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Resumen

La dieta de los murciélagos polinivoros varia en funcién de la disponibilidad
temporal de los recursos florales y de sus requerimientos alimenticios. En este estudio
se analizo la variacion interanual, estacional y sexual de la dieta de una poblacion de
Leptonycteris nivalis en la cueva Chichihuiteca, Tepoztlan, Morelos. Se realizaron dos
muestreos, el primero de marzo de 2015 a febrero de 2016 y el segundo de mayo de
2017 a abril de 2018. Se efectuaron capturas mensuales con ayuda de redes de niebla
colocadas a la entrada de la cueva entre las 18:00-22:00 horas. Para el estudio de la
dieta de L. nivalis se colectaron muestras de polen en pelo y de excretas de los
individuos capturados. Las muestras de polen adheridos al pelo se obtuvieron con
pequefios cubos de gelatina glicerinada, mientras que las excretas se colectaron de
los murciélagos al momento de la captura o en sacos de manta en los que se colocaron
de manera individual durante la noche. Para la identificacion del polen se elaboré un
catalogo de referencia de las plantas del area ade estudio. Se analiz6 la variacién de
la composicién de los recursos vegetales entre sexos (machos y hembras), interanual
(2015-2016 y 2017-2018) y estacional (lluvias y secas). Para analizar la diversidad de
la dieta de los diferentes conjuntos de datos, se utilizaron los numeros de Hill de
diversidades verdaderas (g0, g1 y g2). Se obtuvieron 292 capturas de murciélagos a
lo largo de los dos afios de muestreos. Se examino un total de 445 preparaciones, de
las cuales 292 correspondieron a preparaciones tomadas del pelo y las 154
preparaciones restantes corresponden a preparaciones de muestras de excretas. De
las 292 laminillas de polen de pelo corresponden a ambos periodos de muestreo 2015-
2016 (109) y 2017-2018 (183). Se reportaron 51 items en la dieta de L. nivalis y 11
presentaron las frecuencias mas importantes (Pinus sp., Manfreda scabra, Ceiba sp.,
Ipomoea murucoides, Ipomoea sp., Agave sp. 1, Agave sp. 2, Agave sp. 3, Agave sp.
4, Agave sp. 5y Pseudobombax ellipticum). Estos 11 items constituyeron el 67.5% de
la dieta de L. nivalis. Los indices de diversidad verdadera no presentaron direfencias
signifcativas entre hembras y machos, asi como tampoco entre estacionalidad
climatica. En contraste con la diversidad de la dieta entre afios. Se concluye que,
aunque la dieta de este murciélago depende principalmente de cuatro componentes
(Pinus sp., Manfreda scabra, Ceiba sp. 1 y Ipomoea sp. 3), y que presenta variaciones
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interanuales, lo que permite sugerir que esta especie esta utilizando los recursos flores

disponibles en la zona.
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INTRODUCCION

El mutualismo es la interaccion en la que dos especies obtienen beneficios, que
se obtienen pueden ser variados, como el incremento en la capacidad reproductiva y
la supervivencia, ya sea por alimentacion, cobijo o por lograr una forma eficaz de
transportar los gametos a sitios mas lejano que de forma individual seria dificil o
imposible de realizar (Boucher et al., 1982; Stachowicz, 2001). El mutualismo entre
plantas y animales constituye la base para el funcionamiento de los ecosistemas
(Kearns et al., 1998), ya que incluye asociaciones como la dispersion de semillas y la

polinizacion (Bascompte y Jordano, 2014).

En una relacibn mutualista planta-polinizador, los visitantes florales obtienen
usualmente néctar, polen y aceites, mientras que las plantas aseguran la transferencia
de sus gametos (Faegri y van der Pijl, 1979; Proctor et al., 1996). El néctar floral
cumple un papel fundamental y refleja un mecanismo de coevolucién directa, ya que
no es parte del sistema reproductivo de la planta, sino una recompensa que se ofrece
a un agente externo para aumentar las posibilidades de polinizacion (Dafni, 1992). La
produccién de néctar implica un costo fisiolégico para la planta, pero se justifica
cuando los polinizadores llegan atraidos por el mismo y el polen se adhiere a sus

cuerpos para ser trasferido a otros individuos de la poblacién (Koptur, 1994).

La polinizaciéon animal representa uno de los procesos mas importantes en la
biologia reproductiva de las angiospermas. Las especies polinizadas por animales se
eleva de un promedio de 78% en las comunidades de zonas templadas a 94% en las
comunidades tropicales (Ollerton et al., 2011), favoreciendo asi la polinizacion
cruzada, la cual tiene mayor valor adaptativo al promover la mezcla de genes en la
progenie. Por ello, las plantas mediante procesos de seleccidon han desarrollado
mecanismos complejos para asegurar este tipo de entrecruzamiento y prevenir la
autopolinizacion (Robacker et al., 1988), presentando un conjunto de caracteristicas

(sindromes) asociadas a diferentes tipos de polinizadores.

Los sindromes de polinizacion son un conjunto de rasgos florales que

representan adaptaciones a tipos particulares de polinizador (Faegri y van der Pijl,
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1979). El sindrome quiropterdfilico se refiere a las flores que presentan caracteristicas
relacionadas con la atraccion (olores florales con componentes de sulfuro y grandes
volimenes de néctar rico en hexosas) y la accesibilidad (estructuras prominentes para
la trasferencia del polen) para los murciélagos (Tschapka y Dressler, 2002). Las flores
con este sindrome se caracterizan por la antesis nocturna (las flores solo abren por la
noche), coloracion monaotona (blanco o verde), olor a moho, a menudo se ubican en
ramas, troncos o suspendidas en tallos largos y las corolas son tubulares o
radialmente simétricas y producen néctar diluido en un 17% y grandes cantidades de
polen (Faegriy van der Pijl, 1979;Dobat y Peikert-Holle, 1985; Howe y Westley, 1988).

Las flores quiropterdfilas presentan concentraciones bajas de azlcar en el néctar
(alrededor del 17%) pero producen mas néctar que las de cualquiera otra flor con otro
sindrome. Por ejemplo, Ochroma pyramidale que tiene sindrome quiropterofilico
produce mas de 20 ml de néctar por noche, en comparacién con Bouvardia que
produce 1-6 ml por dia, con una concentracion del 20-25% de azucar en el nectar y
posee sindrome ornitofilico (Tschapka, 1998; Torres et al.,, 2008). Ademas de
azucares (sacarosa, fructosa y glucosa), el néctar proporciona aminoacidos, lipidos,
acidos orgéanicos, y antioxidantes entre otros (Harcombe et al., 1993; Baker et al.,
1998).

Las flores quiropteréfilas son visitadas y polinizadas por murciélagos
principalmente que se alimentan de néctar y polen (Vogel, 1958, 1968, 1969a, b;
Dobat, 1985). Se estima que aproximadamente 528 especies de plantas en 67 familias
y 28 drdenes son polinizadas por murciélagos (Kunz et al., 2011). Por ello, estas
interacciones sustentan en gran medida la biodiversidad y funcionalidad de
numerosas comunidades naturales y han tenido un papel central en la evolucion de la
biodiversidad terrestre (Thompson, 2006). Los murciélagos nectarivoros-polinivoros,
utilizan varios sentidos para localizar a las flores, incluyendo la vision, el olfato y la
ecolocacion (Marshall, 1983). Los ecos de las flores con forma de campana tienen
rasgos caracteristicos con respecto a los ecos que refleja un llamado que emite el
murciélago y se diferencian de los ecos de las hojas u otros objetos en su entorno: los

ecos son comparativamente largos y de composicion espectral compleja. Por lo que,

pag. 4



los murciélagos ecolocalizadores se beneficiardn de la evaluacion de toda la
informacion acustica a su disposicion, incluidas las diferencias temporales/espectrales

y de intensidad (von Helversen et al., 2002; Simon et al., 2006).

Por otro lado, los murciélagos nectarivoros-polinivoros presentan adaptaciones
morfolégicas para poder aprovechar estos recursos tales como el craneo alargado,
paladar estrecho, musculo masetero reducido, numero y tamafo reducido de los
dientes y una lengua modificada. Para extraen el néctar de las flores los murciélagos
usan su lengua alargada, la cual puede presentar dos morfologias muy diferentes: la
mayoria de las especies tienen lenguas con papilas similares a pelos, o bien, pueden
presentar lenguas casi sin pelo pero que muestran distintos surcos laterales, con estas
modificaciones recogen el néctar rapidamente durante visitas breves a la flor, ademas
son voladores fuertes y agiles, capaces de sostener el vuelo mientras se alimenta y
desplazarse largas distancias de manera rapida y eficiente (Freeman, 1995; Fleming
et al., 2009; Tschapka et al., 2015). Asimismo, tienen adaptaciones fisiolégicas como
una tasa metabdlica alta y regulacion hidrica que les permiten alimentarse de este

recurso (Fleming y Muchhala, 2008).

Las plantas polinizadas por murciélagos presentan un mayor impacto a la
perdida de sus polinizadores debido a la estrecha relacién o dependencia que tiene
con ellos, a diferencia de aquellas plantas que son polinizadas por otro grupo de
vertebrados como aves o roedores (Ratto et al., 2018). Esto podria sugerir que los
murciélagos son mas efectivos que otros taxa para mover el polen entre las flores
(Ratto et al., 2018). Muchhala y Potts (2007) sefialaron que, a una tasa similar de
visitas a las flores, los murciélagos pueden transferir hasta cuatro veces mas granos
de polen en comparacién con lo que es transferido por las aves. Esto podria explicarse
con que el pelo de los murciélagos, en comparacion con las plumas de las aves, tiene
la capacidad de contener y despojarse de mas granos de polen, haciendo que la
dependencia en los murciélagos sea una estrategia mas segura en términos
evolutivos en relacion con las aves. Estas plantas adaptadas a la polinizacion por
murciélagos pueden representar un "callejon sin salida" evolutivo (Tripp, 2010), donde

el cambio a un polinizador alternativo es poco probable, debido a su incapacidad para
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transportar la gran cantidad de polen producido (Muchhala y Thomson, 2010). Los
murciélagos nectarivoros-polinivoros contribuyen con el flujo génico de diferentes
especies vegetales al transportar el polen en sus cuerpos, por lo que se les considera
los eficientes y efectivos polinizadores (Heithaus et al., 1974; Eguiarte et al., 1987,
Fleming y Sosa, 1994, Stoner, et al., 2002).

Tal es el caso de las plantas que crecen a bajas densidades en las zonas éaridas
como las especies de cactus y agaves, ya que dependen del transporte de los granos
de polen a largas distancias, la cual es una caracteristica importante de los

murciélagos nectarivoros-polinivoros (Fleming et al., 2009).

Una forma de entender la relacion entre los murciélagos y las plantas es a través
del estudio de la dieta, la cual puede definirse como el conjunto de alimentos
consumidos por los individuos de una especie, ya sea durante un evento de
alimentacion o por periodos en los que pueden presentarse fluctuaciones en la
abundancia relativa de los recursos (Westoby, 1978). Para estudiar la dieta se
emplean diversos meétodos: analisis del contenido estomacal, marcadores
moleculares, peinados de pelo o andlisis de las excretas para conocer los items que
estan consumiendo. El estudio de las excretas y los peinados de pelo proporcionan
informacion valiosa de manera no invasiva para la especie en estudio (Gallinay Lépez-
Gonzéalez, 2011).

Los murciélagos americanos que visitan flores pertenecen a la familia
Phyllostomidae. Dentro de los filostomidos, las subfamilias Glossophaginae y
Lonchophyllinae incluyen especies especializadas en el consumo del néctar, con la
capacidad de sostener el vuelo (en suspension) frente a una flor mientras toman el
néctar con lenguas tan largas como sus cuerpos (von Helversen y Helversen, 1975a,
b).

Dentro de las especies reportadas como nectarivoras-polinivoras en la
subfamilia Glossophaginaese encuentra el murciélago magueyero mayor,
Leptonycteris nivalis (Saussure, 1860), la cual es considerada importante ecolégica y

econémicamente (Sanchez y Medellin, 2007). Esta especie de murciélago se

pag. 6



encuentra en diversos habitats desde templados a tropicales y zonas desérticas,
principalmente en zonas de transicidn entre bosques de coniferas y los bosques
tropicales caducifolios (Arita, 1991). Las fluctuaciones en las poblaciones de esta
especie responden a la disponibilidad de alimento (Easterla, 1972; Schmidly, 1991,
Fleming y Nassar, 2002), por lo que realizan movimientos migratorios siguiendo
“corredores de néctar” formados por las plantas con flores que comprenden su dieta
(Fleming et al., 1993).

Leptonycteris nivalis es un murciélago que poliniza varias especies del género
Agave y cactaceas columnares (Sanchez y Medellin, 2007). Se distribuye en dos
pequefias regiones de Estados Unidos en los estados de Nuevo México y de Texas.
En México su distribucion es principalmente en elevaciones intermedias, a lo largo de
la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico, desde Sonora hasta Oaxaca (desde el
norte del pais hasta el centro). L. nivalis migra siguiendo los patrones de floracién de
los recursos alimenticios y evitando condiciones ambientales adversas (Arita, 1991,
U.S. Fish and Wildlife Service, 1994; Arita, 2014). Sus principales refugios son cuevas,
minas, tuneles, ocasionalmente en arboles huecos y edificios abandonados (Pfrimmer
y Wilkins, 1988; Gomez-Ruiz y Lacher, 2016). Se encuentra en estatus de amenazada
(NOM-059-SEMARNAT-2010) y en peligro de extincion por la UICN, 2019.

En el estado de Morelos L. nivalis se registra como un habitante de la cueva
del Diablo y en la cueva Chichihuiteca, ubicadas en el municipio de Tepoztlan
(Sanchez y Medellin, 2007; Ariza, 2016). Esta ultima a pesar de encontrarse dentro
del Area de Proteccion de Flora y Fauna Corredor Bioldgico Chichinautzin, tiene una
gran presién de la poblacion local (por ejemplo: vandalismo dentro del refugio) (Ariza,
2016).

Considerando la importancia ecologica y el riesgo en el que se encuentra L.
nivalis, es necesario desarrollar estudios acerca de la dieta de esta especie, ya que
su distribucion incluye diversos mosaicos ambientales y con diferente grado de
fragmentacion del habitat como los que actualmente caracterizan al centro del pais.

En este estudio se documenta la dieta de una poblacion residente de L. nivalis en una
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localidad altamente perturbada por actividad antropogénica en el estado de Morelos,

en el centro de México.
ANTECEDENTES

En Latinoamérica, la dieta de los murciélagos nectarivoros ha sido estudiada
en especies de los géneros Anoura, Glossophaga, Leptonycteris y Choeroniscus.
Estos estudios resaltan la importancia de las cactaceas y agavaceas en la dieta de
estos murciélagos, pero también se reporta la ingesta estacional y ocasional de
insectos (Nassar et al., 1997; Soriano et al., 2000; Muchhala y Jarrin-V., 2002; Zortéa,
2003; Mufioz-Romo et al., 2005; Arias et al., 2009).

En México, los estudios de la dieta de los murciélagos se ha realizado con
distintos métodos tales como los contenidos estomacales como es el caso de algunas
especies polinivoros-nectarivoros como Glossophaga soricina (Pallas, 1766), G.
commissarisi (Gardner, 1962), G. leachii (Gray, 1844), G. morenoi (Martinez y Villa,
1938), Musonycteris harrisoni (Schaldach y MacLaughlis, 1960), Choeroniscus
godmani (Thomas, 1903), C. mexicana (Tschudi, 1844), Anoura geoffroyi (Gray, 1838)
y Leptonycteris yerbabuenae (Martinez y Villa-R, 1940), reportando el consumo de 34
especies de plantas para todas ellas. En estos estudios los murciélagos se
identificaron como los visitantes nocturnos mas abundantes de las cactaceas
columnares, a través de metodologias complentarias como muestras de pelo, excretas
y videograbacion, las cuales corresponden con los periodos de floracion y
fructificacion de este grupo de plantas (Alvarez y Gonzéalez-Quintero, 1970; Quiroz et
al., 1986; Fleming et al., 1993; Valiente-Banuet et al., 1996 Alvarez y Sanchez-Casas,
1999; Sanchez-Casas y Alvarez, 2000; Riechers et al., 2003; Caballero-Martinez et
al., 2009).

Se ha reportado que L. nivalis se alimenta del néctar de flores de Agave,
Asparagaceae y de algunas flores de otras familias (Villa-Ramirez, 1967; Butanda-
Cervera et al., 1978; Téllez, 2001; Sanchez y Medellin, 2007). En afios recientes, en
un estudio de dieta de L. nivalis en Tepoztlan, Morelos, se sefalaron diferencias en la

composicién alimentaria entre hembras y machos durante la temporada de
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apareamiento; registrando diez especies vegetales consumidas por esta especie:
Stenocereus beneckei (Cactaceae), Ceiba aesculifolia y Pseudobombax ellipticum
(Bombacaceae), Ipomoea arborescens (Convolvulaceae), Calliandra houstoniana y
Bauhinia ungulata (Fabaceae), Agave dasylirioides, A. horrida, A. inaequidens, A.
salmiana (Asparagaceae), se logro llegar a la determinacion de estos diez items por
medio de muestras tomadas de pelo y excretas (Sanchez y Medellin, 2007). Asimismo,
en la Cueva del Diablo en Tepoztlan, Morelos se reporté que gran parte de la dieta de
esta especie estd comprendida por plantas con metabolismos CAM y Cs, identificando
siete géneros en cinco familias: Cactaceae, Bombacaceae, Convolvulaceae,
Fabaceae y Asparagaceae (LOpez-Segurajauregui et al., 2006, Sanchez y Medellin,
2007).

A pesar del desarrollo de nuevas técnicas como lo es la biologia molecular,
para conocer con mayor precision la dieta des este grupo de mamiferos, aun no se
han desarrollado estudios enfocados en la dieta de murcielagos nectarivoros-
polinivoros, quiza se deba a los altos costos que este método implica, aunque esto es
justificado con resultados mas presisos. Por lo que es importante desarrollar estudios
con técnicas clasicas o modernas (deacuerdo al objetivo del trabajo) para conocer la
dieta de los murciélagos de México, los cuales son aln escasos y se conoce poco las
plantas que conforman la dieta los murciélagos en el norte y centro del pais. Por ello,
este estudio tiene como objetivo contribuir al conocimiento de la dieta de L. nivalis en

en el centro del pais en una cueva donde L. nivalis es residente.

pag. 9



JUSTIFICACION

Uno de los principales desafios de la sociedad es identificar, proteger y
conservar los servicios ecosistemicos que son criticos para la salud humana y
mantener el funcionamiento de los ecosistemas (Kunz et al., 2011). Uno de estos
servicios es la polinizacion de plantas con flores por animales, ya que representa uno
de los procesos mas importantes de la biologia reproductiva de las plantas, que
incluye cerca del 90% de las especies de angiospermas dependen de ellas (Kearns et
al., 1998; Ollerton et al., 2011).

Los murciélagos juegan un rol primordial (en comparacion con otros
vertebrados polinizadores) en el éxito reproductivo de las plantas que polinizan (Ratto
et al., 2018), a pesar de esto a nivel mundial, los quirdpteros representan uno de los
grupos de mamiferos mas amenazados (Mickleburgh et al., 2002). Los cuales son
particularmente vulnerables al riesgo de extinciébn, dado que presentan habitos
alimenticios muy especificos (nectarivoros-polinivoros), ademas de que son sensibles
a disturbios en las cuevas donde se refugian (Arita y Santos-del-Prado 1999). Por lo
que la pérdida de murciélagos nectarivoros-polinivoros puede tener un impacto
negativo en las especies de plantas de importancia agricola como es el caso del
género Agave, el cual es la base en la industria tequilera, asi como en las
comunidades de plantas naturales (Allen-Wardell et al., 1998). La pérdida de
murciélagos que se alimentan de néctar en habitats tropicales y subtropicales tienen
profundos efectos ecoldgicos y evolutivos en las comunidades de plantas en las que

ésta perdida ocurre (Fleming et al., 2009).

Se ha argumentado que los sistemas de polinizacidon se encuentran en una
crisis debido a diversos factores tales como la fragmentacion y péerdida de los habitats,
cambios en el uso del suelo, practicas de agricultura moderna, uso de pesticidas y
herbicidas, asi como la invasion de plantas y animales no nativos a los ecosistemas

naturales, por mencionar algunos (Kearns et al., 1998).

Algunas especies de murciélagos polinizadores utilizan refugios o sitios de

descanso, los cuales les proporcionan diversas condiciones necesarias para su
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establecimiento como especies residentes o migratorias. Por ejemplo, el microclima
apropiado puede minimizar los costos energéticos relacionados con la
termorregulacion, la digestion y la asimilacion de los alimentos, el mantenimiento de
un estado permanente de alerta que permite a los murciélagos evitar la depredacion
e interactuar socialmente, la gestacion, el desarrollo embrionario, el cuidado parental,
la lactancia, y espermatogénesis (Twente, 1955; Kunz, 1973; Humphrey, 1975; Tuttle
y Stevenson, 1981; McNab, 1982; Hill y Smith, 1984; Bonaccorso et al., 1992; Hamilton
y Barclay, 1994). La destruccion y/o pérdida de estos refugios podrian diezmar las
poblaciones de este importante grupo de murciélagos polinizadores. Ademas, las
colonias de murciélagos en México a menudo son erradicadas en un intento de
controlar al vampiro comun Desmodus rotundus, el murciélago vampiro (Medellin,
2016).

Leptonycteris nivalis, que es una especie que se encuentra categorizada en
Peligro en la Lista Roja de la UICN (Medellin, 2016) y amenazada en la norma
mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010). La principal amenaza para la especie es la
perturbacion y la destruccion de su habitat, la expansion de la agricultura, la
introduccién de especies exadticas, los incendios y la caza (Ratto et al., 2018). Aunado
a esto, se conocen pocos refugios donde sea residente, que es el caso de la colonia
bajo estudio, por lo cual es de vital importancia identificar estos sitios para su
conservacion. Asimismo, la disminucién en la abundancia de esta especie en los
altimos afios ha despertado el interés de diversos grupos para su conservacion por su

importante rol ecoldgico y econémico.
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OBJETIVOS
Objetivo general

1) Analizar la variacion interanual, estacional y sexual de la dieta de una poblacion

residente de L. nivalis en la cueva Chichihuiteca, Tepoztlan, Morelos.

Objetivos particulares

a) Conocer el efecto de la complementariedad de métodos no invasivos para el estudio
de la dieta de Leptonycteris nivalis.

b) Elaborar un catalogo de referencia de polen para el estudio de su dieta.

c) Estimar la frecuencia de ocurrencia y la diversidad de los recursos alimenticios

consumidos por Leptonycteris nivalis en el sitio de estudio.

HIPOTESIS

La dieta de los murciélagos polinivoros varia en funcion de la disponibilidad
temporal de los recursos florales y de los requerimientos alimenticios, por lo que se

espera.

¢ Que existan diferencias interanuales en la composicion y diversidad de la dieta.

¢ Que existan diferencias en la estacionalidad climatica en los recursos florales
consumidos por Leptonycteris nivalis.

e Que existan diferencias en la composicion y diversidad de la dieta entre

hembras y machos.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La cueva Chichihuiteca se localiza en el Corredor Biologico Chichinautzin,
municipio de Tepoztlan, Morelos, en la localidad de Santa Catarina, (UTM:
0480863/2098593), a una altitud de 1,756 metros sobre el nivel del mar (Fig.1). La
cueva es de origen volcénico, presenta dos entradas, cada una de ellas con una
abertura perpendicular descendente, con una pendiente de alrededor de 45°, con
orientacién suroeste, ambas entradas constan de un tlnel con una longitud de 100 y
200 m cada uno, estos conectan a una camara mas amplia. (AMCS, 1985), en varias
secciones de la cueva se observa la filtracion de agua. Ademas de L. nivalis se han
reportado otras han reportado otras seis especies de murciélagos Anoura groffroyi,
Dermanura tolteca, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina, Myotis velifer,
Pteronotus parnellii (Ariza, 2016). La vegetacion del area de estudio consiste de
bosque tropical caducifolio, propios de regiones de clima calido y dominado por
especie arborecentes que pierden sus hojas en la época seca del afio durante un
lapso variable, pero que por lo general oscila alrededor de seis meses (Rzedowski,
1994). La perturbacion en la cueva es evidente y causada por disturbios
antropogénicos, asi como la alteracion o degradacion del refugio. Se observa basura
en general, como botellas, bolsas, ropa, juguetes y desechos electrodomésticos

debido a su cercania con la zona urbana de Cuernavaca (Ariza, 2016).
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Figura 1. Ubicacién de la cueva Chichihuiteca en el estado de Morelos
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Obtenciéon de muestras

Para el estudio de la dieta de L. nivalis se colectaron muestras de polen y
excretas. Se realizaron dos muestreos, el primero se llevé a cabo de marzo de 2015
a febrero de 2016, como parte del proyecto para conocer la dinamica temporal de la
colonia de murciélagos que habitan la cueva Chichihuiteca (Ariza, 2016). El segundo
muestreo comprendié de mayo de 2017 a abril de 2018. Durante ambos muestreos se
realizaron capturas mensuales colocando una red de niebla de (12 X 2.5) / (9 X 2.5)
en la entrada de la cueva durante cuatro horas (18:00-22:00 h). Para cada organismo

se registro la edad y el sexo (Rizo-Aguilar et al., 2015).

Durante el primer muestreo se colectdé polen del pelaje de los organismos
capturados (tomando una muestra por individuo) usando cubos de gelatina glicerinada
(Dafni et al., 2005). Cada cubo se frot6 en la regién cefalica, dorsal y ventral de cada
murciélago y se expuso al fuego para fundir la gelatina en un portaobjetos.
Posteriormente, se coloc6 un cubreobjetos y se recubrieron los bordes con esmalte
transparente de ufias para fijar la preparacion. Cada laminilla se etiquetdé con la
informacion correspondiente sexo, condicién reproductiva, fecha y numero de
colecta). Para complementar la caracterizacion de la dieta se colectaron excretas las
cuales se obtuvieron sélo en el segundo muestreo. En este, ademas de colectar
muestras de polen del pelaje se colectaron excretas de los murciélagos directamente
al momento de la captura o de los sacos de manta en los que se colocaron de manera
individual durante la noche. Las heces se guardaron en viales de plastico con etanol

al 70%, debidamente rotulados con un nimero Unico de identificacion.

Cada excreta se coloco en un portaobjetos con una gota de agua destilada para
disolver el contenido y se disgregaron los fragmentos con una aguja de diseccion.
Posteriormente, se afadié una gota de gelatina glicerinada para hacer laminillas

temporales.
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Catalogo de referencia de polen

Para la identificacion del polen obtenido del pelo y de las excretas de los
murciélagos, se elabord un catalogo de referencia colectando plantas con sindrome
de polinizacién quiropterofilico en la zona de estudio. Se realizaron colectas
mensuales de febrero 2017 a enero de 2018, siguiendo una ruta por carretera y
brechas para cubrir una zona de aproximadamente 10 km de radio alrededor de la
cueva, abarcando diferentes ambientes como poblados, zonas de cultivo, vegetacion
secundaria, bosque tropical caducifolio, bosque de pino encino y matorral rosetofilo.
Las plantas fueron herborizadas para su posterior identificacion (Lot y Chiang, 1990).
Los ejemplares colectados seran depositados en el herbario HUMO de la Universidad

Auténoma del Estado de Morelos.

Adicionalmente, en condiciones de campo se removieron anteras de las flores
y se fijaron en alcohol al 70%. Posteriormente, los granos de polen se procesaron
mediante acetdlisis (Erdtman, 1960; Hesse et al., 2009; Jones, 2012, 2014). El polen
se mont6 en un portaobjetos con gelatina glicerinada y se etiquetaron las laminillas
con la siguiente informacion: familia, género, especie, colector y nimero de colecta.
También se obtuvieron granos de polen de ejemplares de herbario los cuales fueron
procesados con la misma técnica. El polen de cada ejemplar colectado asi como
también los ejemplares de herbario se fotografiaron para la elaboracién del catalogo

de referencia.
Identificacién del polen y caracterizacion de la dieta

Las laminillas de polen obtenidas del pelo y de las excretas se examinaron de
izquierda a derecha, (zigzag) con un microscopio Nikon modelo Eclipse 80i. Se
registrd el tamafo, la forma, el nimero de aperturas y la ornamentacion para la
identificacion de los granos de polen (Hesse et al., 2009), dichas caracteristicas se
compararon con el polen del catalogo de referencia. La identificacion se hizo al nivel
taxonomico posible, cada una de estas categorias identificadas se considero como un

item.
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Para analizar la dieta se consider6 la presencia/ausencia de los granos de
polen de los taxa identificados en cada laminilla (Sanchez, 2004; Lopez-
Segurajauregui, 2010). Cada muestra se evalué como positiva en el caso de presentar
por lo menos un grano de polen o restos de insectos, y negativo en caso de no
presentar dicha evidencia, posteriormente se sumaron las muestras positivas y se
obtuvo su porcentaje respecto al total (Caballero-Martinez et al., 2009). Para el analisis
de las laminillas, se revisaron primero todas las muestras tomadas del pelo de los dos
periodos de muestreo (2015-2016 y 2017-2018) y posteriormente se revisaron las
muestras de las excretas (tomadas Unicamente en el segundo periodo 2017-2018),
para analizar los datos de manera adecuada para que puedan ser comparables, y

finalmente se sumaron los taxa de ambos metodos.
Analisis de datos

Para analizar la eficiencia de los métodos usados para el estudio de la dieta y
su complementariedad, se utilizaron los datos de la riqueza de especies obtenidos de
cada uno de ellos. Se analizé de manera independiente la riqueza estimada de los
componentes de la dieta en las laminillas del pelo y la riqgueza estimada a partir de las
excretas. Estas estimaciones de rigueza se compararon con las estimaciones de
riqgueza obtenidas sumando los datos de ambos métodos. Para el analisis se utiliz6 el
indice de riqueza verdadera de especies 0, usando la biblioteca INEXT en el paquete
R (Hsieh et al., 2016) y una curva de completitud.

Para analizar la variacion de la dieta entre afios se compararon ambos
muestreos correspondientes a 2015-2016 y 2017-2018, utilizando Unicamente los
datos obtenidos de las laminillas tomadas del polen de pelo. Para la variacion de la
dieta entre estacionalidad climatica (lluvias y secas), se sumaron los datos de los dos
muestreos y ambos métodos de colecta de polen (de pelo y excretas). Los datos se
dividieron considerando para la estacionalidad lluviosa los meses de mayo a octubre,
mientras que para la estacionalidad seca se incluyeron las muestras de noviembre a
abril. Para la comparacion de la composicion de recursos entre sexos (machos y

hembras) se consideraron los datos de ambos muestreos y ambos métodos.
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Para el analisis de la completitud del muestreo en cada uno de los escenarios
se utilizaron los estimadores que consideran como medida de completitud de los
inventarios la cobertura de la muestra (sample coverage), que representa la fraccion
de las abundancias totales de la comunidad que estan representadas en la muestra.
Es decir, el numero de individuos del universo del cual se obtiene la muestra, dividido
entre el numero de individuos observados en la muestra (Chao y Shen, 2003). Una
razon para utilizar la cobertura de la muestra es que la representatividad de una
muestra depende no solo del nUmero de especies que faltan, sino también de sus
abundancias promedio (Moreno et al., 2011). Para analizar la completitud del
muestreo se utilizé el marco de analisis sugerido por Chao et al., (2014) con el paquete
de R INEXT (Hsieh et al., 2016).

Para analizar la variacion en la frecuencia de ocurrencia y la diversidad de la

dieta, se calcularon los siguientes parametros (Klare et al., 2011).

a) Frecuencia de ocurrencia (FO): se utiliza para determinar con qué frecuencia
Se presenta cierto recurso con respecto al total encontrado en las muestras
(para cada uno de los métodos: pelo y excretas). Se obtuvo dividiendo el
namero de ocurrencia de cada categoria (es decir, en cuantas laminillas se
registrd) entre el nimero total de ocurrencias de todas las categorias tréficas
en todas las laminillas, por cien.

b) Diversidad de la dieta: con el fin de caracterizar y comparar la diversidad de
especies que componen la dieta de L. nivalis, se utilizé el marco de andlisis
sugerido por Chao et al., (2014) con el paquete R INEXT (Hsieh et al., 2016).
Se calcularon los numeros de Hill (Hill, 1973), que estan asociados con los
estimadores de riqueza, abundancia y dominancia de las especies. El primer
namero de Hill (g0) es utilizado para estimar la riqueza esperada de especies
(el numero de especies). El segundo numero de Hill (q1) es el exponencial del
indice de entropia de Shannon y estima la diversidad de la dieta con respecto
a las especies igualmente comunes y la riqueza de especies. El tercer nUmero
de Hill (g2) es el indice de concentracion inversa de Simpson y mide la

dominancia de las especies abundantes y prevalentes (Moreno et al., 2011).
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Para saber si habia diferencias significativas en las comparaciones se
calcularon los intervalos de confianza con el método de Bootstrap utilizando

1000 replicas.
RESULTADOS
Catélogo de referencia

Se colectaron 73 ejemplares de angiospermas en los alrededores del sitio de
estudio con sus respectivas muestras de polen. Adicionalmente, se incorporaron
nueve muestras de polen de ejemplares de herbario con sindrome quiropterofilico, por
lo que el catélogo incluy6 82 especies, correspondientes a 15 familias y 38 géneros.

Anélisis de la dieta

En los dos periodos de muestreo se capturaron 292 individuos con una
proporcién sexual de 3:1 (215 machos y 77 hembras). Se examinaron 445 laminillas
de las cuales 292 son de polen del pelo correspondientes a ambos periodos
muestreados, 2015-2016 (n=109) y 2017-2018 (n=183). Del total de muestras
obtenidas del pelo, 277 muestras resultaron positivas para granos de polen, lo que
representa el 94.8%. De las 183 capturas de L. nivalis para el segundo periodo se
obtuvieron 154 muestras de excretas. De éstas, 44 presentaron restos de insectos y

acaros, representando el 28.5%. (Figura 2).
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Figura 2. Captura de murciélagos y muestras analizadas.

En los resultados del analisis de complemetariedad de métodos, se observoun
total de 50 items en la dieta de L. nivalis, de los cualesl14 se reportaron en ambos
métodos de colecta (pelo y excretas), o que constituyen el 28% de la dieta. De los 29
items identificados en muestras de pelo, 15 fueron Unicos y solo se encontraron con
este método, los cuales representan el 30% de la dieta. En el caso de las excretas, 21
items fueron unicos, representando el 42%. Los indices de diversidad estimaron una
riqueza de 29.66 items en la dieta a partir de muestras de pelo y una riqueza de 41.24
items para las excretas, por lo que representan el 54% y 77% respectivamente de la
dieta de L. nivalis. Al utilizar ambos métodos para el estudio de la dieta, el estimador

nos indico que la dieta consiste de 53.12 items (Tabla 1).

Estos datos indican la importancia de la complementariedad de ambos métodos
para conocer la dieta de L. nivalis, ya que cada uno ofrece datos valiosos para conocer

los items que la constituyen (Figura 3).

pag. 20



Diversidad de especies

Numero de individuos '*

Figura 3. Complementariedad de métodos con interpolaciones y extrapolaciones de

los datos de las muestras de pelo y excretas.

Interpolacion Extrapolacion @I Excretas © Pelo * Pelo/Excretas

Tabla 1. Analisis de complementariedad (gO: riqueza de especies)

Orden de

diversidad Estimada Error estandar
Pelo qo 29.666 1.304
Excretas 41.241 7.542
Combinados 53.123 3.655
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Completitud del muestreo de la dieta

Los resultados de los andlisis de completitud para las comparaciones
interanuales, la estacionalidad climatica y sexuales nos indican que el esfuerzo de

muestreo fue adecuado (Tabla 2).

Tabla 2. Completitud de los muestreos para las comparaciones entre la variacion

interanual, estacionalidad climatica y sexual la dieta de una poblacién de L. nivalis.

Numero de
uestra Observadas Completitud

Machos 1074 50 0.99
Hembras 345 43 0.96
2015-2016 335 24 0.99
2017-2018 490 29 0.99
Lluvias 516 44 0.98
Secas 903 42 0.99

Composicion de la dieta

Las especies mas frecuentes encontradas en ambos meétodos de muestreo fueron
Pinus sp., Manfreda scabra, Ceiba sp., Ipomoea murucoides, Ipomoea sp., Agave sp.
(1-5) y Pseudobombax ellipticum. Estos 11 items de los 51 reportados en este trabajo
constituyen el 67.5% de la dieta, en contraste con el 32.5% de los items restantes
(40). Ademas, 28 items presentaron valores por debajo del 1% de frecuencia de

aparicion en el total del muestreo (Figur4).
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Figura 4. Frecuencia de ocurrencia de cada uno de los items presentes en las laminillas de pelo y excretas a lo largo de

dos periodos de muestreo.
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Variacion interanual de la dieta

La riqueza estimada de items (g0) entre el muestreo 2015-2016 y 2017-2018

vario notablemente con 24.12 y 29.66, respectivamente. El indice de equitatividad de

Shannon (gl) mostré que la dieta fue mas diversa en el muestreo 2015-2016 con una

equitatividad efectiva de 18.50 en comparacion con el 14.83 del muestreo de 2017-

2018. En el muestreo del 2017-2018 el indice de dominancia (q2) fue menor en

comparacion del primero con 10.24 y 16.17 respectivamente. Los intervalos de

confianza indicaron que hay diferencias significativas en los numero g0, ql y g2 de la

comparacion interanual (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de la diversidad interanual (q0, g1, g2).

Numeros : Limite Limite

de Hill Estimada inferior superior
2015-2016 qo 24.12 24.00 26.91
2017-2018 29.66 29.05 36.79
2015-2016 ql 18.50 17.85 19.88
2017-2018 14.83 14.38 16.09
2015-2016 g2 16.17 15.47 17.72
2017-2018 10.24 10.05 11.33
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Para el muestreo 2015-2016 la dieta consistio de 24 items, los de mayor
frecuencia de ocurrencia fueron 12 (con frecuencias mayor al 3%) (Manfreda scabra,
Pinus sp., Ceiba sp. 1, Vernonia sp., I[pomoea sp.3, I[pomoea murucoides, Agave sp.
1, Agave sp. 2, Agave sp. 4, Carpinus sp., Dico 1 y Pseudobombax ellipticum). Estos
12 items representan el 82.39% de la dieta. Los items con frecuencias mas bajas (con

menos del 1%) fueron cinco, los cuales representan el 2.69% de la dieta.

Para el 2017-2018 la dieta consistio de 29 items, los de mayor frecuencia de
ocurrencia fueron nueve (Manfreda scabra., Pinus sp., Ceiba sp. 1, Ipomoea
murucoides, Agave sp. 2, Vernonia sp., Carpinus sp., Alnus sp. y Pseudobombax
ellipticum). Estos 9 items representan el 80.61% de la dieta. Los items con frecuencias
bajas (con menos del 1%) fueron 13, los cuales representan el 7.14% de la dieta del

segundo muestreo (Figura 5).
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Figura 5. Frecuencia de ocurrencia de la dieta de una colonia residente del centro de México de L. nivalis entre 2015-2016

y 2017-2018.
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Variacion de la dieta entre la estacionalidad climatica

La riqueza de especies estimada de items (qO) entre las estaciones lluviosa y

la seca varié con 48.04 y 43.99, respectivamente. El indice de equitatividad de

Shannon (q1) mostro que la dieta fue similar para la estacionalidad lluviosa y la seca

con 24.38 y 24.65 respectivamente. El indice de dominancia (q2) mostro que la dieta

fue semejante con un valor de 17.80 para la estacionalidad lluviosa y de 18.88 para la

estacionalidad seca (Tabla 4). Los intervalos de confianza indicaron que no hay

diferencias significativas en los numero g0, ql1 y g2 de la comparacion de

estacionalidad climatica.

Tabla 4. indices de diversidad entre la estacionalidad climéatica (g0, g1, g2).

Numeros : Limite Limite

de Hill Estimada inferior superior
Lluvias qo 48.04 44.90 62.05
Secas 43.99 42.27 56.34
Lluvias ql 24.38 23.19 26.35
Secas 24.65 24.04 26.03
Lluvias g2 17.80 17.24 19.74
Secas 18.88 18.51 20.37
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La dieta en la estacion lluviosa comprendio 44 items, de los cuales los que
mayor frecuencia de ocurrencia presentaron fueron 15 (Manfreda scabra., Pinus sp.,
Ceiba sp. 1, Ipomoea sp.3, Ipomoea murucoides, Agave sp. 1, Agave sp. 2, Agave sp.
3, Agave sp. 4, Agave sp. 5, Carpinus sp., Leucaena esculenta, Calliandra grandifolia,
Asteraceae y Pseudobombax ellipticum). Estos items representan el 82.75% de la
dieta. Los items con frecuencias mas bajas (con menos del 1%) fueron 24, los cuales

representan el 9.11% de la dieta.

La dieta en la estacion climética de secas se constituy6é por 42 items, de los
cuales los que mayor frecuencia de ocurrencia fueron 12 (Manfreda scabra., Pinus
sp., Ceiba sp. 1, Ipomoea sp.3, Ipomoea murucoides, Agave sp. 2, Agave sp. 3, Agave
sp. 4, Agave sp. 5, Vernonia sp., Alnus sp. y Pseudobombax ellipticum). Estos 12
items representan el 72.09% de la dieta. Los items con frecuencias de menos del 1%)
fueron 16, y representan el 4.54% de la temporada de secas.

Estos resultados indican que la composicion y la importancia de cada item fue
distinta para cada estacionalidad climética, aunque se compartieron los items con
frecuencias de ocurrencia altas entre las dos estaciones (Manfreda scabra., Pinus sp.,
Ceiba sp. 1, Ipomoea sp.3, Ipomoea murucoides, Agave sp. 2, Agave sp. 3, Agave sp.

4, Agave sp. 5y Pseudobombax ellipticum (Figura 6).
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Figura 6. Frecuencia de ocurrencia de la dieta de una colonia residente del centro de México de L. nivalis de acuerdo a la

estacionalidad climatica.



Composicion y diversidad de la dieta entre sexos

La riqueza de especies estimada de items (q0) entre machos y hembras fue de
58.09 y 54.96 especies, respectivamente. Sin embargo, el indice de equitatividad de
Shannon (gl) mostré6 que las hembras presentaron un valor de 27.92 especies
efectivas, en contraste con los machos que mostraron una equitatividad de 25.66. El
indice de dominancia (g2) mostré6 que los machos presentaron menor numero de
especies dominantes (18.73), es decir la dieta fue mas equitativa en comparacion con
la dieta de las hembras, las cuales presentaron valores de 20.48 (Tabla 5). Los
intervalos de confianza indicaron que no hay diferencias significativas en los numero

g0, g1 y g2 de la comparacién entre sexos.

Tabla 5. Analisis de diversidad entre sexos (q0, g1, g2).

Nameros . Limite Limite
de Hill Estimada inferior superior

Machos go 58.09 51.84 85.53
Hembras 54.96 46.16 88.18
Machos gl 25.66 24.94 27.22
Hembras 27.92 25.63 30.85
Machos g2 18.73 18.42 20.16
Hembras 20.48 19.38 23.32
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La dieta de los machos se constituy6d por 50 items, de los cuales los que mayor
frecuencia de ocurrencia presentaron fueron 11 (Manfreda scabra., Pinus sp., Ceiba
sp. 1, Ipomoea sp.3, Ipomoea murucoides, Agave sp. 1, Agave sp. 2, Agave sp. 3,
Agave sp. 4, Agave sp. 5y Pseudobombax ellipticum). Los items con frecuencias con
menos del 1% fueron 24, los cuales representan el 5.77% de la dieta de los machos.

La dieta de las hembras consistio de 43 items, de los cuales los de mayor
frecuencia de ocurrencia fueron 12 (Manfreda scabra, Pinus sp., Ceiba sp. 1, [pomoea
sp.3, Ipomoea murucoides, Agave sp. 1, Agave sp. 2, Agave sp. 3, Agave sp. 4,
Vernonia sp., Alnus sp. y Pseudobombax ellipticum). Estos 12 items representan el
68.99% de la dieta. Los items con frecuencias bajas (con menos del 1%) fueron 19,

los cuales representan el 7.83% de la dieta de las hembras.

Estos resultados indican que la composicion y la importancia de cada item fue
distinta entre machos y hembras, aunque compartieron los items con frecuencias de
ocurrencia altos (Manfreda scabra, Pinus sp., Ceiba sp. 1, I[pomoea sp.3, Ipomoea
murucoides, Agave sp. 1, Agave sp. 2, Agave sp. 3, Agave sp. 4 y Pseudobombax
ellipticum) (Figura 7).
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Figura 7. Frecuencia de ocurrencia de la dieta de una colonia residente del centro de México de L. nivalis entre sexos.



DISCUSION

Este estudio evalu6 la complementariedad de dos métodos no invasivos para
estudiar la dieta de Leptonycteris nivalis. De acuerdo con Gallina y Lopez-Gonzalez,
(2011), los resultados obtenidos en este trabajo demuestran que un solo método no
es suficiente para conocer la dieta, por lo tanto, resalta la importancia de estudios
complementarios. Por otra parte, al analizar la riqueza de items registrados con cada
meétodo se puede notar que cada uno proporcionan informacion particular. Asi también

las especies que comparten como recurso.

Las frecuencias de ocurrencia mostraron que en todos los meses se
presentaron recursos florales que fueron consumidos por L. nivalis. Los indices de
diversidad verdadera mostraron que la dieta varia con respecto al nimero de especies
presentes, asi como las especies abundantes y se incrementa o disminuye la
dominancia en algunas de ellas. Estos cambios en los recursos encontrados podrian
estar ligados con la permanencia o el movimiento de algunos individuos de esta
especie en la cueva. Aunque también existe la posibilidad de que algunos individuos
realicen movimientos estacionales, por ejemplo, en respuesta a requerimientos
energéticos mas altos, y siguiendo gradientes de floracion como ya se ha reportado
en otros trabajos de Leptonycteris (Fleming y Nassar, 2002). Ademas de que algunos
géneros de plantas cubren los altos requerimentos energéticos, como son la floracion
de los agaves, ya que son un recurso alimenticio fundamental porque producen
grandes cantidades de néctar y polen durante la temporada de reproduccion de los

murciélagos nectarivoros (Alvarez y Gonzélez-Quintero, 1970).

Sanchez y Medellin (2007), sugieren que L. nivalis es de habitos alimenticios
oportunista, ya que explota los recursos florales de la zona, respondiendo a la
disponibilidad espacio-temporal de los recursos florales. Este comportamiento
oportunista de alimentacién ha sido bien documentado para el género Leptonycteris
en las partes del norte de sus distribuciones en el estado de Morelos (Sanchez y
Medellin, 2007).
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En trabajos previos se reportaron 17 items que componen la dieta de L. nivalis
(L6pez-Segurajauregui et al., 2006 y Sanchez y Medellin 2007), en contraste con los
51 items en este estudio. Las diferencias en la composicion de la dieta quiza se deban
a la sistematizacion del muestreo y el nimero de muestras analizadas. Es posible
sefialar que un mayor numero de muestras analizadas durante ciclos anuales
proporciona informacion de las especies raras o poco frecuentes que son parte de la
dieta de esta especie. Ademas, a pesar de las diferencias, las especies con las
frecuencias de ocurrencia mas importantes en la dieta de L. nivalis pertenecen a las
familias Asparagaceae, Convolvulaceae, Malvaceae y Fabaceae. Asimosmo se
cuenta con estudios que indican que las familias Agavaceae, Bignhoniaceae,
Convolvulaceae y Cactaceae proveen de alimento a los murciélagos durante todo el

afo en el centro de México (Rojas-Martinez et al., 1999).

La informacion obtenida de la dieta en este trabajo permiti6 ampliar el
conocimiento respecto a los recursos vegetales que esté visitando este murciélago en
la zona de estudio, asi como la frecuencia de ocurrencia de cada uno de estos
recursos En un estudio previo se habian documentado solo 10 items en la dieta de
esta especie (LOpez-Segurajauregui et al., 2006; Sanchez y Medellin, 2007). De los
51 items identificados en este trabajo en la dieta de L. nivalis, 50 corresponden a
recursos vegetales siendo los mas importantes la familia Asparagaceae,
Convolvulaceae y Malvaceae, las cuales presentan caracteristicas asociadas al
sindrome quiropterofilico como el género Agave (antesis nocturna, flores con colores

palidos, néctar diluido, entre otras).

Por otra parte, casi todas las plantas que aqui se registran tienen algunas de
las caracteristicas descritas para el sindrome quiropterofilico entre las que destaca la
gran cantidad de polen en sus anteras y la produccion de néctar durante la noche
(Sazima y Sazima, 1975; Mori y Lovoba, 1982; Silva y Peracchi, 1999; McDonald,
2001; Tschapka y Dressler, 2002; Waser, 2005). Sin embargo, gran parte de estas
plantas también concuerdan con algunas de las caracteristicas del sindrome

entomdfilo y anemofilo; en particular las de la familia Asteraceae (Eguiarte et al., 1987;
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Harbone, 1995; Proctor et al., 1996; Igbal et al., 2001; Arreola—Nava y Terrazas, 2003;

Hernandez—Conrique et al., 2007).

El porcentaje de insectos encontrados en la dieta de L. nivales es similar a lo
ya reportado por Sanchez y Medellin (2007), quienes registraron 28.57% de
exoesqueletos de insectos en la dieta de una colonia de esta especie habitando la
cueva del Diablo, Morelos, ubicada a una distancia de 13 km de la colonia estudiada
en este trabajo. Esta informacion podria sugerir que el consumo de este item ocurre
de manera ocasional y en baja cantidad, o bien de manera accidental, ya que al
alimentarse del néctar los insectos que también son atraidos por las flores pueden ser
ingeridos.

En nuestro estudio se consideraron los granos de polen de Alnus sp. y de Pinus
sp., los cuales presentaron frecuencias de ocurrencia alta y que por lo general se han
excluido en otros trabajos (Sanchez-Casas y Alvarez, 2000). Esto se debe a la
polinizacién anemofilia de ambos géneros (Lewis et al., 1983). Es importante sefialar
que ambos items estuvieron presentes durante todo el muestreo y tuvieron
frecuencias de ocurrencia altas, tanto en el pelo como en las excretas (se presentaron
en 147 individuos de los 292 capturados). Debido a esto se incluyeron en el analisis
para la caracterizacion de la dieta de L. nivalis. Los granos de polen de pino y alnus
quiza se mantuvieron presentes en la dieta durante todo el afio debido a que el sitio
de estudio se encuentra en un area de transicion de pino-encino, por lo que el polen
se adhiere al pelo y puede ser ingerido cuando el animal se acicala, o bien que se
haya quedo adherido en muchas flores de la zona y fue consumido de manera
incidental cuando los individuos visitan las flores (O'Rourke, 1991). En este caso
podriamos sefalar que el consumo de estos items es pasivo. Por otra parte, se
registraron granos de polen de las familias Asteraceae y Phytolacaceae y Unicamente
fueron identificadas a este nivel debido a la gran complejidad del polen de dichas
familias, las cuales ya habian sido reportadas en estudios previos (Sanchez-Casas y
Alvarez, 2000).
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De las plantas registradas en la dieta de L. nivalis, cuatro especies de la familia
Malvaceae constituyen el 16%. Las flores de Ceiba (Malvaceae) tienen caracteristicas
con sindrome quiropterofilico por la coloracion y por producir néctar por las noches
(Carranza y Blanco, 2000). Las flores son visitadas por murciélagos nectarivoros de
los géneros Anoura, Artibeus, Phyllostomus, Glossophaga y Leptonycteris (Riechers
et al., 2003; Quesada et al., 2004; Sperr, 2004; Lobo et al., 2005; MacSwiney et al.,
2017). Por lo que nuestro estudio resalta la importancia de la familia Malvaceae en la
dieta de L. nivalis y su relevancia para la conservacién de sus poblaciones en esta
zona del pais.

Es este estudio también se registré6 polen de la familia Asteraceae. Las
especies de esta familia presentan inflorescencias con caracteristicas entomafilas, sin
embargo, algunas especies atraen a otros animales que pudieran polinizarlas (Proctor
et al., 1996; Sanchez y Amat-Garcia, 2005). Tal es el caso de murciélagos de los
géneros Leptonycteris y Glossophaga, ya que existen registros de que ambos
murciélagos se alimentan del néctar de esta familia (Sanchez-Casas y Alvarez; 2000;
Riechers et al., 2003).

La familia Fabaceae también se registré en este estudio; dado que producen
néctar por la noche las especies del género Calliandra, formando no solo parte de la
dieta del género Leptonycteris sino también del género Glossophaga (Lemke,1985;
Riechers et al., 2003; Hernandez-Conrique et al., 2007).

En cactaceas columnares de los desiertos del norte de México se reporté que
por la distancia a la que se encuentran distintas poblaciones de estas plantas, seria
casi imposible que fueran polinizadas por otros agentes que no sean los quirépteros
ya que pueden recorrer trayectos muy largos cada noche (Ceballos et al., 1997). En
nuestro estudio no se registraron en la dieta de L. nivalis cactaceas columnares del
genero Stenocereus distribuidas en el sur de Morelos (Martinez-Alvarado, 1985). Este
género ha sido previamente reportado como un componente importante en la dieta de
génro Leptonycteris, pues los murciélagos de este género son su principal agente

polinizador, en menor proporcion también pueden ser polinizados por insectos y aves
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(Ceballos et al., 1997; Fleming y Nassar, 2002; Valiente- Banuet, 2002; Arreola-Nava
y Terrazas, 2003; Ibarra- Cerdafa et al., 2005). La ausencia de este género en la dieta
caracterizada para esta zona del pais podria deberse a que los murciélagos de la
cueva Chichihuiteca no se mueven hasta la zona donde se encuentran individuos de
Stenocereus, a mas de 66 km de la cueva, aprovechando sélo los recursos disponibles
cercanos a la zona del refugio. Otra cactacea registrada en este estudio fue el género
Opuntia con frecuencias de ocurrencia por debajo del 1%, por lo que se sugiere que

es un recurso ocasional de la dieta en esta zona del pais.

Al analizar la composicién de la riqueza de la dieta entre afios, para el segundo
muestreo ésta fue mayor en comparacion con el primero. Ademéas de que la
importancia de los items entre afios fue distinta ya que en el primer muestreo fue mas
homogénea, ya que los items con frecuencias de ocurrencia mayores al 10% fueron
Manfreda scabra, Pinus sp., Ceiba sp., Agave sp. 2, representando el 55% de la
composiciéon de la dieta en este afio. Estos datos nos sugieren que se presentd una
diferencia notable en cuanto a las plantas que componen la dieta de esta especie afio
con afo. Esta variacion anual de la dieta puede deberse a la biologia de los recursos
florales, asi como también a la presencia o ausencia de estos recursos debido a
eventos naturales como incendios forestales o cambios en precipitacion, asi como
antropogénicos como el cambio de uso de suelo por agricultura o urbanizacion, por
mencionar algunos. Por lo que los murciélagos tienen que diversificar los parches

donde forrajean (Regan et al., 2015).

La variacion temporal de la dieta de los murciélagos herbivoros es una
consecuencia directa de la disponibilidad de los recursos alimenticios. Las causas
documentadas en la literatura incluyen la migracion, el uso estacional del ambiente y
el cambio en la dieta (Bonaccorso, 1979; Dinnerstein, 1986; Ceballos et al., 1997).
Debido a lo anterior, se puede suponer que las hembras de L. nivalis de esta zona
realizan migraciones (locales o regionales), con mayor abundancia de recursos para
sus necesidades de alimentacion y reproduccion, como ha sido observado en otras

regiones (Fleming, 1982).
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El andlisis de dieta en funcion de la estacionalidad climatica mostré diferencias
considerables en la composicion de plantas utilizadas por L. nivalis en las temporadas
seca y humeda del afio, lo que puede estar relacionado con la época de floracion de
diferentes plantas (Sanchez-Casas y Alvarez, 2000). Sin embargo, no existen estudios
en la zona que documente la fenologia de las plantas que sirven de recurso para L.
nivali, por lo que futuros estudios podrias enficarse en el uso en funcion a la

disponibilidad de los recursos.

La proporcion de cada item en la dieta de L. nivalis y su variacion a lo largo del
afo, estan relacionadas con la variacion estacional en la disponibilidad de los recursos
vegetales en el area donde se encuentra esta especie. La hip6tesis de cambios
alimentarios dependiendo de la época del afio ya habia sido planteada por Alvarez y
Gbomez-Quintero (1970) y Quiroz et al., (1986). En este estudio, se encontraron
diferencias en las plantas consumidas por L. nivalis dependiendo de la época del afio,
lo que se relaciona de manera directa con la floracion de las plantas. La mayoria de
las plantas visitadas por murciélagos florecen en primavera o verano, época en la cual
son mas visibles las flores (Fleming, 1995). Los datos obtenidos en este estudio
refuerzan esta hipoétesis, ya que se observaron diferencias en la composicién de
especies para cada temporada registrando 44 items para la temporada de lluvias y 42
para la temporada de secas, pero compartieron items con frecuencia de ocurrencia
mas importante pertenecientes a las familias Asparagaceae, Convolulaceae y
Malvaceae. Sin embargo, aungue la composicion es diferente, la dieta fue igualmente

diversa para cada temporada.

Se estima que los murciélagos cuentan con un tiempo limitado para la
alimentacion debido a que requieren mucha energia en el vuelo para desplazarse. Por
ello, seleccionar un alimento entre muchos elementos potenciales puede ser critico
para su supervivencia y éxito reproductivo (Morrison et al., 1999). De aqui la
importancia de realizar estudios enfocados en analizar las variaciones anuales,
temporales y entre sexos. Estas nos indican que existen diferencias en la composicion
y la frecuencia de ocurrencia de cada item, a través del tiempo o si existen recursos

mas importantes durante el afio para los murciélagos.
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A pesar de que los items méas importantes enla dieta de hembras y machos
pertenecen a las familias Asparagaceae, Convolulaceae y Malvaceae, el analisis
comparativo entre sexos mostré diferencias en el consumo de recursos vegetales
entre hembras y machos; ademés se observd la presencia de recursos vegetales
anicos en cada sexo. Estos resultados se explican si las hembras se alimentan del
recurso disponible mas cercano y los machos realizan desplazamientos lejanos a
otras zonas de forrajeo (Fleming et al., 1993; Sosa y Soriano, 1996). Es posible que
las discrepancias sexuales de las frecuencias de granos de polen en las muestras se
deban a necesidades reproductivas de las hembras a que visiten con mayor
frecuencia las flores para alimentarse de néctar o probablemente se acerguen a ellas
en busca de los insectos (Caballero-Martinez et al., 2009). Las diferencias entre los
resultados de riqueza, equitatividad y dominancia quiza se deban a los requerimientos
del estado reproductivo en el que se encuentran, aungque en este estudio no se evaluo
detalladamente esto por que al inicio de la gestacion las hembras se mueven o
abandonan el refugio (posiblemente a una colonia de maternidad) y no regresan hasta
despues de la lactancia. Por lo que seria pertinente indagar en la condicion
reproductiva y determinar si los recursos que estan consumiendo varian con relacion

a ésta.
Consideracionse de conservacion

Ademas de la importancia de las areas de forrajeo y los recursos vegetales que
son primordiales para el establecimiento y permanencia de las especies de
murciélagos polinivoros-nectarivoros, los sitios de refugio que les proporcionan
diversas condiciones para su establecimiento como especies residentes o migratorias
también son un elemento a considerar para su conservacion. La destruccion de
refugios utilizados por los murciélagos nectarivoros por los pobladores locales tiene
como base el hecho de que éstos los confunden con el vampiro Desmodus rotundus,
especie que afecta fuertemente al sector ganadero. Ariza (2016) report6 a L. nivalis
como una especie residente de la cueva Chichihuiteca, tras concluir un muestreo
mensual durante un afio, en el cual se capturd y videograbd a la especie todos los

meses de muestreo. Estos datos coinciden con las capturas realizadas en los
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muestreos de este trabajo, con lo que se puede sefialar que la cueva funge como un
refugio permanente para la especie. Esta particularidad nos podria sugerir que la zona
cuenta con los recursos necesarios para satisfacer las necesidades de alimentacion
de L. nivalis. Por lo cual una manera de mitigar el impacto por actividades humanas a
esta cueva seria informar a los pobladores locales acerca de la importancia de la
diversidad de murciélagos, en particular los beneficios de los murciélagos
nectarivoros, y la necesidad de proteger sus refugios. Algunas practicas de difusion
ya realizadas en lugares especificos cercanos a refugios importantes en el centro de
México, han permitido disminuir las actividades destructivas realizadas
cotidianamente por los habitantes, los cuales ahora son capaces de reconocer
refugios habitados por vampiros distinguiéndolos de los de otras especies. En todo
caso, el problema principal, que es la erradicacion de las poblaciones de murcielagos
en las cuevas, aun persiste y en la medida en que no se cuente con un método de
control de las poblaciones de vampiro, el cual vaya de la mano a la divulgacion, la
sensibilizacion y la concientizacion de nuestras acciones, no sera posible lograr una
proteccion adecuada de los sistemas de polinizacion mas vulnerables (Valiente-
Banuet, 2002).

En México se han propuesto cuatro regiones como areas prioritarias para la
conservacion de las glosofaginos: la Sierra Madre Occidental, la Cuenca de Balsas,
la Sierra Madre del Sur y las tierras bajas del sureste. Debido a la gran riqgueza de
especies de la region, las tierras bajas del sureste de México estan relativamente bien
representadas en el sistema mexicano de areas protegidas (Gomez-Pompa y Dirzo,
1995). En particular, la cuenca del Balsas tiene una importancia primordial tanto para
los murciélagos que se alimentan de néctar como para las plantas quiropteroéfilas
(Valiente-Banuet et al., 1996), pero esta casi totalmente desprotegida. Una de las
limitantes para definir acciones de conservacion es la escasa disponibilidad de
informacion sobre la biologia y ecologia de las especies en riesgo, por eso la
importancia de este tipo de estudios. En el caso de los murciélagos nectarivoros L.
nivalis, su sobrevivencia depende de la disponibilidad de alimento (por ejemplo,

principalmente néctar de flores), y de sitios de refugio (por ejemplo, cuevas) que
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reunen las caracteristicas requeridas. Ademas del conocimiento ecolégico, la
adecuada implementacion de estrategias de conservacion requiere considerar el

componente social e incluir a las comunidades locales (Brosius et al., 1998).

Para garantizar la preservacion de la rica fauna de murciélagos que se
alimentan de néctar en México y proveen el servicio de polinizacion para numerosas
plantas, se deben tomar medidas para aumentar el nUmero de areas protegidas en
esta zona (Arita y Santos del Prado, 1999). Por lo que trabajos como este contribuyen
a la generacion de informacion y con esta poder justificar la toma de decisiones para
la creacion de estas areas. La cueva Chichihuiteca resguarda a una poblacion
residente de L. nivalis, la cual visita a un gran numero de plantas de la region. Este
refugio se encuentra dentro de un area Natural Protegida, pero a pesar de esto no
cuenta con ninguna medida de proteccion. Por lo tanto, es importante promover
medidas de conservacion integrales basadas en un enfoque a nivel del ecosistema
que permita la conservacion de grandes grupos de especies mutualistas (por ejemplo:
agaves, cactaceas columnares y murciélagos nectarivoros). No obstante, son
necesarios otros estudios que documenten y con ellos se mejoren los planes de
manejo de las reservas ya que no consideran la preservacion de las interacciones
mutualistas que se establecen entre los animales y las plantas, mismas que en la
mayoria de los casos son desconocidas e involucran a especies de plantas y animales

consideradas bajo algun grado de amenaza de conservacion.
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CONCLUSIONES

La riqueza de la dieta de Leptonycteris nivalis es cuatro veces mayor a la reportada

en un estudio previo de una localidad cercana.

Se evidencio que los muestreos sistematicos para el estudio de la dieta de L. nivalis
proporcionan una completitud superior al 0.95, lo cual se sugiere que en este trabajo
se reporta por lo menos el 95% de los items que esta consumiendo esta especie en

la zona de estudio.

De los 51 items reportados en este estudio, 28 presentaron frecuencias de ocurrencia

por debajo del 1%, por lo que sugieren que son ocasionales.

Aunque la dieta de este murciélago depende principalmente de cuatro componentes
(Pinus sp., Manfreda scabra, Ceiba sp. 1 y Ipomoea sp. 3), existen notables
variaciones interanuales, lo que permite sugerir que esta especie esta utilizando los

recursos flores disponibles en la zona.

Las diferencias entre sexos fueron notables en la composicion e importancias de los
items, ya que los machos presentaron una dieta més diversa en comparacion con las

hembras (50 y 43 items, respectivamente).

La estacionalidad climética reflejé6 cambios en la composicién de la dieta de esta
especie, sugiriendo que L. nivalis esta consumiendo los recursos florales que se

presentan en cada temporada.

A diferencia de otros estudios que reportaron a las cactaceas columnares como parte
de la dieta de L. nivalis, en este trabajo no se presentaron. Ademas de que se incluyé
al polen de pino como parte del estudio, debido a que fue un componente importante
de la dieta presente tanto en las laminillas pelo como de excretas (>10%), aunque se
considera que lo adquieren de manera pasiva (por ejemplo, por deposicion en las

flores).
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La variaciéon alimentaria estacional se encuentra en funcién de las plantas que estan
en floracion en un momento dado y varia considerablemente entre la época de lluvias

y la de secas.

La complementariedad de métodos nos proporciona mejores resultados en
comparacion a que solo se emplee alguno de los dos, ya que se podria perder entre
el 30 al 50 % de los items de la dieta.
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Apéndice 1. Tablas de Frecuencia de Ocurrencia de los items presentes en la

dieta de Leptonycteris nivalis en los analisis totales, interanuales, temporales y

entre sexos

Tabla 1. Frecuencia de ocurrencia de la dieta de L. nivalis de cada item presente en

todo el muestreo

Frecuencia de

Frecuencia de

Taxoén . Taxon .

Ocurrencia Ocurrencia
Pinus sp. 10.36 I[pomoea sp. 4 0.85
Manfreda scabra 9.94 Psittacanthus sp. 0.78
Ceiba sp. 1 8.25 Rosacea 0.70
Ipomoea sp. 3 7.40 Dicol 0.56
Agave sp. 2 6.06 Sicyos sp. 0.35
Pseudobombax ellipticum 5.00 Gomphrena sp. 0.28
Agave sp. 3 4.72 Ceiba sp. 2 0.28
Agave sp. 5 4.58 Ericaceae 0.21
Ipomoea murucoides 3.95 Heliocarpus sp. 0.21
Agave sp. 4 3.88 Serjania sp. 0.21
Agave sp. 1 3.38 Amaranthaceae 0.21
Vernonia sp. 3.38 Dico 2 0.21
Carpinus sp. 2.47 Cucurbitaceae 0.21
Alnus sp. 2.40 Poaceae 2 0.21
Asteraceae 2.40 Euphorbiaceae 0.21
I[pomoea sp. 2.04 I[pomoea sp. 2 0.21
Leucaena esculenta 1.90 Pachira aquatica 0.21
Betulaceae 1 1.69 Ceiba speciosa 0.14
Insectos 1.55 Bauhinia sp. 0.14
Pseudobombax sp. 1.48 Acacia farnesiana 0.14
Calliandra grandifolia 1.34 Malvaceae 0.14
Quercus sp. 1.20 Fabaceae 0.07
Cirsium sp. 1.20 Piptadenia sp. 0.07
Poaceae 1 0.92 Cucurbita sp. 0.07
Dico 3 0.92 Hbiscus sp. 0.07
Opuntia sp. 0.85
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Tabla 2. Frecuencia de ocurrencia de la dieta interanual

Taxon 2015-2016 2017-2018

Agave sp. 1 10.45 2.65
Manfreda scabra 9.55 18.37
Pinus sp. 8.06 15.51
Vernonia sp. 7.76 4.49
Agave sp. 4 7.76 0.82
I[pomoea sp. 7.76 0.61
Ipomoea muracoides 5.97 7.35
Ceiba sp. 5.67 12.65
Carpinus sp. 5.67 3.27
Agave sp. 2 5.37 10.20
Dico 1 4.78 1.63
Pseudobombax ellipticum 3.58 3.67
Pseudobombax sp. 2.99 2.24
Quercus sp. 2.69 1.63
Cirsium sp. 2.69 0.61
Opuntia sp. 1.79 1.02
Rosaceae 1.79 0.82
Alnus sp. 1.49 5.10
Dico 2 1.49 0.61
Poaceae 0.60 2.04
Calliandra grandifolia 0.60 0.82
Ericaceae 0.60 0.20
Heliocarpus sp. 0.60 0.20
Fabaceae 0.30

Psittacanthus sp. 1.02
Serjania sp. 0.61
Sicyos sp. 0.61
Ceiba speciosa 0.41
Bauhina sp. 0.41
Acacia farnesiana 0.41
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Tabla 3. Frecuencia de ocurrencia de la dieta entre temporadas

Taxon Lluvias Secas Taxon Lluvias Secas
Manfreda scabra 11.63 8.97 Ipomoea sp. 0.39 2.99
Pinus sp. 11.43 9.75 Psittacanthus sp. 0.39 1.00
Ipomoea sp. 3 7.36 7.42 Ceiba speciosa 0.39
Ceiba sp. 1 6.59 9.19 Bauhinia sp. 0.39
Agave sp. 5 5.43 4.10 Sicyos sp. 0.39 0.33
Agave sp. 1 5.23 2.33 Dico 2 0.39 0.11
Agave sp. 4 5.23 3.10 Cucurbitaceae 0.39 0.11
Pseudobombax ellipticum 4.46 5.32 Malvaceae 0.39
Agave sp. 2 4.26 7.09 Ceiba sp. 2 0.39 0.22
Carpinus sp. 4.07 1.55 Cirsium sp. 0.19 1.77
Agave sp. 3 4.07 5.09 Pseudobombax sp. 0.19 2.21
Ipomoea murucoides 3.29 4.32 Dicol 0.19 0.78
Leucaena esculenta 3.29 1.11 Opuntia sp. 0.19 1.22
Asteraceae 3.29 1.88 Heliocarpus sp. 0.19 0.22
Calliandra grandifolia 3.10 0.33 Piptadenia sp. 0.19
Dico 3 2.33 0.11 Euphorbiaceae 0.19 0.22
Vernonia sp. 1.94 421 Cucurbita sp. 0.19
Ipomoea sp. 4 1.55 0.44 Hbiscus sp. 0.19
Quercus sp. 1.16 1.22 Rosacea 1.11
Insectos 1.16 1.77 Ericaceae 0.33
Betulaceae 1 0.97 2.10 Fabaceae 0.11
Gomphrena sp. 0.78 Acacia farnesiana 0.22
Poaceae 1 0.58 1.11 Serjania sp. 0.33
Amaranthaceae 0.58 Poaceae 2 0.33
I[pomoea sp. 2 0.58 Pachira aquatica 0.33
Alnus sp. 0.39 3.54
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Tabla 4. Frecuencia de ocurrencia de la dieta entre sexos

Taxon Machos Hembras Taxon Machos Hembras
Manfreda scabra 10.34 8.70 Psittacanthus sp. 0.84 0.58
Pinus sp. 10.15 11.01 Rosacea 0.56 1.16
Ceiba sp. 1 8.47 7.54 Opuntia sp. 0.47 2.03
I[pomoea sp. 3 7.45 7.25 Dicol 0.37 1.16
Agave sp. 2 6.15 5.80 Sicyos sp. 0.37 0.29
Pseudobombax ellipticum 5.31 4.06 Amaranthaceae 0.28
Agave sp. 5 5.21 2.61 Cucurbitaceae 0.28
Agave sp. 3 4.28 6.09 Gomphrena sp. 0.28 0.29
Agave sp. 4 4.10 3.19 [pomoea sp. 2 0.28
Ipomoea murucoides 4.00 3.77 Pachira aquatica 0.28
Agave sp. 1 3.17 4.06 Serjania sp. 0.19 0.29
Vernonia sp. 3.07 4.35 Dico 2 0.19 0.29
Carpinus sp. 2.42 2.61 Euphorbiaceae 0.19 0.29
Leucaena esculenta 2.33 0.58 Malvaceae 0.19
Asteraceae 2.33 2.61 Ceiba sp. 2 0.19 0.58
Alnus sp. 2.14 3.19 Ericaceae 0.09 0.58
Ipomoea sp. 1.86 2.61 Heliocarpus sp. 0.09 0.58
Insectos 1.58 1.45 Ceiba speciosa 0.09 0.29
Betulaceae 1 1.49 2.32 Bauhinia sp. 0.09 0.29
Calliandra grandifolia 1.49 0.87  Acacia farnesiana 0.09 0.29
Pseudobombax sp. 1.40 1.74 Piptadenia sp. 0.09
Quercus sp. 1.12 1.45 Poaceae 2 0.09 0.58
Cirsium sp. 1.12 1.45  Cucurbita sp. 0.09
Poaceae 1 1.12 0.29 Hbiscus sp. 0.09
Dico 3 1.12 0.29 Fabaceae 0.29
I[pomoea sp. 4 1.02 0.29
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Apéndice 2. Catalogo de referencia.

Agave sp. Agave horrida

Acacia farnesiana Agave horrida

Agave dasylirioides Bessera elegans
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Bauhinia purpurea (1) Ceiba speciosa (1)

Bauhinia purpurea (2) Ceiba speciosa (2)

Calliandra grandifolia Cochlospermum sp.
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Cordia morelosana Grevillea robusta

Erythrina americana Heliocereus speciosus

Galphimia glauca Kniphofia uvaria
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Hibiscus tiliaceus (1) Calliandra sp. (1)

Hibiscus tiliaceus (2) Calliandra sp. (2)

Ipomoea bracteata Ipomoea murucoides
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Ipomoea pauciflora Lophospermum scandens

Laguescea helianthifolia Montanoa bipinnatifida

Lamourouxia longiflora Myrtillocactus sp.
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Nopalea auberi Opuntia puberula

Opuntia auberi Opuntia pumila

Opuntia ficus-indica Opuntia pumila
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Opuntia velutina Pitcairnia sp.

Pitcairnia sp. Pithecoctenium crucigerum

Pitcairnia sp. Pseudobombax ellipticum
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Pyrostegia venusta Salvia sessei

Pyrostegia venusta Sambucus nigra

Salvia gesneriiflora Schoenocaulon praecox
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Solandra grandiflora Ipomoea sp.

Ipomoea sp. Tillandsia sp.

Ipomoea sp. Tillandsia sp.
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Fabaceae Ceiba sp.

Opuntia sp. Opuntia sp.

Salvia sp. Dictietis sp.
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Bignoniaceae Malpighiaceae

Ipomoea sp. Porona nutans

Erythrina leptorhiza Trichilia
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Ipomoea sp. Tecoma stans

Tabebuia donnell-smithii Therelia thevetioiden

Stenocereus beneckei Vernonanthura liatroides
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Yucca aloifolia

Yucca aloifoloa
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Apéndice 3. Items que conforman la dieta de Leptonycteris nivalis.

item encontrado en el pelo ﬂ item encontrado en excretas

Pinus sp. g Betulaceae 1
Agave sp. 1 Vernonia sp.
Ceiba sp. 1 I % Rosaceae
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Alnus sp. Agave sp. 2 ﬂ

Quercus sp Pseudobombax ellipticum I %

Cirsium sp. Pseudobombax sp. g
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Ericaceae Manfreda scabra g

()
» "\

Dico 1 Calliandra grandifolia

Opuntia sp. ‘ Carpinus sp.
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Poaceae 1 % Agave sp. 3 ﬂ

. Ay,
Ipomoea murucoides Ipomoea sp.

Ay

Heliocarpus sp. Fabaceae
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Psittacanthus sp. ﬂ Acacia farnesiana

Ceiba speciosa Serjania sp.

Bauhinia sp. Sicyos sp. y ‘ﬁ
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Amarantaceae & Cucurbitaceae &

Leucaena esculenta % Asteraceae %

Dico 2 @ Piptadenia sp. %
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Gomphrena sp. &

Poaceae 2 & Cucurbita sp. &

Euphorblaceae Malvaceae @
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Ipomoea sp. 2 &

Hibiscus sp. & Agave sp. 4 &

Ipomoea sp. 3 & Agave sp. 5 &
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Pachira aquatlca

Ceiba sp. 2

Insectos

pag. 84



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
Licenciatura en Buologia

UNVARMOAD AUTONIMA DEL Programa Educativo de Calidad Acreditado por ef CACES 2007-2022
ERTADO 1 MOwE Lo —_— - —

*2019. a 100 ahos del asesinato del General Emiano Zapala Salazar”

Fecha: 3 de mayo de 2019

FALULTAR
LURAL RSN
LEN N

Comision de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion
Presente

Como Integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada "DIETA DE
Leptonycteris nivalis EN UNA LOCALIDAD DEL CENTRO DE MEXICO" de la alumna
Silvia Edith Ramirez Diaz, con numero de matricula 7920170801, aspirante al grado de
Maestro(a) en Biologia Integrativa de la Biodiversidad y la Conservacion, considero que
la tesis reune los requisitos para ser presentada y defendida en el examen de grado Por
lo tanto emito mi VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencion que se sirva prestar a la presente.

Atentamente
_( <

oo™ >

Dr. José Antonio Guerrero Enriquez

Av. Universidad 1001, Col. Chamipa, C P. 62208, Telfax (777) 329 7047 UA
wiviy umem mxagavizacon msthoonaliumdades-academicasfacutadestencas- Aologcas EM

pag. 85



s

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS BIOLOGICAS
(crce)

Tlaxcala, Tlaxcala a 9 de abril de 2019

Comision de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Blodiversidad y la Conservacion

Presente

Como integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada "DIETA DE Leptonycteris
nivalis EN UNA LOCALIDAD DEL CENTRO DE MEXICO" de la alumna Siivia Edith Ramirez Diaz, con
numero de matricula 7920170801, aspirante al grado de Maestra en Biologia Integrativa de la
Blodiversidad y la Conservacion, considero que la tesis reune los requisitos para ser presentada y
defendida en el examen de grado. Por lo tanto emito mi VOTO APROBATORIO

Agradezco de antemano la atencion que se sirva prestar a la presente

ATENTAMENTE

Dr. C%os lav.a Rodriguez

“Por la Coltura 2 la husticia Social™

Batme et hucone! 0 Gantdn tn @ Catdns Carthcass sa & Nerme ESNW

1S90 9001 2008 NMX CC 80071 -MNC 3008

Km 105 Autopate Tiescads feematcen San Feipe Sracunmn Tasca CF 30100 Tel Fae OMB M T4 0

pag. 86



Victoria de Durango, Dgo. a 15 de abril de 2019

Comisién de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion
Presente

Como integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada “DIETA DE Leptonycteris nivalis
EN UNA LOCALIDAD DEL CENTRO DE MEXICO" de la alumna Silvia Edith Ramirez Diaz, con nimero de
matricula 7920170801, aspirante al grado de Maestro(a) en Biologia Integrativa de la Blodiversidad y la
Conservacion, considero que la tesis retne los requisitos para ser presentada y defendida en el examen de
grado. Por lo tanto emito mi VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencion que se sirva prestar a la presente.

Atentamente

DIR Unidad Durango, IPN

Calle Sigma 119 Fracc. 20 de Noviembre II, Durango, Durango 34220, MEXICO, Tel, (618} 814 2091, Fax (618) 814 4540

pag. 87



el UNIVERSIDAD VERACRUZANA
. [ CENTRO DE INVESTIGACIONES TROPIC ALES

Xalapa, Veracruz a 12 de mayo de 2019

Comision de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion
Presente

Como integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada
‘DIETA DE Leptonycteris nivalis EN UNA LOCALIDAD DEL CENTRO DE
MEXICO" de la alumna Silvia Edith Ramirez Diaz, con numero de matricula
7920170801, aspirante al grado de Maestro(a) en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion, considero que la tesis reune los requisitos
para ser presentada y defendida en el examen de grado. Por lo tanto, emito mi
VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencidn que se sirva prestar a la presente.

Atentamente

A
N

Dra. Maria Cristina Mac Swiney Gonzalez
Investigadora de Tiempo Completo
Centro de Investigaciones Tropicales
Universidad Veracruzana

(

N
a2

TRO

pag. 88



ESCUELA DE ESTUDIOS SUPERIORES DEL JICARERO

DIRECCCION

03 de mayo de 2019

Comisién de Seguimiento Académico
Maestria en Biologia Integrativa de la
Biodiversidad y la Conservacion
Presente

Como integrante del jurado y después de haber evaluado la tesis titulada “DIETA DE
Leptonycteris nivalis EN UNA LOCALIDAD DEL CENTRO DE MEXICO" de |a alumna
Silvia Edith Ramirez Diaz, con numero de matricula 7920170801, aspirante al grado de
Maestra en Biologia Integrativa de la Biodiversidad y la Conservacion, considero que la
tesis reune los requisitos para ser presentada y defendida en el examen de grado. Por lo
tanto emito mi VOTO APROBATORIO.

Agradezco de antemano la atencidn que se sirva prestar a la presente.

Atentamente

=

Dra. Concepcién Martinez Peralta

UA
EM

pag. 89



