaba
representada por un orden y uno o mas ordenes abarcaban el porcentaje restante,
sumamos las categorias que presentaron las frecuencias mas bajas para reducir el
error. Por ejemplo, siempre los 6rdenes con mayores frecuencias fueron Coleoptera y

Lepidoptera; por lo tanto, los érdenes restantes (que siempre presentaron frecuencias
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bajas) se agruparon en: 1) otros 6rdenes duros (Hemiptera, Homoptera y Orthoptera)

y 2) otros ordenes blandos (Neuroptera y Diptera).

Cuando la comparacion abarcé dos categorias (6rdenes duros vs. ordenes
blandos) se realizaron pruebas exactas de Fisher (F) y cuando se presentaban las
cuatro categorias (Coleoptera, Lepidoptera, otros 6rdenes duros, otros Ordenes
blandos) se utiliz6 una prueba de Chi-cuadrada (X?) para determinar si existia
diferencia entre la frecuencia de los Ordenes identificados en las excretas entre

adultos-juveniles, machos-hembras y reproductivamente activos e inactivos.

Finalmente, para estimar el tamafio de presa (objetivo 4), dado que en muchas
ocasiones no contabamos con patas completas de insectos, se utilizaron las medidas
de los diametros de artejos tarsales aleatorios (uno por pata) aplicando las siguientes
formulas descritas por Vazquez-Mota (2011):

» Para el caso de coleopteros, considerando la longitud total del insecto como

variable de respuesta y un artejo aleatorio como variable explicativa se utilizo:

LT = 10" (1.511 + 0.651(logi0@Artejo))

» Para el caso de homépteros y hemipteros, considerando la longitud total como

variable de respuesta y un artejo aleatorio como variable explicativa se utilizo:
LT = 10" (1.148 + 0.382(log10dArtejo))

Una vez que se aplico la férmula especifica a cada medida de artejo, para evitar un
error de pseudoreplicaciéon y reducir el margen de error de nuestras estimaciones del
tamafio promedio de insecto consumido por cada especie de murciélago, ponderamos
cada dato de tamafio predicho por la proporcion del numero de partes
correspondientes que tenia el insecto; en este caso se ajustd por 1/30, que

corresponde al nimero de artejos tarsales aleatorios. Se calcul6 la media y desviacion
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estandar del total de datos para cada caso, por ordenes: coledpteros, homopteros y

hemipteros, asi como por especie de murciélago.
7. RESULTADOS

Con un esfuerzo de muestreo de 7,536 m/h/red para las tres temporadas del afo, se
obtuvieron un total de 206individuo de 2 familias, 6 géneros y 7 especies. De las
cuales, M. sinaloae (Molossidae) represento el 65% de las muestras, seguida de T.
brasiliensis (Molossidae) con el 26% (Tabla 2). Es importante mencionar que
exitosamente colectamos una muestra de excreta por ejemplar capturado, es decir que

se colectaron 206 muestras de excretas.

Tabla 2. Se presenta el nUmero de muestras por especies para las tres temporadas

muestreadas. Las lineas en negritas corresponden a las especies del estudio.

No. individuos

Familia Género Especie
Molossus M. sinaloae 139
Molossidae Nyctinomops N. macrotis 3
Promops P. centralis 1
Tadarida T. brasiliensis 54
L. ega 2
Lasiurus
Vespertilionidae L. blossevillii 2
Myotis M. fortidens 5
TOTAL 206

Con relacion a las tres temporadas muestreadas, el 51% de los ejemplares y
muestras se obtuvieron durante la época de lluvias, seguido del 39% en la seca célida

y finalmente el 10% durante la seca fria. A pesar de lo anterior, la mayor riqueza de
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especies se presentd en la temporada seca calida, reportando 6 de las 7 especies

capturadas.

Aungue en total se capturaron siete especies, cinco presentaron menor
abundancia (de 1 a 5 individuos). La informacion que se obtuvo del analisis de las

excretas de estas especies se presenta en el Anexo II.

Molossus sinaloae fue la especie con mayor abundancia, representada por 139
individuos, de los cuales es importante recordar que colectamos una muestra de
excretas por individuo. El mayor niumero de muestras se colect6 en la época de lluvias
(88 muestras), seguido de la seca calida (42 muestras) y finalmente la seca fria con
tan solo 9 muestras. En cuanto a las diferentes categorias registramos individuos
hembras y machos, adultos y juveniles, asi como reproductivamente activos e

inactivos. La proporcion de sexos se mantuvo siempre 1:1 (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de individuos/muestras de M. sinaloae por sexo (hembras, machos),

edad (adulto, juvenil) y estado reproductivo (activo, inactivo).

Hembras |No. Individuo/muestras | Total
Adulto 74

Juvenil 1

Activo 36 S
Inactivo 39

Machos |No. Individuo/muestras |Total
Adulto 58

Juvenil 6

Activo 37 64
Inactivo 27

Tadarida brasiliensis fue la segunda especie mas abundante con 54 individuos,
de los que se cuales el mayor numero de individuos se capturaron en la seca calida
(24 muestras), seguido de la época de lluvias (14 muestras) y finalmente la seca fria
con 11 individuos. El 86% de los individuos fueron machos y el 14% hembras (Tabla
4).
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Tabla 4. Numero de individuos/muestras de T. brasiliensis por sexo (hembras,

machos), edad (adulto, juvenil) y estado reproductivo (activo, inactivo).

Hembras |No. Individuo/muestras | Total
Adulto 8

Juvenil 0 8
Activo 0

Inactivo 8

Machos |No. Individuo/muestras | Total
Adulto 44

Juvenil 2

Activo 8 46
Inactivo 38

7.1 Ordenes de insectos identificados en la dieta de M. sinaloae y T. brasiliensis

Para Molossus sinaloae se identificaron un total de siete ordenes de insectos.
Principalmente se encontraron restos de coledpteros, trozos de alas membranosas
(cuya venacion es especifica del orden), antenas lameladas, patas y en gran

proporcion fragmentos de élitros (Figurab).
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Figura 5. Piezas diagnosticas del orden Coleoptera separadas de excretas de M.

sinaloae. A) ala membranosa, B) antenas lameladas, C) patas, D) élitros.

Por otro lado, en algunas muestras se registraron antenas plumosas,

proboscides y escamas, confirmando el consumo de lepidopteros (Figura 6).
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Figura 6. Piezas diagndsticas del orden Lepidoptera separadas de una muestra de M.

sinaloae. A) antena plumosa, B) probdscide C) escamas.

En menor proporcién, se identificaron alas de ortOpteros y neurdpteros, asi

como patas de dipteros, y alas y patas de homopteros y hemipteros (Figura 7).
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Figura 7. Piezas diagnosticas de cuatro 6rdenes de insectos encontradas en excretas

de M. sinaloae. A) Orhtoptera, B) Neuroptera, C) Diptera, D) Homoptera y E)

Hemiptera.

Por otro lado, en las muestras de T. brasiliensis estuvieron representados los

siguientes seis 6rdenes de insectos: Coleoptera, Lepidoptera, Homoptera, Neuroptera,

Hemiptera y Diptera. De éstos, los coledpteros fueron los méas comunes en las

muestras encontrando principalmente élitros y patas (Figura 8).
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Figura 8. Piezas diagndsticas del orden Coleoptera separadas de excretas de T.

brasiliensis. A) patas, B) élitros.

Asi mismo, se identificaron alas y patas de hemipteros y dipteros, alas de
neurdpteros y homopteros, asi como escamas indicando el consumo de lepidopteros
(Figura 9).

Figura 9. Piezas diagndsticas de cinco 6rdenes de insectos encontrados en excretas
de T. brasiliensis. A) Hemiptera, B) Diptera, C) Neuroptera D) Homoptera y E)
Lepidoptera.

En las muestras de ambas especies, Unicamente en la época lluviosa, logramos
identificar la presencia de huevos de polillas, de diferentes tamafos, formas y colores
(Figura 10). La prevalencia de huevos en las muestras de M. sinaloae fue del 32% (n
= 2), mientras que para T. brasiliensis fue del 4% (n = 12). Como podemos observar
en la Tabla 5; en ninguna de las dos especies se vinculd la presencia de huevos con

determinado sexo, edad o estado reproductivo del Ml.
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Figura 10. Huevos de lepidopteros encontrados en muestras de excretas de M.

sinaloae (A) y T. brasiliensis (B).

Tabla 5. Numero de excretas con huevos de lepidopteros por especie de murciélago.
Se especifica la categoria en la que se identificaron, el total de excretas con huevos,
asi como el porcentaje que representan estas muestras en el total de excretas

colectadas en la época de lluvias. TES: Testiculos escrotados, TING: testiculos

inguinales.
Especie Categoria # Excretas con huevos Total Porcentaje
T. brasiliensis Macho Adulto Inactivo 2 2 4%
Hembras Adultas Lactantes
, Hembras Adultas Inactivas
M. sinaloae 12 32%

Machos Adultos TES
Machos Adulto TING

|l N NN

Una muestra del catalogo fotografico generado a partir de la revision de excretas

de estas dos especies se encuentra en el Anexo lll.

7.2 Importancia relativa de los érdenes de insectos

En términos generales, Molossus sinaloae basa su dieta en coledpteros y lepidopteros.
Son los érdenes que presentan mayor importancia relativa todo el afio; sin embargo,

Si presentan variaciones estacionales.

Los ordenes identificados en la dieta de M. sinaloae varian a lo largo del afio,

presentando una composicion de seis érdenes en la época seca calida, disminuyendo
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a cinco ordenes hacia las lluvias y consumiendo Unicamente dos érdenes para la seca
fria. Al evaluar la variacion entre temporadas encontramos que la diferencia es
estadisticamente significativa (X2 = 21.2997, gl = 6, p = 0.00067) (Figura 11).
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Figura 11. Porcentaje de aparicion de los 6rdenes encontrados en las excretas de M.
sinaloae durante las épocas seca fria, seca calida y lluvias. Col: Coleptera, Lep:
Lepidoptera, Homo: Homoptera, Ortho: Orthoptera, Neuro: Neuroptera, Hemi:

Hemiptera, Dip: Diptera.

Los 6rdenes identificados en la dieta de T. brasiliensis presentan variacion a lo
largo del afio, siendo cinco los identificados para la seca calida, seis para las lluvias y
cuatro para la seca fria. Cuando evaluamos la variacibn entre temporadas
encontramos que existen diferencias estadisticamente significativas (X? = 9.3564, gl =
6, p = 0.05086).

Tadarida brasiliensis se alimenta principalmente de coledpteros y dipteros, ya

gue son los 6rdenes que presentan mayor importancia relativa (Figura 12).
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Figura 12. Porcentaje de aparicion de los 6rdenes encontrados en las excretas de T.
brasiliensis durante las épocas seca fria, seca calida y lluvias. Col: Coleptera, Lep:

Lepidoptera, Homo: Homoptera, Neuro: Neuroptera, Hemi: Hemiptera, Dip: Diptera.

7. 3 Variacion entre sexos, edades vy estados reproductivos

Contar con los datos de edad, sexo y estado reproductivo de cada muestra de
excreta colectada, nos permitid llevar a cabo el andlisis comparativo entre estas

diferentes categorias.

Del total de muestras de M. sinaloae, 75 correspondieron a ejemplares
hembras, presentando Unicamente el 1% de juveniles y el 99% de hembras adultas.
De éstas ultimas, 7% se encontraron gestantes, 42% lactantes y 51% inactivas. Por
otra parte, de los 64 machos capturados, 9% fueron juveniles y 91% adultos,

presentando en su mayoria testiculos escrotados (58%).En la siguiente grafica (Figura
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13) se muestra el nimero de individuos capturados de los diferentes estados
reproductivos entre las tres temporadas estacionales de muestreo. De esta especie
podemos apreciar que se presentaron individuos representando los tres diferentes

estados reproductivos tanto para hembras como para machos.
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Figura 13. Numero de individuos de M. sinaloae considerando: hembras (a) gestantes
(GES), lactantes (LAC), inactivas (IN). Machos (b) con testiculos escrotados (TES),
inguinales (TING) y abdominales (TAB). Para las épocas: seca calida (SC), lluvias (LL)

y seca fria (SF).

La captura de hembras en los tres diferentes estados reproductivos presenta
claramente un patron, en donde, las gestantes se concentraron Unicamente en la
temporada de seca cdlida, las hembras lactantes sélo en la temporada de lluvias,
mientras que a lo largo del afio se capturaron hembras inactivas. Por otro lado, los
machos no presentan un patron tan claro, pues los reproductivos (testiculos

escrotados) se capturaron todo el afio al igual que los inactivos.

Es importante mencionar que se capturaron machos de M. sinaloae con
glandulas gulares activas (Figura 14), y se presentaron en mayor proporcion durante
las lluvias, especificamente en el mes de agosto (89% de los machos capturados
durante este mes), seguido de la seca fria con el 7% y finalmente en la seca calida el

4%.
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Figura 14. Macho de M. sinaloae con glandula gular activa.

Entre estados reproductivos existe una variacion de los érdenes de insectos
encontrados en las muestras (Tabla 6), siendo necesario recalcar que las hembras
gestantes son las Unicas que incluyeron de manera exclusiva el orden Lepidoptera en
su dieta (Figura 15), mientras que las hembras y machos inactivos incluyeron un mayor

numero de 6rdenes en su dieta.
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Tabla 6. Numero de excretas con presencia de los 6rdenes de insectos en las
muestras de M. sinaloae en diferentes estados reproductivos de hembras y machos.
COL: Coleoptera, LEP: Lepidoptera, HOMO: Homoptera, ORTHO: Orthoptera, NEUR:
Neuroptera; HEMI: Hemiptera, DIP: Diptera.

HEMBRAS COL LEP HOMO ORTHO NEUR HEMI DIP

Gestantes 5
Lactantes 24 19 1 2
Inactivas 34 16 5 3 2 2 1
MACHOS
T. escrotados 27 22 3 2
T. inguinales 6 4 2 1
T.abdominales 14 2 2 1 1 5 1

MHDAOG C LG

Sou i

Figura 15. Muestras preparadas de excretas de hembras de M. sinaloae. Se comparan
dos muestras: hembra inactiva (A) y hembra gestante (B). La figura A muestra piezas
diagndsticas de varios 6rdenes, mientras que en la B apreciamos la exclusividad de

escamas.

Cuando evaluamos las relaciones que se presentan en la Tabla 7 encontramos
que entre hembras gestantes (s6lo presentes en la época seca calida) e inactivas
existe una diferencia significativa (p < 0.05) en cuanto a los 6rdenes que componen su
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dieta, asi como entre los machos reproductivos e inactivos durante la temporada de
lluvias (p < 0.05).

Tabla 7. Comparacion de dieta de M. sinaloae. Se especifica la temporada, las
categorias evaluadas y los calculos de probabilidad para pruebas exactas de Fishery
pruebas de Chi-cuadrada: J: Juveniles, A: Adulto, GES: Gestantes, IN: Inactivas, LAC:

Lactantes, TES: Testiculos escrotados, TING: T. inguinales, TAB: T. inguinales.

TEMPORADA PRUEBA ENTRE PRUEBA EXACTA DE FISHER
Seca Fria Hembras Machos 0.666
Hembras juveniles Hembras adultas 0.28
Seca Calida Hembras gestantes Hembras inactivas 0.001*
Machos TES Machos TING-TAB 0.64
Machos adultos Machos juveniles 0.606
Hembras lactantes Hembras inactivas 0.483
Lluvias Machos adultos Machos juveniles 0.614
Machos Hembras 0.232
TEMPORADA PRUEBA ENTRE CHI CUADRADA
Seca Calida Machos Hembras 0.072
Lluvias Machos TES Machos TING-TAB 0.002*

* valores significativos (p < 0.05).

En cuanto a T. brasiliensis, del total de muestras, ocho corresponden a
ejemplares hembras que en su totalidad fueron adultas e inactivas. De los 46 machos,
dos (4%) fueron juveniles y 44(96%) adultos siendo en su mayoria (36 individuos —
82%) inactivos reproductivamente. En la siguiente grafica (Figura 16) se muestra el
namero de individuos en diferentes estados reproductivos entre las tres temporadas

estacionales de muestreo.
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Figura 16. Numero de individuos de T. brasiliensis considerando: hembras (a)
gestantes (GES), lactantes (LAC), inactivas (IN). Machos (b) con testiculos escrotados
(TES), inguinales (TING) y abdominales (TAB). Seca calida (SC), lluvias (LL) y seca
fria (SF).

La captura de hembras estuvo poco representada y el 100% de estas estuvieron
inactivas reproductivamente. Los machos reproductivos de esta especie se concentran
en la época seca célida. Sin embargo, como se mencioné anteriormente, la mayoria
permanecen inactivos y es necesario recalcar que no se registraron machos con

glandulas gulares activas.

En cuanto a la variacion de 6rdenes de insectos en las excretas en los diferentes
estados reproductivos, en la Tabla 9 se puede evidenciar que los coleGpteros
estuvieron presentes en el total de categorias, o que no ocurre para los otros érdenes.
También, podemos observar que el mayor numero de érdenes (cinco Ordenes) se
presentaron Unicamente en las muestras analizadas de machos inactivos (testiculos

inguinales y abdominales).
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Tabla 9. NUumero de excretas con presencia de los ordenes de insectos en las
muestras de T. brasiliensis en diferentes estados reproductivos de hembras y machos.
COL: Coleoptera, LEP: Lepidoptera, HOMO: Homoptera, NEUR: Neuroptera; HEMI:
Hemiptera, DIP: Diptera.

HEMBRAS COL LEP HOMO NEUR HEMI DIP

Inactivas 8 2 3
MACHOQOS
T. escrotados 8 1 1
T.inguinales 15 4 2 3 2
T.abdominales 15 4 2 1 5

Cuando analizamos las relaciones entre las diferentes categorias (Tabla 10),

ninguna fue significativa (p< 0.05).

Tabla 10. Comparacion de dieta de T. brasiliensis. Se especifica la temporada, las
categorias evaluadas y los célculos de probabilidad para pruebas exactas de Fisher.

TES: Testiculos escrotados, TING: Testiculos inguinales, TAB: Testiculos inguinales.

TEMPORADA PRUEBA ENTRE PRUEBA EXACTA DE FISHER
Seca Fria Machos TES Machos TING-TAB 0.466
Machos adultos ~ Machos juveniles 0.59
Seca Célida Machos TES Machos TING-TAB 0.554
Machos Hembras 0.529
Lluvias Hembras inactivas Machos inactivos 0.238

7. 4 Estimacién del tamafio de presa

Para M. sinaloae, con base en el diametro de 102 artejos tarsales, se estimo6 que los
coleopteros consumidos por esta especie son en promedio de 11.37 + 2.52 mm. En
cuanto a los homdpteros y hemipteros, tomando el diametro de 34 artejos tarsales, se

estimo que el tamafio promedio de estos insectos es de 7.55 + 1.03mm.
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Para T. brasiliensis, el tamafio de los coledpteros consumidos se estimo en 8.52
+ 2.87 mm con base en 101 artejos tarsales. Para los homépteros y hemipteros se
tomaron como referencia 22 artejos tarsales para estimar que el tamafio promedié de

las presas de estos 6rdenes es de 5.66 + 0.37mm.

8. DISCUSION

Comunmente, en trabajos que estudian MI, existen especies muy bien
representadas en cuestion de abundancia, siendo otras poco capturadas (Bracamonte,
2013). Lo anterior principalmente se debe a las estrategias de forrajeo de las especies,
lo que define su capacidad para buscar alimento en determinados sitios (Schnitzler y
Kalko, 2001), de tal forma que el sitio de captura determina en gran medida las
especies de Ml que potencialmente podremos capturar.

Dada la dificultad para capturar ciertas especies de MI, la mayoria de los
trabajos que estudian la dieta de estos murciélagos lo hacen mediante analisis de
excretas colectadas en refugios (Ramirez-Chavez et al., 2011). Sin embargo, durante
este proyecto fue posible capturar una cantidad considerable de individuos de la familia
Molossidae al usar redes de monofilamento y convencionales ubicadas sobre cuerpos
de agua y que estuvieran activas durante cuatro horas y media (iniciando en la puesta
astronémica del sol) de la noche, lo cual facilité la captura de Ml, ya que estos utilizan
los cuerpos de agua de gran tamafio para la obtencion del recurso hidrico. Ademas,
se obtuvo la identidad especifica y las caracteristicas intrinsecas de los individuos que
estan vinculadas directamente con la seleccion y consumo de diferentes érdenes de
insectos.

En este proyecto, de las siete especies capturadas, seis son insectivoras aéreas
de espacios abiertos (L. ega, L. blossevillii, N. macrotis, P. centralis, M. sinaloae y T.
brasiliensis; Schnitzeler y Kalko, 2001), lo que concuerda completamente con el sitio
de captura esperado, un cuerpo de agua de gran tamafo con poca cobertura vegetal.

Respecto a la riqueza de especies, la familia Molossidae fue la mejor
representada con cuatro de siete especies, coincidiendo con lo reportado en otros
trabajos para areas urbanas tropicales (Perini et al., 2003; Avila-Flores y Fenton, 2005;

Da Silva y Anacleto, 2011; Jung y Kalko, 2011). Retomando los estudios que se han
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realizado en afios anteriores en Cuernavaca (Hernandez-Vila, 2015; Ocampo-
Ramirez, 2015), todas las especies ya habian sido reportadas para la ciudad, e incluso
algunas de ellas como M. sinaloae, P. centralis y T. brasiliensis se han encontrado de
manera frecuente en areas urbanas, pues parecen tener cierta preferencia por estos
ambientes (Bowles et al., 1990; Jennings et al., 2002; Siles et al., 2005; Jung y Kalko,
2011).

En cuanto a la estacionalidad, para los sitios de muestreo se tenia registrada la
mayor riqueza de especies de Ml durante la época de lluvias (Hernandez-Vila, 2015).
Sin embargo, en esta investigacion registramos la mayor riqgueza durante la seca
calida; es importante considerar que este proyecto se enfocé en el muestreo de Mi
sobre cuerpos de agua que, durante la época seca, resultan de vital importancia para
estos murciélagos. Por otra parte, la mayor abundancia de Ml se presenté durante las
lluvias y probablemente esté vinculada con una mayor disponibilidad de alimento, pues
estd documentado que la época lluviosa dispara las abundancias de insectos
(Jiménez-Sanchez et al., 2009).

Cuando del total de individuos capturados, consideramos el sexo de los
ejemplares de M. sinaloae, encontramos que en este proyecto se mantuvo una
proporcion de 1:1 a lo largo de los muestreos. Contrariamente, Bowles et al. (1990)
capturan en un campo de golf en la ciudad de Mérida, Yucatan, proporcionalmente
mas hembras que machos de M. sinaloae. Por lo tanto, proponen que los molésidos
presentan una segregacion de sexos con relacion a los sitios de forrajeo y refugios.

Para T. brasiliensis, a lo largo de este proyecto registramos proporcionalmente
mas machos que hembras, y los machos capturados fueron mayoritariamente inactivos
(con glandula gular no evidente y testiculos abdominales o inguinales). Por ello,
podriamos sugerir que las hembras de estas poblaciones no utilizan los cuerpos de
agua en los sitios de muestreo apuntando hacia una posible segregacion de sexos en
cuanto a los sitios de forrajeo o de percha (Bowles et al., 1990). Por otro lado, al haber
registrado una baja abundancia de hembras podemos sugerir que estas pertenezcan
a poblaciones migratorias, ya que es conocido que esta especie realiza grandes
migraciones para formar colonias de maternidad tanto en el centro como el norte de
México (Cockrum, 1969; Vidal et al., 2008; Wiederholt et al., 2013).
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8.1 Ordenes de insectos en la dieta

Concordando con lo planteado en la hip6tesis, los 6rdenes Coleoptera y Lepidoptera
fueron los mas frecuentes en la dieta de las especies de estudio. En el caso particular
de M. sinaloae no encontramos reportes previos de consumo de ortépteros para la
especie (Lee y McCracken, 2005; Jennings et al., 2002; Vazquez-Mota, 2011), pero si
para el género Molossus (Freeman, 1981). En cuanto a la dieta de T. brasiliensis, ya
que existian 12 ordenes reportados para la especie (Lee y McCracken, 2005), no
encontramos nuevos reportes, pero si encontramos diferentes proporciones de
insectos consumidos que se explicaran mas adelante.

Dentro de los articulos revisados para esta investigacion sobre dieta de Ml
considerando areas silvestres y urbanas tropicales, no encontramos ningun reporte de
huevos de lepidépteros en las excretas de estos mamiferos. Por lo tanto, este hallazgo
es el primer reporte de huevos de polilla en excretas de MI, particularmente de M.
sinaloae y T. brasiliensis. Por lo anterior, si retomamos el concepto de control bioldgico,
en el que una especie reduce los efectos indeseados de otra especie (Alston, 1996),
podriamos estar abriendo una nueva pregunta de investigacion en el sentido del
control biolégico realizado por ambas especies.

El control biolégico que realiza T. brasiliensis estd bien documentado
(Cienfuegos, 2005; Lee y McCracken, 2005; Cleveland et al., 2006; Gandara et al.,
2006), caso contrario para M. sinaloae. Sin embargo, el que estos murciélagos se
estén alimentado de las polillas en un momento que resulta reproductivamente
importante para ellas, puede repercutir de forma indirecta en la cascada trofica de tres
niveles que se presenta entre: murciélago insectivoro — polilla — planta, es decir, que
los murciélagos insectivoros al reducir la puesta de huevos de las polillas reducen la
herbivoria de las orugas de lepidépteros. Para ambientes forestales y agroforestales
se ha demostrado que de no existir el control bioldgico de insectos implementado por
los MI, se incrementaria significativamente la abundancia de estos insectos plaga, y
por ende la herbivora de estos, lo que provocaria una gran pérdida del follaje de las
plantas (Kalka y Kalko, 2006; Molinari et al., 2012; Williams-Guillén et al., 2016). Esto
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también podria ocurrir en un ambiente urbano con grandes extensiones verdes, como

lo es la ciudad de Cuernavaca.

8.2 Importancia estacional de los 6rdenes en la dieta

Cuando evaluamos la importancia relativa de los 6rdenes de insectos en la dieta
de las dos especies de murciélagos mas abundantes, encontramos que para ambas
existen diferencias significativas en los érdenes de insectos que componen la dieta
entre temporadas.

Para M. sinaloae, su dieta esta basada en siete 6rdenes, de los cuales dos son
predominantes, mientras que los otros cinco Unicamente son complementarios.
Bowles et al. (1980), encuentran que los lepidopteros son el orden con mayor
importancia relativa en la dieta de éste moldsido, pero en este proyecto y coincidiendo
con lo esperado por nuestra hipétesis, el orden de mayor importancia relativa fueron
los coledpteros. Probablemente los cambios estacionales en la dieta se deban a la
disponibilidad de las presas, pues la mayor cantidad de Ordenes en la dieta se
presentaron durante la época seca, que de acuerdo con Janzen (1973), concuerda con
la mayor abundancia de insectos en ambientes secos moderados, como lo es la ciudad

de Cuernavaca.

Por otro lado, para T. brasiliensis, los 6rdenes mas importantes son tres:
Coleoptera, Lepidoptera y Diptera. Estos tres 6rdenes presentaron variacion en cuanto
al porcentaje de aparicion a lo largo del afio; sin embargo, Lee y McCracken (2005)
reportan que los coledpteros y lepidépteros son siempre los de mayor importancia
relativa en la dieta de esta especie. Contrario a lo reportado en otros trabajos en areas
naturales (Freeman, 1981; Lee y McCracken 2005; McWilliams 2005; Vazquez-Mota,
2011; Bracamonte, 2013) y a lo planteado en las hipdtesis de este proyecto, T.
brasiliensis mostré realmente una baja frecuencia de lepidépteros. Lo anterior podria
sugerir dos patrones: 1) T. brasiliensis modifica su dieta para aprovechar los contornos
urbanos y 2) no se identificé al orden Lepidoptera como el de mayor importancia

relativa puesto que no registramos hembras reproductivas, que de acuerdo con los
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antecedentes son las que imprimen variacion en la dieta generalizada de la especie
(Kunz et al., 1995). Por otro lado, en este estudio el orden Diptera es de los mas
importantes en la dieta de T. brasiliensis en el area urbana de Cuernavaca, por lo que
la identificacion a niveles mas especificos sobre la identidad de los dipteros que
consume esta especie es de vital importancia para estimar el control biolégico sobre

posibles vectores de enfermedades para los humanos (Reiskind y Wund, 2009).

8.3 Variacion de la dieta considerando las caracteristicas intrinsecas

A lo largo de este proyecto, pudimos comprobar que cuando se incluyen
caracteristicas intrinsecas de la especie en la descripcion de la dieta, es posible
ampliar y profundizar el andlisis de los datos obtenidos. Tal es el caso de M. sinaloae,
en la cual las hembras gestantes, comparativamente con las hembras inactivas,
presentan diferencias significativas dadas por la exclusividad del orden Lepidoptera en
la dieta de las gestantes, coincidiendo con lo planteado en la hipétesis.

Lo anterior sugiere que durante la prefiez las hembras ajustan su dieta para
cubrir los gastos energéticos impuestos por la gestacion. Sugerimos que dicho ajuste
puede estar orientado a la reduccién del gasto energético, ya sea porque el
procesamiento fisico de insectos blandos es mas sencillo y requiere un menor costo
gue aquel que se necesita para masticar y digerir insectos con altos contenidos de
quitina (p. ej. coledpteros) (Bell, 1990). Por otro lado, no sélo es reducir el gasto
energético, sino incrementar el aporte neto de energia, pues las polillas -
comparativamente con los escarabajos- tienen mayor contenido calorico (Rumpold y
Schliter, 2013), lo que podria estar favoreciendo el proceso de gestacion de las
hembras de M. sinaloae.

Por otra parte, los machos de esta especie también presentaron cambios
significativos cuando comparamos los individuos reproductivos vs. inactivos (testiculos
escrotados vs. testiculos abdominales e inguinales), ajustando su dieta Unicamente en
las proporciones de insectos consumidas, mas no presentando exclusividad ni
inclinacion de consumo hacia un orden particular. Sin embargo, la presencia de

lepidopteros y coledpteros en las excretas de los machos reproductivos es mayor que

39



en los inactivos. Por lo tanto, podemos decir que los machos reproductivos podrian
estar presentando ajustes importantes en su dieta puesto que la espermatogénesis y
la busqueda de pareja implica un mayor gasto energético. Se ha comprobado que los
individuos con mejor condicion corporal (p. €j. peso) son MAs exitosos
reproductivamente (Leon-Galvan et al., 2005). Es necesario hacer notar que los
individuos reproductivamente inactivos (tanto machos como hembras) consumieron un
mayor numero de 6rdenes cumpliendo con lo planteado en la hipétesis, lo que refuerza
la idea de que los cambios principales en la dieta de M. sinaloae estan dados por los
individuos reproductivos de ambos sexos.

En relacidon con los ciclos reproductivos de las especies de estudio, se pudo
determinar con certeza que las glandulas gulares en M. sinaloae estaban activas
Gnicamente en los machos y no en las hembras, como se ha reportado para otras
especies del género (Quay, 1970). Las glandulas gulares son estructuras notables que
se encuentran ubicadas en la seccion correspondiente al cuello de los murciélagos de
la familia Molossidae, y se ha estudiado su funcién tanto para M. rufus como para M.
sinaloae; esta corresponde a la reproduccién de la especie, ya que produce y libera un
exudado aceitoso de olor almizclado, que utilizan los machos para marcar el dorso de
las hembras (Heideman et al., 1990; Jennings et al., 2002). Por observaciones en
campo, logramos evidenciar a una hembra de esta especie marcada en el &rea dorsal
con el exudado que liberan los machos (se pudo identificar por el olor tan

caracteristico).

Molossus sinaloae estd completando su ciclo reproductivo en la ciudad, lo que
indica que las poblaciones de esta especie son residentes y estdn encontrando
alimento y refugio suficiente para reproducirse y permanecer en la ciudad de
Cuernavaca. El ciclo reproductivo de M. sinaloae descrito en este estudio concuerda
con el reportado en la literatura (Jennings et al., 2002) y para otras areas urbanas de
México (Bowles et al., 1990, Heidemanet al., 1990). No encontramos evidencia de que
T. brasiliensis esté completando sus ciclos reproductivos en esta ciudad. Sin embargo,
a lo largo de su distribucion ya se han reportado colonias de maternidad de esta

especie en areas urbanas (Romano et al., 1999).

40



8.4 Tamano v tipo de presas

En este apartado hay que recordar que las dos especies de estudio segun
Freeman (1981), pertenecen a grupos diferentes. Por un lado M. sinaloae pertenece
al grupo de los especializados en el consumo de presas duras, mientras que T.
brasiliensis pertenece al grupo de los especializados en el consumo de insectos cuerpo
blando. Es de resaltar que, de los siete Ordenes de insectos identificados, los
escarabajos fueron los mas consumidos por ambas especies, y que de acuerdo con
Freeman (1981) son los insectos con el nivel mas alto de dureza.

Goldman y Henson (1977) describen que existen ciertas especies de Ml que
tienen la habilidad de capturar escarabajos pero que no tienen la capacidad de
masticarlos. Durante este proyecto pudimos comprobar que T. brasiliensis si es capaz
de consumir tanto insectos de cuerpo blando como de exoesqueleto rigido, a pesar de
gue su craneo no es tan robusto y su tamafio corporal es mas pequefo que el de M.
sinaloae. En trabajos que estiman el tamafio de presa de Ml (Freeman, 1981; Vazquez-
Mota, 2011), se encuentra que el tamafio de los insectos consumidos por los
murciélagos esta en funcion del tamafio corporal del murciélago, lo que coincide con
lo encontrado en este proyecto, pues el tamafio estimado de las presas de M. sinaloae
(AB = 46.2 mm) fue mayor al de T. brasiliensis (AB = 36.6 mm).

Aungue en este proyecto no consideramos las recapturas, en una misma noche
capturamos hasta 15 individuos, por lo que tenemos la certeza de contar con muestras
de mas de un individuo. Es importante mencionar que en otro trabajo que estima el
tamafo de presa de M. sinaloae a partir de 146 piezas de insectos encontradas en 10
muestras de excretas de un mismo individuo (Vazquez-Mota, 2011), el tamafio
promedio de los escarabajos es similar al encontrado en este proyecto (12.93 + 4.41
mm. vs. 11.37 + 2.52 mm.), en donde incluimos 102 piezas diagnésticas. Por lo tanto,
podemos sugerir que el tamafio promedio de presas no varia de forma considerable
entre individuos. Por otro lado, para T. brasiliensis, con un total de 54 muestras de
excretas de diferentes noches e individuos, obtuvimos un tamafio promedio de los
coledpteros consumidos de 8.52 + 2.87 mm, mientras que Vazquez-Mota (2011), con

10 excretas de un mismo individuo reporta escarabajos de 8.86 £ 3.06 mm. Aunque
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nosotros estimamos el tamafio a partir de 101 piezas de insecto y Vazquez-Mota
(2011) de 352 piezas, podemos ver que realmente los tamafios estimados son
bastante similares sugiriendo que tampoco en esta especie hay variacion relevante
entre individuos.

Ya que los tamafos estimados de coledOpteros consumidos para ambas
especies en este proyecto resultan similares a los reportados previamente (Vazquez-
Mota, 2011), podemos sugerir que estas especies presentan un tamafio éptimo de
presa, por lo que el tamafio de estas no varia mucho entre individuos. Aun asi, seria
interesante explorar la variacion del tamafio de presa entre machos y hembras, pues
en el caso de los molésidos generalmente los primeros presentan un mayor tamafo
corporal que las hembras (Freeman, 1981). Por otro lado, en las muestras de excretas
de ambas especies de estudio registramos a los érdenes Hemiptera y Homoptera, y
procedimos a estimar el tamafio de presa para estos insectos, lo cual representa el
primer dato de tamafio de presa para estos dos ordenes.

Es importante considerar que los insectos grandes son mas faciles de digerir
que los pequefios (Barclay et al., 1991) pues si consideramos que principalmente los
MI se comen el abdomen del insecto descartando patas, alas y cabeza (que son las
partes mas duras del insecto) (Kunz et al., 1995), los insectos mas grandes tendran
por consecuencia un mayor volumen consumido, que representa mayor cantidad de
alimento y aporte nutricional para el murciélago.

A pesar de que ambas especies consumen basicamente los mismos érdenes
de insectos, consideramos que no compiten por el recurso alimenticio, ya que, aunque
comparten el nicho (espacio, recurso tréfico y tiempo) (Pianka, 1969), existe una
diferenciacion en cuanto al tamafio de insecto que explota cada especie, por lo que no
consideramos que exista traslape entre ambas especies.

9. CONCLUSIONES

e Como se muestra en este estudio la captura de Ml suele ser exitosa cuando las

redes de niebla se colocan en condiciones que toman en cuenta el
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comportamiento y necesidades de este tipo de murciélagos, en este caso la
necesidad de la ingesta directa de agua, aunada a las capacidades de vuelo.
En este proyecto tuvimos el primer reporte de huevos de lepiddpteros en la dieta
de M. sinaloae y T. brasiliensis, lo que sienta las bases para analizar el control
biolégico que hacen estas especies sobre los lepiddpteros desde la perspectiva
de cascadas troficas, ya que reduce las poblaciones de los herbivoros mucho
antes de que este llegue a ser adulto.

Es importante considerar que posteriores trabajos hagan la identificacion a nivel
de especie de los dipteros consumidos por T. brasiliensis, pues muchos de
estos insectos son vectores de patdogenos que producen importantes
enfermedades en el humano.

Integrar caracteristicas intrinsecas de las especies cuando se describe la dieta
es sumamente importante, pues permite visualizar que los individuos, aunque
pertenezcan a una misma especie no son equivalentes en sus requerimientos
nutricionales, ya que estos varian con el sexo edad y condicion reproductiva.
La variacion en la dieta de M. sinaloae ocurre en concordancia con el momento
del ciclo reproductivo en el que se encuentran los individuos, lo cual esté
vinculado con obtener un mayor aporte neto de energia en individuos activos
reproductivamente, tanto hembras como machos.

Tradicionalmente Molossus y Tadarida se reconocen como pertenecientes a
grupos tréficos diferentes: Molossus consume insectos duros y Tadarida
consume insectos blandos. Pero los resultados de este estudio parecen mostrar
gue no es tan importante la dureza del insecto como su tamafio ya que ambas
especies consumieron tanto coleépteros como lepidépteros, pero de tamafios
diferentes; menores tamafos para Tadarida y mayores tamafos para Molossus,

lo cual corresponde con los tamarios relativos de los murciélagos.
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ANEXO .

Contenido nutrimental (%) y contenido energético de 6 6rdenes de insectos.
Fuente: Rumpold y Schliuter, 2013. ELN: Extracto Libre de Nitrogeno

Orden Proteina Grasa Fibra ELN Ceniza Kcal/100g

Coleoptera 40.7
Lepidoptera  45.4
Hymenoptera 46.5
Hemiptera 48.3
Orthopera 61.3
Diptera 49.5

334 10.7 13.2
277 6.6 188

251 57 35
303 124 50
134 96 3.9

5.1 490.3
4.5 508.9
3.5 484.5
5.0 479.0
3.9 427.0

228 13.6 10.3 10.3 409.8

ANEXO II.

Orden y tamafio estimado de presa para las especies de murciélagos con pocas capturas en este
estudio. Se especifica la familia, género, especie, numero de excretas, temporada de colecta (SC:
seca calida, LL: lluvias), sexo (M: machos), edad (A: adulto), los 6rdenes identificados en las excretas

y, por ultimo, el tamafio estimado de presa (cuando fue posible estimarlo). En el caso de Lepidoptera

se agrega entre paréntesis el nimero promedio de escamas en las muestras de la especie.

Familia Género Especie #Exc Temp Sex Edad Ordenes Tamafio de presa
Molossidae Nyctinomops N. macrotis 3 SC M A Coleoptera 12.32 £ 3.05 mm
Promops  P.centralis 1 SC M A Coleoptera 24.02 £0.32 mm
L. blossevillii 2 SC M A Lepidoptera (10,448)
Lasiurus L. ega 5 sC M A Lepidoptera (7,043)
Homoptera
Vespertilionidae Coleoptera 9.38 £1.70 mm
, , 1SC Lepidoptera (482)
M M. f M
yotis ortidens 5 ALL Hemiptera
Diptera
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ANEXO IlI.

Catélogo fotografico de piezas encontradas en las excretas de 7 especies de MI.

La realizacion de catalogos de referencia sobre piezas encontradas en excretas de Ml resulta de suma
importancia para la facilitacion de futuros proyectos.
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Especie: L. blossevillii
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