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Resumen
Se caracterizaron los habitos alimentarios de tres especies de murciélagos

nectarivoros, Glossophaga soricina, Leptonycteris yerbabuenae y Anoura geoffroyi,
en el bosque tropical caducifolio de la Localidad de Palo blanco, municipio de
Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, mediante la colecta de excretas y muestras
de pelo se identificaron las especies de plantas de las cuales se alimentan, a través
de la identificacién del polen de las muestras. Se analizé el consumo de recursos
florales, su diferencia en el consumo de estos recursos entre la temporada de lluvias
y secas, diferencia entre sexos, asi como su amplitud y traslape de nicho
alimentario. Los resultados mostraron que G. soricina y A. geoffroyi incluyen en su
dieta, ademas del néctar y polen, frutos e insectos, por lo que son consideradas
generalistas, mientras que la especie considerada especialista, L. yerbabuenae,
consume casi exclusivamente néctar y polen. Se identificaron seis especies de
plantas de las cuales se alimentan estos murciélagos, existiendo entre las tres
especies reparticion de recursos, tanto entre especies como entre sexos. Se
encontré que en el area de estudio no se presenta traslape de nicho alimentario
entre éstas especies, ya que se reparten los recursos, sobre todo en temporada de
escasez, evitando la competencia entre especies. Este trabajo aporta informacion
al conocimiento de la dieta de Glossophaga soricina, Leptonycteris yerbabuenae y
Anoura geoffoyi para el estado de Guerrero, especificamente para la region centro.
La evidencia presentada sugiere que las plantas de las cuales se estan alimentando
presentan sindrome de quiropterofilia lo que puede hacer vulnerables a estas
poblaciones de murciélagos, sobre todo a los mas especialistas, Por otra parte la
presencia local de estas especies puede brindar beneficios para la zona, como es
el mantenimiento y regeneracion de los bosques, Asi mismo este trabajo puede
servir como base para proponer estrategias encaminadas a la conservacion de

estas especies y la eliminacion de mitos sobre los murciélagos en la region.



Introduccion
Los bosques tropicales caducifolios, representan solo el 11.7% de la superficie

del pais y se encuentran entre los ecosistemas mas amenazados en México y en el
mundo (CONABIO, 2020). Son considerados un importante reservorio de
biodiversidad por su alto grado de endemismo y numero de especies de flora y fauna
restringidas a este ecosistema, asi como gran cantidad de especies con
adaptaciones a este tipo de habitat, debido principalmente a las interacciones entre
los distintos organismos ahi presentes (Ramirez-Mejia y Mendoza, 2010; Stoner y
Timm, 2011; Balvanera, 2012). Una de estas interacciones, es el mutualismo planta-
polinizador, el cual se considera la base para el funcionamiento de muchos
ecosistemas, dado que de ello depende gran parte de la reproduccion y
reclutamiento de muchas especies de plantas (Bourcher, 1982; Traveset, 1999;
Aizen et al., 2002; Wilson, 2002; Fenster et al., 2004; Bascompte y Jordano, 2007;
Jordano et al., 2009; Vazquez et al., 2009). Asimismo, un gran numero de
organismos se benefician de los recursos que las plantas les proveen, como néctar,

polen y frutos (Aizen et al., 2002; Jordano et al., 2009).

En la interaccion mutualista planta-polinizador, se asegura la reproduccion
sexual de aproximadamente el 90% de las angiospermas (Ollerton et al., 2011;
Baranzeli et al., 2018), garantizando el mantenimiento de la biodiversidad y la
sustentabilidad productiva de los ecosistemas (Aizen y Chacoff, 2009). Por lo tanto,
el estudio de las interacciones mutualistas entre plantas y polinizadores es
importante, tanto para una comprensién basica de los sistemas ecoldgicos, como
para su manejo y conservacion (Bascompte y Jordano, 2007; Pérez, 2007; Vazquez,
2009; Baranzelli, 2018).

Un ejemplo de esta relacién mutualista es la que existe entre los murciélagos
nectarivoros y diversas especies de plantas (Medellin et al., 2000; Stoner, 2001;
Medellin y Vazquez, 2014). En los bosques tropicales, la polinizacién por
murciélagos se ha documentado en 67 familias de plantas, de las cuales 26 son
visitadas exclusivamente por especies de la familia Phyllostomidae (Fleming et al.,
2009). En el Neotrépico, existen aproximadamente 800 especies de plantas



polinizadas por murciélagos, principalmente de las familias Asparagaceae
(Agavaceae), Malvaceae (Bombacaceae), Cactaceae, Convolvulaceae, Fabaceae
(Leguminosae) y Bignoniaceae (Fleming y Sosa, 1994; Ruiz et al., 1997; Arita y
Santos-del-Prado, 1999; Stoner, 2002; Molina-Freaner y Eguiarte, 2003). Dentro de
los murciélagos nectarivoros, los mas especializados son los pertenecientes a la
subfamilia Glossophaginae, los cuales presentan caracteristicas asociadas al
consumo de néctar y polen (Villa, 1966; Arita y Martinez del Rio, 1990; Wilson, 2002;
Caballero- Martinez, 2009).

En el grupo de los murciélagos nectarivoros, hay diversos niveles de
especializacion, desde los menos especializados como Glosophaga soricina, que
combina su dieta con insectos, frutos y néctar; hasta los que se consideran con un
alto nivel de especializacion como Musonycteris harrisoni, que se alimenta
basicamente de néctar (Arita y Martinez del Rio, 1990). Los murciélagos
nectarivoros considerados especialistas podrian ser mas susceptibles a cambios en
la distribucion de las especies de las que se alimentan (lbarra, 2012; Chavez
Estrada, 2018). Se han realizado algunos estudios en relacion a la dieta de los
murciélagos nectarivoros en diferentes ecosistemas, lo que ha permitido conocer
de qué plantas se estan alimentando. La limitacion de los recursos alimentarios
pueden ser factores que produzcan cambios en la alimentacion de los ensamblajes
de la fauna y alterar la coexistencia de las especies debido al traslape del nicho
alimentario (Arriaga-Flores et al., 2012). Por lo tanto, conocer sobre la diferenciacion
de nicho alimentario contribuira a la comprension sobre el uso de recursos dietéticos

y sobre la competencia entre especies estrechamente relacionadas.

El nicho alimentario se establece por la cantidad de recursos consumidos por
una especie en el area que habita (Hespenheide, 1975). La amplitud del nicho
alimentario de cada especie dependera de la presencia de uno o mas recursos
alimentarios especificos (Lou y Yurrita, 2005; Lépez y Vaughan, 2007; Arriaga-
Flores, 2012; Lanchipa-Ale y Aragén-Alvarado, 2018). Algunos estudios sugieren
que existe un traslape significativo del nicho alimentario entre especies, al menos

durante el periodo de abundancia de recursos y que la diferenciacion en la dieta



entre especies estrechamente relacionadas, se da cuando esos recursos se vuelven
limitados (L6pez y Vaughan, 2007; Arriaga-Flores et al., 2012; Munin et al. 2012;
Villalobos et al., 2014). Por lo tanto, se espera que especies cercanas diverjan a
través de la especializacion de nicho alimentario y presenten un bajo grado de
traslape en el uso de recursos, particularmente cuando esos recursos se reducen y
gue muestren patrones similares del uso de recursos cuando los recursos dietéticos
no sean limitados. Aunado a esto, se espera que existan diferencias en los
requerimientos alimenticios por sexo (Sanchez- Casas y Alvarez 2000), debido a
que las hembras requieren mayor cantidad de proteina, particularmente en la
temporada de reproduccién y lactancia (Riechers et al. 2003).

En México son pocos los trabajos existentes sobre traslape de nicho
alimentario en murciélagos nectarivoros. Sanchez-Casas y Alvarez (2000)
estudiando a cuatro especies del género Glossophaga, encontraron un bajo o nulo
traslape de nicho alimentario entre especies, asi como ausencia de competencia,
deduciendo que existe reparticion de recursos dietéticos entre las especies. Por su
parte, l|barra-Lépez (2012) al comparar la dieta de Glossophaga soricina,
Leptonycteris yerbabuenae y Choeronycteris mexicana en el estado de Jalisco,
mostro que la diversidad de especies que incluyen en su dieta y sus preferencias
por el consumo de algunas familias de plantas, parece responder mas a la
disponibilidad de recursos en cada sitio que a una especializacidén por algun grupo
de plantas, por lo que tampoco encontraron evidencias de competencia entre éstas
especies. Sin embargo, se desconoce qué pasa con las especies que coexisten en
bosque tropical caducifolio, debido a que los trabajos antes mencionados se llevaron
a cabo en zonas de bosque tropical seco, con predominio de cactaceas y agaves.

Conocer la dieta de un organismo es esencial para entender su ecologia y
comportamiento y permite generar estrategias adecuadas para su conservacion,
mas aun conociendo el papel que estas especies desempenan para la regeneracion
de los ecosistemas. Por todo lo anterior, el presente estudio tiene como finalidad
caracterizar los habitos alimentarios de las especies de murciélagos nectarivoros,

analizar su relacion con la estacion de lluvias y secas, asi como la diferenciacion



entre sexos; e inferir el grado de traslape y amplitud de nicho alimentario. De
acuerdo a la hipotesis de nicho, se plantean las siguientes predicciones: (1) las
especies se repartiran los recursos, favoreciendo asi la especializacion; (2) las
especies presentaran diferencias en el consumo de recursos entre la temporada de
lluvias y secas, debido principalmente a la disponibilidad de recursos florales; (3)
existiran diferencias entre hembras y machos, debido a los requerimientos

nutricionales diferenciales entre sexos.

Este trabajo pretende contribuir al aporte de conocimiento de las interacciones
murciélago-planta, su importancia y factores que pueden influir para su
funcionamiento; asi como generar informacion para este grupo de murciélagos,
poco estudiados en el Estado de Guerrero. Los resultados obtenidos en este estudio
serviran para plantear estrategias para la conservacion de estas especies y la

eliminacion de mitos sobre los murciélagos en la region.

Metodologia
Area de estudio. La localidad de Palo Blanco se ubica en la parte baja de la

Sierra Madre del Sur, dentro del municipio de Chilpancingo, Guerrero, entre las
coordenadas geograficas 17° 20’ 28” y 17° 25° 14” N y 99° 32’ 35” y 99° 26’ 28” O;
comprende alturas desde 800 a 2 700 msnm. Presenta tres tipos de climas:
semicalido, calido y templado, con una temperatura media anual que fluctua de 15
a 24° C y una precipitacion de 1 350 a 1 750 mm anuales. El tipo de vegetacion
dominante es bosque tropical caducifolio, seguido de bosque de pino, bosque de
encino, bosque de pino-encino y vegetacion de galeria (Almazan y Carreto, 2007;
CONAFOR: PROARBOL-GRO-0OCT/008/2007).
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Mapa de ubicacion de sitios de colecta, localidad de Palo Blanco, Chilpancingo de los Bravo, Gro.

Captura de especies. Para conocer y determinar las especies de murciélagos
nectarivoros presentes en el area de estudio, se colocaron tres redes de niebla de
6 m por cuatro noches con una duracion de 5 h durante diez meses en areas
cercanas al recurso alimenticio, cuerpos de agua o refugios. A cada individuo se le
registraron datos de especie, sexo y condicion reproductiva. Para la determinacion
taxondmica se utilizé la guia de Medellin et al. (1997) y la de Alvarez et al. (1994).

Caracterizacion de los habitos alimentarios. Cada individuo capturado se
colocé en una bolsa de manta por 30 min para esperar la evacuacion y colectar las
excretas, las cuales se conservaron en viales de plastico individuales en alcohol al
70% para su posterior analisis en laboratorio. Asimismo, se colectaron muestras de
polen del pelo de cada individuo, pasando por su cabeza y espalda pequefios cubos
de gelatina con glicerina. Las muestras de excretas fueron procesadas mediante la
técnica de acetdlisis de Erdtman (Gutiérrez, 2016), técnica usada para limpiar y asi
obtener una mejor observacion de los granos de polen de las muestras, y
posteriormente fueron montadas en laminillas con gelatina con glicerina para su
observacion con un microscopio compuesto a un aumento de 40X y 100X. Para
cada individuo, se realizaron dos laminillas en donde el contenido encontrado se
clasifico en tres grupos de recursos alimentarios: (1) polen, que es el recurso que

nos interesa identificar para conocer las especies de plantas de las cuales se



alimentan los murciélagos nectarivoros del area; (2) restos vegetales, en los cuales
se incluyeron restos de semillas y pulpa de frutos; e (3) insectos, que incluian partes
de diversos insectos como patas y antenas. Los granos de polen se identificaron
con ayuda de colecciones palinologicas del Laboratorio de Palinologia de la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas del IPN, bibliografia y muestras de referencia de
polen colectado de las flores del area de estudio. Asi mismo, mediante informacion
bibliografica, se elabordé un calendario de la fenologia floral de las plantas
identificadas, esto para su comparacion con el consumo de recursos florales, por
estacion, de los murciélagos

Especializacion. Para determinar la especializacion de los murciélagos hacia
los recursos, se realizé una red de interaccion bipartita para mostrar la interaccion
de los murciélagos con las plantas y donde se calculé la métrica de especializacion
con base en la medida Kullback-Leibler, de la cual se deriva del indice de Shannon-
Wiener, cuyos valores varian de O para el mas generalizado a 1 para el caso mas
especializado (Bluthgen et al., 2006). Para determinar si existen diferencias en el
consumo de alimento entre sexos y temporalidad de lluvias y secas, se procesaron
los datos mediante tablas de contingencia, Se realiz6 un analisis de varianza, asi
como pruebas de Tukey y Duncan en caso de existir diferencias en el consumo de
polen entre las especies de murciélagos; asi como la prueba de t para comparar el
consumo de polen entre sexos y entre temporada de lluvias y secas por especie de
murciélago.

Anélisis de nicho. Para estimar la amplitud del nicho alimentario, se utilizé la
medicion estandarizada de Levin: Ba = (B-1)/(n-1) donde Ba = medida de Levins
estandarizada, B = medida de Levins y n = numero de recursos posibles que
consume la especie (Colwell y Futuyma 1971). La medida de Levins (Levins, 1968),
con la cual se obtienen valores entre 1 y n, se calcula mediante la férmula: B=1/}
(pi 2); donde B= Medida de Levins y pi= porcentaje de consumo de cada item
alimenticio que esta usando cada especie de murciélago.

Para estimar el traslape de nicho alimentario se utilizé el indice de MacArthur
y Levins modificado por Pianka, que da una medida simétrica de solapamiento
(Krebs 1998). Este indice varia entre 0 (ningun traslape) y 1 (traslape completo).



Resultados
Composicion de murciélagos nectarivoros. Durante diez meses,

comprendidos entre junio de 2019 a junio de 2020 (exceptuando los meses de
octubre y mayo), con un esfuerzo de muestreo de 3 600 h/m/red, se capturaron un
total de 86 individuos de murciélagos nectarivoros correspondientes a tres especies
de la subfamilia Glossophaginae: Anoura geoffroyi, Glossophaga soricina y
Leptonycteris yerbabuenae. De éstas, la mas abundante fue Glossophaga soricina,
con 43 individuos (50%), seguido por Leptonycteris yerbabuenae con 38 individuos
(44%) y Anoura geoffroyi con 5 individuos (6%; Figura 1).

La curva de acumulacion de especies, derivada de los datos de capturas indica
que no es probable encontrar mas especies de murciélagos nectarivoros en el area

(Figura 1).
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Figura 1: Curva de acumulacién de especies.

En cuanto a la representacion de sexos en los individuos capturados por
especie, se encontré que los machos fueron mas abundantes que las hembras en
las tres especies encontradas, con mas del 60% de individuos capturados (Anexo1).

Colecta de muestras de excretas y pelo. Se colectaron un total de 69 muestras
de excretas, donde se encontraron residuos de insectos, restos vegetales (semillas,
pulpa de frutos) y polen. El polen fue el recurso que obtuvo los mayores porcentajes



de consumo, seguido de los otros restos vegetales e insectos. Los individuos de G.
soricina consumieron principalmente néctar/polen (44%) y otros restos vegetales
(38%), seguido por insectos (18%). Leptonycteris yerbabuenae consumié
principalmente néctar/polen (96%) y en menor proporcion (4%) frutos. Anoura
geoffroyi consumid principalmente néctar/polen (55%), seguido de otros restos
vegetales (28%) e insectos (18%; Figura 2).
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Figura 2: items encontrados en las excretas de los murciélagos capturados.

A partir de los granos de polen en excretas y pelo, se identificaron seis
especies de plantas de las cuales se estan alimentando los nectarivoros de esta
region. Calliandra houstoniana (Fabaceae), Ipomoea murucoides (Convolvulaceae),
Ceiba aesculifolia (Malvaceae), Pseudobombax ellipticum (Malvaceae), Crescentia
alata (Bignoniaceae) y Agave sp. (Asparagaceae). De las cuales la fenologia floral
se observa en la tabla 1 y los recursos consumidos por los murciélagos durante los

meses de estudio se encuentran en el Anexo2



Tabla 1. Periodo de floracion de las especies de plantas registradas en excretas y pelo.

Periodo de floracion
Nombre cientifico Familia Enero |Febrero [Marzo|Abril |[Mayo [Junio |Julio [Agosto |Sep |Oct |Nov |Dic
Agave sp. Asparagaceae
Crescentia alata Bignoniaceae _
Pseudobombax ellipticum |Malvaceae
Ceiba aesculifolia Malvaceae
Ipomoea murucoides convolvulaceae
Calliandra houstoniana Fabaceae

El analisis de la red de interacciones creado a partir de los analisis de las
excretas, muestra que Leptonycteris yerbabuenae se relaciona de manera
importante con Ipomoea murucoides, presentando alto consumo de polen de esta
especie en particular, seguido del consumo de Ceiba aesculifolia. Glossophaga
soricina presentd mayor consumo de polen de I[pomoea murucoides y en menor
proporcion Calliandra houstoniana, Ceiba aesculifolia, Pseudobombax ellipticum,
Crescentia alata y Agave sp.; mientras que Anoura geoffroyi consumio
principalmente Ipomoea murucoides y Calliandra houstoniana (Figura 3).
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Figura 3: Red de interaccion entre especies de murciélagos nectarivoros y las especies de plantas
consumidas en un bosque tropical caducifolio de la region centro del estado de Guerrero.

Especializacion. De manera general, el grado de especializacién es bajo para
las tres especies, siendo mayor en Leptonycteris yerbabuenae (0.3274797),
seguido por Glossophaga soricina (0.1953736) y Anoura geoffroyi (0.1439707).



Variacion estacional y por sexo. En cuanto a la variaciéon alimentaria por
estacion de lluvias y secas, el mayor numero de muestras que se registré durante
la temporada de lluvias fue de Glossophaga soricina (55%), mientras que en la
temporada de secas los individuos que mas se capturaron fueron de la especie
Leptonycteris yerbabuenae (56%; Tabla 2).

Tabla 2. Abundancia relativa de cada especie de murciélago por temporada de lluvias y

secas.
Abundancia relativa (%)
Estacion G. soricina L. yerbabuenae A. geoffroyi
Lluvias 18 (54.5%) 12 (36.4%) 3(9.1%)
Secas 14 (38.9%) 20 (55.6%) 2 (5.6%)

Los datos de muestras de pelo y excretas (Anexo 3), muestran que en la
estacion de lluvias Leptonycteris yerbabuenae es significativamente diferente a
Glossophaga soricina 'y Anoura geoffroyi, 1o que indica que en esta estacion, las tres
especies de murciélagos presentan diferencias en su dieta, pero particularmente
Leptonycteris yerbabuenae, quien resultd ser mas diferente en comparacion con
Glossophaga soricina y Anoura geoffroyi (Figura 4). En contraste, no existieron
diferencias significativas en el consumo de polen entre las especies de murciélagos

durante la estacion de secas (Figura 5, Anexo 4).
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murciélago durante la estacion de lluvias. Gs= Glossophaga soricina (n= 18), Ly= Leptonycteris
yerbabuenae (n= 12), Ag= Anoura geoffroyi (n=3). Se muestran también las barras de error para los
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Figura 5. Consumo polen, segun los datos de excretas y pelo, por especie de murciélago durante
la estacion de secas. Gs= Glossophaga soricina (n= 14), Ly= Leptonycteris yerbabuenae (n= 20),
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En la temporada de secas, no existieron diferencias significativas entre sexos
y el consumo de polen (Anexo 5; Figura 6). Contrariamente, durante la estacién de
lluvias, si existieron diferencias en el consumo de polen entre hembras y machos,
debido a que durante esta estacidén la mayoria de las capturas de hembras fueron

de Glossophaga soricina, mientras que la mayoria de machos capturados fueron de
Leptonycteris yerbabuenae (Figura 7).
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a) Figura 6. Comparacion del consumo de polen entre hembras y machos en la estacion de
secas por especies de murciélago, Gs= Glossophaga soricina (n hembras= 15, n machos=
17); Ly= Leptonycteris yerbabuenae (n hembras= 11, n machos= 21), Ag= Anoura geoffroyi
(n hembras= 2, n machos= 3), siendo: hembras color azul y machos color verde

b) Figura 7. Comparacion del consumo de polen entre hembras y machos en la estacion de
lluvias por especies de murciélago Gs= Glossophaga soricina (n hembras= 9, n machos=
9); Ly= Leptonycteris yerbabuenae (n hembras= 0, n machos= 12), Ag= Anoura geoffroyi (n
hembras= 1, n machos= 2)

Amplitud y traslape de nicho alimentario. La amplitud de nicho trofico de
Glossophaga soricina (0.8472) y de Anoura geoffroyi (0.723) presenta valores altos
lo que nos indica que son especies generalistas, mientras que Leptonycteris
yerbabuenae presenta valores bajos (0.0415), lo que significa que de las tres
especies esta es la mas especialista.



En cuanto al traslape de nicho alimentico, Glossophaga soricina vy
Leptonycteris yerbabuenae presentan un bajo valor de traslape (0.358), al igual que
Leptonycteris yerbabuenae y Anoura geoffroyi (0.311); a diferencia del valor de
traslape entre Glossophaga soricina y Anoura geoffroyi (0.995), el cual no
necesariamente es un indicador de competencia, ya que al correr modelos nulos
para el traslape de nicho a nivel de red, se obtuvo un valor de P > 0.05, lo que nos
indica que el traslape de nicho a nivel de la red de interacciones en estas especies

no es estadisticamente significativo.

Discusion

De acuerdo a lo esperado, los resultados del presente trabajo indican que
dentro del gremio de los murciélagos nectarivoros existen diferencias en la dieta,
atribuidas principalmente a la fenologia floral de las plantas de las cuales se
alimentan estos murciélagos. Asimismo, al parecer los murciélagos recurren a la
reparticion de recursos, evitando asi el traslape de nicho alimentario y por
consecuencia la competencia por los recursos, permitiendo la coexistencia de
especies del mismo gremio alimentario.

De acuerdo a la curva de acumulacion de especies, la cantidad de especies
encontradas en la zona de estudio son las que se esperarian encontrar, siendo
Glossophaga soricina la mas abundante, considerada como de amplia distribucion
en el pais (Sanchez-Casas y Alvarez, 2000). La baja captura de individuos de
Anoura geoffroyi puede deberse a que se trata de una especie que normalmente no
habita en la zona y que es ocasional su paso por el area para alimentarse, ya que
generalmente se le encuentra a mayores altitudes en areas con vegetacion de pino-
encino (Ramirez-Manzanarez, 2003).

Al analizar los resultados respecto a los habitos alimentarios de estas
especies, se corrobora lo encontrado en diversos estudios ( Arita y Martinez del Rio,
1990; Sanchez y Alvarez, 2000; Wilson, 2002; Lépez y Vaughan, 2007; Arriaga-
Flores, 2012; Caballero-Martinez et al., 2009), los cuales reportan que se alimentan
principalmente de néctar y polen pero también recurren a otros recursos
alimentarios para complementar su dieta. Esto ultimo es necesario sobre todo en el

periodo de reproduccion y lactancia, puesto que es cuando las hembras presentan



mas necesidades nutricionales y es necesario complementar su dieta con algo mas
que el néctar, el cual contiene en su mayor parte carbohidratos (Howell, 1974; Arita
y Martinez del Rio, 1990), mientas que el polen, insectos y frutos pueden proveerles
de proteina, nitrégeno, aminoacidos, almidon vy lipidos (Roulstone y Cane, 2000).
Cabe mencionar que en la temporada de lluvias abunda la cantidad de insectos y
hay escasez de recursos florales, coincide con la temporada de reproduccion y
lactancia reportada en el area para Glossophaga soricina y Leptonycteris
yerbabuenae (Lopez y Torres, 2018).

Es importante mencionar que todas las especies de plantas consumidas por
los murciélagos nectarivoros corresponden a plantas con sindrome de
quiropterofilia, es decir aquellas con antesis nocturna, con flores de color palido o
blanco, grandes y robustas, con gran cantidad de polen y néctar, anteras largas y
abundantes que aseguran la transferencia de polen al pelo de los visitantes (Arita y
Martinez, 1990; Muchhala y Jarrin-V 2002; Palacios-Romo, 2011). Esto concuerda
con el principio del polinizador mas efectivo, que indica que las plantas
efectivamente polinizadas por un grupo funcional de polinizadores presentaran
caracteres florales similares debido a que han evolucionado para atraer a los
polinizadores de gran eficiencia a la hora de aumentar el éxito reproductivo de las
plantas (Simon-Porcar et al,2018). El haber identificado solo seis especies de
plantas consumidas por estos murciélagos en el area de estudio, sugiere que el
area presenta baja diversidad de plantas de interés para los murciélagos
nectarivoros en comparacion con otros sitios de bosque seco (Sanchez-Casas y
Alvarez, 2000; Ibarra-Lopez, 2012, Chavez, 2018). Con este escenario de baja
diversidad de recursos florales se esperaria una competencia intensa sobre los
recursos florales, sin embargo los resultados muestran que no es asi, y que por el
contrario existe reparticion de recursos

El analisis de la red indica que G. soricina interactua con todas las plantas
registradas, ademas de presentar una fuerte interaccion con el consumo de otros
recursos como frutos e insectos, coincidiendo con lo registrado por Sanchez-Casas
y Alvarez (2000), quienes la consideran una especie oportunista y generalista en su

alimentacion, siendo un factor determinante para su amplia distribucién en el pais.



Con respecto a A. geoffroyi, las muestras registraron polen de Calliandra
houstoniana e Ipomoea murucoides, asi como restos vegetales e insectos en
menores cantidades mostrando que al igual que G. soricina, presenta gran variedad
de recursos alimentarios en su dieta como lo ha reportado Zortea (2003), Caballero-
Martinez et al. (2009) y Arias et al. (2009). Comparada con estas especies,
Leptonycteris yerbabuenae es la especie menos generalista por su fuerte relacion

con recursos florales como Ipomoea murucoides y Ceiba aesculifolia.

El mayor numero de individuos capturados de G. soricina y de A. geoffroyi fue
durante la temporada de lluvias, probablemente debido a que estas especies
presentan alimentacion generalista, lo cual les permite permanecer constantes en
el area a pesar de que no haya tantos recursos florales para alimentacion. En
contraste, L. yerbabuenae tuvo mayor presencia en la temporada de secas,
coincidiendo con la temporada de floracién de mayoria de las especies de plantas
registradas como recursos alimentarios para estos murciélagos, reafirmando asi los
reportado por Stoner (2002) y Cornejo- Latorre et al. (2011) quienes encontraron
mayor abundancia de murciélagos durante las temporadas con mayor disponibilidad
de alimentos, ademas, por tratarse de una especie migratoria (Ceballos at al., 1997;
Rojas et al, 1999; Medellin et al.,2018) y conociendo que entre hembras y machos
pueden escoger diferentes momentos para iniciar sus migraciones, lo que les
permite a las hembras buscar mejores recursos durante el invierno para asi
encontrarse en buenas condiciones para cuando llegue su época de reproduccion
(Popa-Lisseanu y Voigt, 2009 y Krauel y McCracken, 2013), podemos intuir con esto
que la falta de presencia de hembras en época de lluvias es debido a la migracion
que estas puedan estar realizando. Por lo tanto, la fenologia floral es un factor
importante que puede generar cambios en la dinamica de las poblaciones de
murciélagos nectarivoros (Fleming 1982; Lopez y Vaughan, 2007; Arriaga-Flores,
2012). Aunado a esto, la mayor presencia de L. yerbabuenae en esta temporada de
secas puede deberse al pico de reproduccion reportado para la especie, lo cual
coincide con lo reportado por Lopez y Torres (2018).

En la temporada de lluvias L. yerbabuenae presentdé mayor consumo de
polen/néctar a diferencia de G. soricinay A. geoffroyi que presentaron bajo consumo



de este recurso debido a que consumieron en mayor cantidad otros recursos
alimentarios (frutos e insectos). Asimismo, solamente en la estacion de lluvias se
encontraron diferencias en el consumo de polen/néctar entre hembras y machos,
siendo las hembras las que recurrieron menos a los recursos florales como alimento.
Cabe destacar que la mayoria de las hembras presentes fueron de G. soricina, las
cuales presentan requerimientos energéticos mas altos porque en esta temporada
presentan su periodo de reproduccion (Lépez y Torres, 2018) y por lo tanto
requieren mayor ingesta de proteina y aminoacidos (Martinez et al., 2003).

Se observaron valores altos de amplitud de nicho en G. soricina'y A. geoffroyi,
lo cual indica que su especializacién es menor a diferencia de L. yerbabuenae que
presentd amplitud de nicho baja, ya que se alimentd practicamente solo recursos
florales, aun en la temporada de escasez de estos recursos (Martinez et al, 2003 e
Ibarra-Lépez, 2012). Los analisis de traslape de nicho alimentario indican que el
mayor nivel de traslape ocurre entre G. soricina 'y A. geoffroyi. No obstante debido
a que A. geoffroyi se capturé pocas veces, es posible que la competencia por
recursos alimentarios entre ambas especies sea muy baja. Algunos estudios han
sugerido que la coexistencia entre especies simpatricas probablemente se deba a
la reparticidn de recursos en respuesta a la disponibilidad de alimento. Tal es el
caso de algunas especies del género Glossophaga de diversas zonas de México
(Sanchez- Casas y Alvarez, 2000), especies nectarivoras en las areas de bosque
seco tropical de Michoacan (lbarra-Lopez 2012; Chavez-Estrada, 2018),
murciélagos filostomidos en Peru (Maguifa et al, 2012) y también algunas especies

de murciélagos insectivoras en el Reino Unido (Salinas-Ramos et al, 2015).

Conclusion
Los murciélagos nectarivoros presentes en el area de estudio presentan una

dieta variada incluyendo néctar, polen, frutos e insectos. Glossophaga soricina fue
la especie mas abundante en lluvias, mientras que Leptonycteris yerbabuenae fue
la mas abundante en secas y Anoura geoffoyi fue la especie menos abundante en
el area.

Existieron diferencias en el consumo de alimentos entre hembras y machos

durante el periodo de lluvias, que coincide con la escasez de recursos florales y la



temporada de reproduccion de G. soricina, siendo las hembras las que consumieron
menos recursos florales y complementaron su dieta con frutos e insectos, mientas
que los machos de L. yerbabuenae fueron los que consumieron mas recursos
florales. En contraste, durante la estacion de secas, que fue el periodo de mayor
floracién, no se encontraron diferencias significativas en el consumo de alimentos
ente hembras y machos.

En cuanto a la especializacién, los resultados de amplitud de nicho muestran
que G. soricina y A. geoffroyi, son especies generalistas y L. yerbabuenae
especialista. Por lo tanto, la hipétesis de nicho es aceptada, ya que no existe
traslape de nicho alimentario entre estos murciélagos, indicando que los recursos
florales no son un factor que limite la existencia de mas de una especie de
murciélago en una misma area, sino que puede haber reparticidon de recurso en
funcién de la fenologia y abundancia de las plantas.

Este trabajo aporta informacion al conocimiento de la dieta de Glossophaga
soricina, Leptonycteris yerbabuenae y Anoura geoffoyi para el estado de Guerrero,
especificamente para la region centro. La evidencia presentada sugiere que estas
especies de murciélagos tiende a la reparticion de recursos para su coexistencia y
que las plantas de las cuales se estan alimentando presentan sindrome de
quiropterofilia lo que puede hacer vulnerables a estas poblaciones de murciélagos,
sobre todo a los mas especialistas, si en determinado momento hay perdida en la
abundancia de estas especies de plantas, sobre todo debido a actividades
humanas. Por otra parte la presencia local de estas especies brinda beneficios para
la zona, como es el mantenimiento y regeneracion de los bosques. Asi mismo este
trabajo puede servir como base para coadyuvar en la generacidn de estrategias
para la conservacion de estas especies y la eliminacion de mitos sobre los

murciélagos en la region.
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Anexos

Anexo 1. Tabla de porcentaje de hembras y machos capturados por cada especie.

Sexo
Especie H (%) M (%)
Anoura geoffroyi 2 (40%) 3 (60%)
Glossophaga soricina 17 (40%) 26 (60%)
Leptonycteris yerbabuenae 13 (34%) 25 (66%)

Anexo 2. % de consumo por especie de murciélago de cada ltem durante los meses de capturas
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Anexo 3. Comparaciones multiples entre las especies de murciélagos en relaciéon con el consumo

de polen y la estacion de lluvias

Intervalo de confianza al
95%
() J) Diferencia de Error Limite Limite

Sp_murci  sp_murci medias (I-J) | estandar | Sig. inferior superior
HSD Gs Ly -56.9444 8.1041 .000 -76.923 -36.966
Tukey Ag 7.2222| 13.5608| .856 -26.209 40.653
Ly Gs 56.9444° 8.1041 .000 36.966 76.923
Ag 64.1667" | 14.0367 .000 29.562 98.771
Ag Gs -7.2222| 13.5608 .856 -40.653 26.209
Ly -64.1667" [ 14.0367 .000 -98.771 -29.562




DMS Gs Ly -56.9444 8.1041 .000 -73.495 -40.394
Ag 7.2222 13.5608 .598 -20.473 34.917

Ly Gs 56.9444° 8.1041 .000 40.394 73.495

Ag 64.1667" | 14.0367 .000 35.500 92.833

Ag Gs -7.2222| 13.5608 .598 -34.917 20.473

Ly -64.1667" | 14.0367 .000 -92.833 -35.500

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Gs= Glossophaga soricina, Ly= Leptonycteris yerbabuenae, Ag= Anoura geoffroyi

Anexo 4. Comparaciones multiples entre las especies de murciélagos en relacion con la estacion

de secas
Intervalo de confianza al 95%
U} J) Diferencia de Error Limite
Sp_murci  sp_murci medias (I-J) estandar Sig. | Limite inferior superior
HSD Gs Ly -16.0000 8.0771 133 -35.820 3.820
Tukey Ag -5.0000 17.5218|  .956 -47.995 37.995
Ly Gs 16.0000 8.0771 133 -3.820 35.820
Ag 11.0000 17.1901 .799 -31.181 53.181
Ag Gs 5.0000 17.5218 .956 -37.995 47.995
Ly -11.0000 17.1901 .799 -53.181 31.181
DMS Gs Ly -16.0000 8.0771 .056 -32.433 433
Ag -5.0000 17.5218 77 -40.648 30.648
Ly Gs 16.0000 8.0771 .056 -433 32.433
Ag 11.0000 17.1901 527 -23.974 45.974
Ag Gs 5.0000 17.5218 T77 -30.648 40.648
Ly -11.0000 17.1901 527 -45.974 23.974

Gs= Glossophaga soricina, Ly= Leptonycteris yerbabuenae, Ag= Anoura geoffroyi




Anexo 5. Prueba de T-student entre el consumo de polen en relacién con el sexo

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene de

igualdad de ... pruebatparalaigualdad de medias

’ X 95% de intervalo de
_ ) _ Diferencia confianza de la diferencia
Sig. Diferencia de error
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
p_polen  Seasumen

varianzas iguales .388 537 -624 34 537 -5.0000 8.0135 -21.2853 11.2853
No se asumen
varianzas iguales -.624 32.048 537 -5.0000 8.0135 -21.3220 11.3220




