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Abstract

We give information on the seasonal abundance of herbivores bats and their plant food
resources in Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo, México. Two types
of vegetation were studied: crasicaule shrub of Isolatocereus dumortieri and tropical
deciduous forest. We identified eight species of herbivorous bats that inhabit the
Barranca de Metztitlan. Three species of nectar-feeding bats (Leptonycteris yerbabuenae,
Choeronycteris mexicana, Glossophaga soricina) and one frugivore (Sturnira ludovici)
were common in the crasicaule scrub and tropical deciduous forest. Four frugivores
(Artibeus jamaicencis, A. lituratus, A. aztecus and Sturnira lilium) were associated only
with tropical deciduous forest. At landscape level, we have identified 28 species of
chiropterophilous plants that provide food (flowers and fruits) for bats throughout the year.
Annually the greatest abundance of bats coincided with the highest chiropterophilous
resources abundance. And at local level, we found a positive and significant relationship
between the abundance of the pollinator’s bats and the productivity of flowers from the
giant cacti Isolatocereus dumortieri.

Key words: bats, biosphere reserve, chiropterological resources, fluctuation, Hidalgo,
Metztitlan.

Resumen
Se presenta informacién sobre la abundancia estacional de los murciélagos herbivoros
y sus recursos alimenticios en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo,
México. Se estudiaron dos tipos de vegetacion: matorral crasicaule de la cactdcea
columnar Isolatocereus dumortieri'y el bosque tropical caducifolio. Se identificaron ocho
especies de murciélagos herbivoros que habitan la Barranca de Metztitlan. Tres especies
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nectarivoras (Leptonycteris yerbabuenae, Choeronycteris mexicana, Glossophaga
soricina) y una frugivora (Sturnira ludovici) fueron las mas comunes en los matorrales
crasicaules y los bosques tropicales caducifolios. Cuatro frugivoras (Artibeus jamaicensis,
A. lituratus, A. aztecus y Sturnira lilium) se encontraron asociadas Ginicamente al bosque
tropical caducifolio. A nivel paisaje, fueron identificadas 28 especies de plantas
quiropterdfilas que proporcionan alimento (flores y/o frutos) a los murciélagos todo el
ano. La mayor abundancia de murciélagos coincidié con la mayor disponibilidad de
recursos quiropterofilos. A nivel local, se encontré una relacién positiva y significativa
entre la abundancia de murciélagos polinizadores y la productividad de flores de /.
dumortieri.

Palabras clave: fluctuacion, Hidalgo, Metztitlan, murciélagos, recursos quiropterdtilos,
Reserva de la Biosfera.

Introduccion

Las interacciones entre los murciélagos herbivoros (i.e. que se alimentan de néctar, polen,
frutas y/u otros tejidos florales) y las plantas que consumen son muy importantes para
la regeneracion, el mantenimiento, la diversificacion y la estabilidad de la vegetacion
de diferentes ecosistemas (Heithaus 1982; Fleming y Sosa 1994; Valiente-Banuet et
al. 1996; Stoner et al. 2003). La calidad, la cantidad y la diversidad de los recursos
alimenticios que proporcionan las plantas a los murciélagos, afectan directamente
su riqueza biolégica y su abundancia a nivel regional y local (Fleming 1982). Este
tipo de interacciones han sido ampliamente estudiadas y documentadas en ambientes
tropicales himedos y recientemente también en las zonas aridas y semiaridas de México
(Valiente-Banuet et al. 1996; Fleming y Valiente-Banuet 2002). En estos ambientes, los
murciélagos son polinizadores especificos y dispersores legitimos de varias especies de
agaves, cactaceas columnares y drboles tropicales (Valiente-Banuet et al. 1996; Fleming
y Valiente-Banuet 2002; Stoner et al. 2003; Rocha et al. 2005).

La Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan (RBBM) es la mas importante del
estado de Hidalgo (con una extension de 96 km?) y protege principalmente ecosistemas
semiaridos dominados fisonémica y estructuralmente por cacticeas columnares
(Isolatocereus dumortieri, Stenocereus marginatus, Cephalocereus senilis, Myrtillocactus
geometrizans y Neobuxbaumia polylopha) y agaves (Agave celsi, A. hidalguensis, A.
xylonacantha, A. striata, A. lechiguilla, A. salmiana, entre otras; CONANP 2003; Rocha et
al. 2005). En la RBBM se ha comprobado que los murciélagos nectarivoros interactian
de manera importante con los agaves, los cuales producen floraciones masivas que
atraen a los polinizadores y tienen un efecto substancialmente positivo sobre el éxito
reproductivo de estas plantas (Rocha et al. 2005). Sin embargo, aln se desconoce de
manera general, cuales son las especies de murciélagos herbivoros que interactdan con
otras plantas quiropterdfilas y cual es la relacion espacio-temporal entre los murciélagos
herbivoros y las plantas que les proporcionan alimento. Esta informacién es importante
porque las variaciones espacio-temporales de los recursos alimenticios afectan a los
murciélagos, tanto a nivel individual como poblacional (Fleming 2005). Un factor
importante que afecta el comportamiento de forrajeo de los murciélagos dentro de un
area es la estacionalidad de la zona, debido a que influye en la abundancia y distribucién
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de estos animales (Tschapka 2004). Por lo tanto, los cambios en la fenologia floral de
las plantas determinan las fluctuaciones poblacionales y pueden inducir cambios en la
dieta de los murciélagos herbivoros (Fleming 1982; Tschapka 2004, 2005). Al mismo
tiempo, la polinizacion y dispersion de semillas por murciélagos es esencial para el
flujo genético dentro y entre las poblaciones de plantas, en especial para aquellas que
se encuentran amenazadas como Cephalocereus senilis y Agave peacocki (SEMARNAT
2010; CONANP 2003) y es también un prerrequisito para que se lleven a cabo los
procesos de reforestacion en las comunidades vegetales (Tschapka 2004).

El presente estudio tiene como propésito determinar la fluctuacién de la abundancia
de los murciélagos herbivoros de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan (RBBM),
con relacién a los recursos florales y frutales que ofrecen los matorrales crasicaules y el
bosque tropical caducifolio a lo largo del afio.

Material y

métodos

Area de estudio

La RBBM se localiza en la region centro-este del estado de Hidalgo (19.5977, 21.4166
Ny -97.9575, -99.8641 O). Tiene una variacién altitudinal de 1000 a 2300 msnm y
una superficie de 96,043 ha (CONANP 2003). Se trata de una zona semidrida con
topografia accidentada, la cual se encuentra relacionada histéricamente con el desierto
Chihuahuense y representa la porcién mas intertropical de este sistema (Axelrod 1983).
La vegetacion en la reserva es diversa (matorral crasicaule, matorral submontano, bosque
tropical caducifolio, bosque templado, pastizal y vegetacion riparia; CONANP 2003),
y los tipos de vegetacién que ocupan la mayor extensién dentro de la misma son el
matorral crasicaule de Isolatocereus dumortieri (con 41.51%) y los bosques tropicales
caducifolios (con 3.4%; CONANP 2003). Estos tipos de vegetacion han sido sefialados
como importantes para el mantenimiento de los murciélagos herbivoros en otras regiones
semiaridas de México (Rojas-Martinez et al. 1999; Stoner 2002; Pefalba et al. 2006).

El matorral crasicaule en la reserva de Metztitlan se caracteriza por la dominancia
fisonéomica de las cactdceas gigantes: [solatocereus dumortieri, Cephalocereus senilis,
Neobuxbaumia polylopha, Stenocereus marginatus y Mpyrtillocactus geometrizans;
ademds estan presentes las especies: Yucca filifera, Prosopis laevigata, Plumeria rubra,
Karwinskia humboldtiana, Celtis pallida, Senna pringlei, Bursera schaffneri y Acacia
subangulata. Sobre las laderas escarpadas se pueden observar diferentes agregaciones
de los agaves: Agave celsi, A. filifera, A. gransdidentata, A. hidalguensis, A. kerchovei, A.
lechuguilla, A. macroacanta y A. xylonacantha (CONANP 2003).

El bosque tropical caducifolio se caracteriza por presentar arboles de baja altura,
con un promedio de 8 a 12 m. Los arboles suelen estar muy ramificados y tienen
las copas mas anchas que altas. El caracter fenolégico estacional es muy acentuado
en este bosque. En el estrato arbéreo se presentan las especies Bursera morelensis, la
cual predomina en este bosque dentro de la RBBM, acompanada de Prosopis leviagata,
en la parta baja de los cerros; también estan presentes especies como Opuntia sp.,
Moyrtillocactus geometrizans, Isolatocereus dumortieri, Cephalocereus senilis, Colubrina
ehrenbergii, Pseudosmodingium andrieuxii y Acacia subangulata (CONANP 2003).
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Trabajo de campo

Se realizaron 12 salidas cada 45 dias aproximadamente, durante dos afos (abril de 2003
a marzo de 2005). Se muestrearon dos tipos predominantes de vegetacion; el matorral
crasicaule en Jilotla, Chilaco y Almolén, y el bosque tropical caducifolio en Aguacatitla
y San Pablo Tetlapayac (Fig. 1). En cada localidad se instalaron cuatro redes de niebla
entre la vegetacion a nivel de suelo (dos de 18 m, una de 9 m y una de 6 m de largo;
equivalentes a 51 m/red), durante dos noches consecutivas y permanecieron abiertas
desde las 1900 h hasta las 0600 h, y fueron revisadas al menos cada 30 minutos.

Los murciélagos capturados fueron identificados a nivel de especie (Medellin et al.
1997), agrupados por estacion del afo, localidad y por tipo de vegetacion (matorral
crasicaule y bosque tropical caducifolio).

La informacion obtenida fue analizada considerando el esfuerzo de captura y el
nimero total de murciélagos en cada tipo de vegetacion ([individuos/metros red* horas
de muestreo] * 1000; Medellin 1993), expresado como la abundancia relativa de cada
especie.
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Productividad de flores y frutos y abundancia de murciélagos
Las flores y los frutos son recursos efimeros en el espacio y en el tiempo, por lo que los
murciélagos que se alimentan de ellos responden a su abundancia a nivel geogréfico y
estacional buscando activamente estos recursos (Fleming 1982). Si lo anterior es correcto,
a nivel local la abundancia de recursos florales debe estar directamente relacionada con
el nimero de capturas de murciélagos que se estan alimentando en el lugar.

Para analizar si la abundancia de recursos a nivel regional determina el nimero de
especies y la abundancia de murciélagos durante el ano, se analiz6 la lista floristica de
la reserva (CONANP 2003; Rocha et al. 2005). Se determinaron las especies vegetales
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que han sido citadas previamente como productoras de recursos quiropterdfilos (flores
polinizadas por murciélagos) o quiropterocéricos (fruta consumida por murciélagos)
descritos para la alimentacion de los murciélagos herbivoros (sensu Van der Pijl 1982;
Valiente-Banuet et al. 1996; Rojas-Martinez et al. 1999; Rojas-Martinez et al. 2004) y se
verificé su presencia (flores y/o frutos) en las localidades muestreadas. Adicionalmente,
cada mes se registr6 la floracion y/o fructificacion observada en el campo sobre las
plantas elegidas, misma que fue complementada bibliograficamente con la literatura
disponible sobre la fenologia floral de las especies (Gentry 1982; Rojas-Martinez et al.
2004; Rocha et al. 2005).

De acuerdo con la fenologia floral, los recursos (nimero de especies quiropterofilas)
fueron agrupados por estaciones del afio (invierno, de enero a marzo; primavera, de
abril a junio; verano, de julio a septiembre y otono, de octubre a diciembre), asumiendo
que el nimero de especies en floracion, es un indicativo de la abundancia de recursos
disponibles por temporada (sensu Rojas-Martinez et al. 1999; Rojas-Martinez et al.
2004).

Para probar la hipétesis nula de que el nimero de especies en floracion y/o
fructificacién en las cuatro estaciones son homogéneos, se realizé una prueba de X2
(nimero de especies reproductivas contra estacion del afio). El incumplimiento de la
hipétesis nula indica que el nimero de especies en floracién es diferencial y no florecen
de manera homogénea a través del afio; por lo tanto, las fluctuaciones en la abundancia
de los murciélagos pueden explicarse por este factor.

Para determinar si la productividad de los recursos alimenticios explica la abundancia
de murciélagos herbivoros a nivel local, se relacion6 la abundancia de capturas con la
productividad de la vegetacion. Se eligié el matorral crasicaule dominado por la cactacea
columnar Isolatocereus dumortieri, debido a que las flores y la fruta de esta planta son
abundantes, se ajustan bien a las descritas para la alimentacién de murciélagos (sensu
Van der Pijl 1982; Valiente-Banuet et al. 1996) y resulta relativamente facil contar el
numero de flores y frutos que estan disponibles cada noche. El muestreo se realiz6 en
las afueras de la localidad de Jilotla; alli se establecieron tres cuadrantes fijos de mil
metros cuadrados cada uno (20 x 50 m), en ellos se marcaron las plantas que producen
recursos quiropteréfilos y se determiné el nimero de flores y frutos que se produjeron
cada noche en el sitio. Dos noches consecutivas cada mes, se colocaron cuatro redes de
niebla (51 metros/red) intercaladas entre los cuadrantes de vegetacién, para relacionar
la abundancia de alimento, expresado en términos de las flores y frutos que estuvieron
disponibles cada noche y los murciélagos que se capturaron en el sitio en ese mismo
tiempo. Con los datos obtenidos, se determiné la produccién diaria de flores y frutos
en los 3000 m? del matorral crasicaule de I. dumortieri (nGmero de flores y frutos/ ha).

Pard analizar la relacién entre la productividad de recursos alimenticios y la
abundancia de los murciélagos nectarivoros, se aplicé una prueba de regresion lineal
simple a los datos de captura del murciélago obtenidos en la localidad de Jilotla, con
relaciéon al nimero de flores y frutos producidos por I. dumortieri en 3,000 m? cada
noche, considerando las noches como independientes entre si, debido a que las flores
de esta planta abren una sola noche y los frutos expulsan su contenido al madurar, por lo
tanto los recursos disponibles cada noche son distintos. La relacion positiva entre las dos
variables puede significar que la abundancia de murciélagos depende directamente de
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la cantidad de recursos disponibles cada noche en el matorral crasicaule de I. dumortieri
muestreado en Jilotla. El andlisis se realizé utilizando el paquete estadistico STATISTICA
(StatSoft 1995).

Resultados
Con un esfuerzo de captura de 10,530 horas/red en dos tipos de vegetacion (bosque
tropical caducifolio y matorral crasicaule) se capturaron un total de 95 murciélagos
frugivoros y nectarivoros que pertenecen a cinco géneros y a ocho especies de la familia
Phyllostomidae. Las especies citadas constituyen el 40% del total de las especies de
murciélagos reportadas para la RBBM (CONANP 2003; Tabla 1).

Tabla 1. Especies de murciélagos herbivoros capturadas en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo y
su porcentaje de captura. Los gremios alimenticios registrados fueron: nectarivoros (N) y frugivoros (F). Los tipos de
vegetacién donde se realizaron las capturas fueron: matorral crasicaule de Isolatocereus dumortieri (MCR) y bosque
tropical caducifolio (BTC).

Especies capturadas Gremio % de captura Tipo de vegetacion
Leptonycteris yerbabuenae N 44.21% MCR, BTC
Choeronycteris mexicana N 7.36% MCR, BTC
Glossophaga soricina N 13.68% MCR, BTC
Artibeus jamaicensis F 1.10% BTC
Artibeus lituratus F 6.30% BTC
Artibeus aztecus F 2.10% BTC
Sturnira lilium F 6.31% BTC
Sturnira ludovici F 18.94% MCR, BTC

En el bosque tropical caducifolio se registraron las ocho especies, mientras que en el
matorral crasicaule fueron cuatro las capturadas (Tabla 1). En ambos tipos de vegetacion,
las especies mds abundantes fueron el murciélago nectarivoro Leptonycteris yerbabuenae,
considerado como amenazado (SEMARNAT 2010), el murciélago frugivoro Sturnira
ludovici y el nectarivoro Glossophaga soricina, seguidas de Choeronycteris mexicana
(nectarivora) y S. lilium (frugivora; Tabla 1). Los murciélagos frugivoros del género
Artibeus (A. lituratus, A. aztecus y A. jamaicensis) fueron las especies con la abundancia
relativa mds baja (Fig. 2). La mayor abundancia relativa de los murciélagos nectarivoros
y frugivoros se registré durante la primavera. En el verano e invierno la abundancia fue
similar e intermedia, mientras en el otofio se registr6 la menor abundancia relativa de los
murciélagos herbivoros (Fig. 3).

Lista y analisis fenolégico de las plantas quiropteréfilas presentes en la RBBM
Se registraron 28 especies de plantas quiropterdfilas que forman parte de la alimentacion
de los murciélagos herbivoros de la RBBM (Tabla 2).

A nivel paisaje, los recursos quiropterdfilos estan disponibles todos los meses del
ano. En los matorrales crasicaules, seis especies de cactaceas columnares proporcionan
recursos alimenticios durante la primavera y el verano (Tabla 2). En el bosque tropical
caducifolio cuatro especies de arboles tropicales florecen durante la primavera y cinco
especies se restringen a la época de otofo-invierno, ademds de la cactacea trepadora
Hylocereus undatus. Las doce especies de agaves (Agave celsii, A. difformis, A. filifera,
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A. gransdidentata, A. hidalguensis, A. kerchovei, A. lechuguilla, A. macroacantha,
A. peacockii, A. salmiana, A. striata y A. xylonacantha), que se presentan en ambos

Figura 2. Abundancia
relativa de las especies
de murciélagos her-
bivoros capturadas en
el matorral crasicaule y
el bosque tropical ca-
ducifolio de la Reserva
de la Biosfera Barranca
de Metztitlan, Hidalgo,
México. La abundancia
relativa de cada especie
se expresa considerando
el esfuerzo de captura y
el ndmero total de mur-
ciélagos en cada tipo de
vegetacion ([individuos/
metros red* horas de
muestreo] * 1000).

tipos de vegetacién, en conjunto también presentan una fenologia de floraciéon que se
complementa en el tiempo.
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Figura 3. Abundancia
relativa del conjunto de
especies de murciélagos
herbivoros durante la
primavera, verano, otofo
e invierno en el matorral
crasicaule y el bosque
tropical caducifolio de
la Reserva de la Biosfera
Barranca de Metztitlan,
Hidalgo, México. La
abundancia relativa es-
tacional se expresa con-
siderando el esfuerzo de
captura y el nimero total
de murciélagos en cada
tipo de vegetacion ([indi-
viduos/metros red* horas
de muestreo] * 1000).
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El analisis de la fenologia floral de las especies quiropteréfilas a nivel temporal mostré
que la floracién y/o fructificacion provee de recursos alimenticios continuos a lo largo
del afno, mismos que se agrupan marcadamente en los meses de verano, primavera e
invierno. En las cuatro estaciones del ano se observa una marcada heterogeneidad en la
disponibilidad de los recursos (X*=4.13, P < 0.05, gl = 3).
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Productividad quiropterdfila y abundancia de murciélagos

El bosque tropical caducifolio fue mds productivo durante la época de verano-otofio
y en general produjo recursos todo el aino, mientras que los matorrales crasicaules no
ofrecieron recursos en esta época (Tabla 2).

Especies E F M A M J J A S (0] N D Vegetacion
Agave celsii BTC, MCR
Agave difformis BTC, MCR
Agave filifera BTC, MCR
Agave gransdidentata BTC, MCR
Agave hidalguensis BTC, MCR
Agave kerchovei BTC, MCR
Agave lechuguilla BTC, MCR
Agave macroacantha BTC, MCR
Agave peacockii BTC, MCR
Agave salmiana BTC, MCR
Agave striata BTC, MCR
Agave xylonacantha BTC, MCR
Ceiba pentandra BTC
Cephalocereus senilis MCR
Hylocereus undatus BTC
Ipomea arborescens BTC, MCR
Myrtillocactus geometrizan MCR
Neobuxbaumia polylopha MCR
Pachycereus weberi BTC, MCR
Pseudobombax ellipticum BTC
Isolatocereus dumortieri BTC, MCR
Stenocereus marginatus MCR
Tecoma stans BTC
Juglans regia BTC
Ficus sp BTC
Mangifera indica BTC
Diospyros digyna BTC
Pouteria campechiana BTC

Total de especies por mes 10 11 1 14 15 12 10

Invierno

En la temporada de primavera-verano, la productividad diaria de flores y fruta por
hectarea fue abundante en el matorral crasicaule de [solatocereus dumortieri, donde
existen densidades de 250 individuos reproductivos/ha, con una produccién de flores
estimada de 1,259 dia/ha 'y 2,110 frutos dia/ha.

En el matorral crasicaule fueron capturadas tres especies de murciélagos nectarivoros
(L. yerbabuenae, G. soricina'y C. mexicana) forrajeando con el rostro cubierto de polen de
I. dumortieri. Debido a que 86 % de los murciélagos capturados en el matorral crasicaule
pertenecieron a la especie L. yerbabuenae (25 individuos), aplicamos la regresion lineal
simple s6lo a los datos de captura de esta especie con relacion a la productividad floral
y la abundancia de frutos en el matorral crasicaule de /. dumortzieri. La regresion lineal
resultd positiva y significativa (pendiente = 0.9237, t = 6.38, R = 0.8324, F = 40.743,
P < 0. 00037; Fig. 4). Lo anterior fue interpretado como evidencia de que los recursos
quiropterdfilos que proporciona I. dumortieri atraen a los murciélagos polinizadores de
manera proporcional a su abundancia nocturna y estacional.

Tabla 2. Fenograma de la
floracién vy fructificacién
a través del ano (2004-
2005) de las 28 espe-
cies de plantas quirop-
teréfilas registradas en
la Reserva de la Biosfera
Barranca de Metztitlan,
Hidalgo, México. Los ti-
pos de vegetacion donde
se registraron las plantas
quiropterdfilas  fueron:
matorral crasicaule
(MCR) y bosque tropical
caducifolio (BTC).



Figura 4. Relacion entre

el nimero de capturas
de Leptonycteris yerba-

buenae y el nimero de
flores y frutos de Isola-
tocereus dumortieri por
noche, en la localidad
de Jilotla de la Reserva
de la Biosfera Barranca

de Metztitlan, Hidalgo,

México. Los valores de
regresion lineal simple
indican que 83% de las
capturas observadas pu-
eden explicarse por la
abundancia de recursos
quiropterdfilos  produci-

dos cada noche.
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Discusion

En la RBBM la presencia de los murciélagos herbivoros ocurre durante todo el ano. Sin
embargo, su abundanciay riqueza es marcadamente estacional, con la mayor abundancia
relativa durante las estaciones de primavera, verano e invierno. La variacién deducida
del ndmero de registros de las especies de murciélagos capturadas se ajusta al patrén
estructural caracteristico de las comunidades de murciélagos tropicales, donde pocas
especies son abundantes y muchas son escasas (Heithaus et al. 1975; Medellin 1993;
Kalko 1998; Chavez y Ceballos 2001). La mayor riqueza y abundancia de murciélagos
herbivoros ocurrié en el bosque tropical caducifolio. Lo anterior puede explicarse
porque en este ambiente la disponibilidad de los recursos vegetales quiropterofilos
es mas estable (Borchert et al. 2004) y se presentan de manera continua a través del
ano. Ademas, ahi se desarrollan varias especies de arboles tropicales (Tecoma stans,
Juglans regia, Ficus sp., Mangifera indica, Diospyros digyna y Pouteria campechiana)
que proporcionan alimento a los murciélagos frugivoros. En contraste, en el matorral
crasicaule la produccion de recursos florales y frutales es marcadamente estacional,
presentandose s6lo durante latemporada de primaveray verano. Sinembargo, los recursos
alimenticios ofertados en este ambiente (flores y frutos) son muy abundantes y atraen
principalmente a los murciélagos nectarivoros (Leptonycteris yerbabuenae, Glossophaga
soricina 'y Choeronycteris mexicana), aunque los frutos de los cactus columnares
también pueden ser consumidos por el murciélago frugivoro Sturnira ludovici. El patrén
observado coincide con lo reportado en otros ambientes con caracteristicas similares,
como el Valle de Tehuacan-Cuicatldn, donde en general se observa que las selvas bajas
caducifolias presentan una mayor riqueza y abundancia de murciélagos nectarivoros y
frugivoros a través del afio, con relacion a los matorrales crasicaules (Rojas-Martinez et
al. 2004).

La variacién temporal de la abundancia de los murciélagos herbivoros es una
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consecuencia directa de la disponibilidad de los recursos alimenticios, aunque otros
factores como la estacionalidad climdtica deben tomarse en cuenta. Las respuestas
mayormente 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). En este caso, a nivel paisaje la variacion observada en las abundancias relativas
de los murciélagos de la RBBM, coincidié con los cambios en la disponibilidad de los
recursos alimenticios. Los murciélagos son mdas abundantes durante la primavera, el
verano y el inverno, lo cual coincide con el mayor nimero de especies vegetales que
proporcionan los recursos; mientras que durante el otono los murciélagos herbivoros
registraron la abundancia relativa mas baja y las plantas quiropterofilas en floracion
disminuyeron. Debido a lo anterior, se puede suponer que los murciélagos cambian de
habitat; del bosque tropical caducifolio y el matorral crasicaule de la reserva, a lugares
desconocidos, con mayor abundancia de recursos para sus necesidades de alimentacién
y reproduccién, como ha sido observado en otras regiones (Fleming 1982). Algunos
estudios en la selva subtropical de Manantlan, Jalisco-Colima (Ifiguez-Davalos 1993),
en las selva bajas caducifolias de Chamela-Cuixmala, Jalisco (Stoner 2002) y en los
matorrales crasicaules y selvas bajas caducifolias del Valle de Tehuacan-Cuicatlan,
Puebla-Oaxaca (Rojas-Martinez et al. 2004) documentan una variacién estacional en
la abundancia de murciélagos frugivoros y nectarivoros, con maximos de abundancia
relativa que coinciden con la mayor disponibilidad de recursos en cada region.

La mayoria de las plantas registradas fueron agaves (43%), lo cual representa el 40%
del total de las especies del subgénero Agave registradas para el estado de Hidalgo
(Villavicencio et al. 1998). Las doce especies de agaves analizadas muestran una
complementariedad fenoldgica, que resulta del desfasamiento de sus floraciones y
permite que ofrezcan recursos a los murciélagos polinizadores durante todo el afio
(Rocha et al. 2005); por otra parte, se conoce que los polinizadores mds importantes
de los agaves en la regién son los murciélagos nectarivoros L. yerbabuenae, C.
mexicanay G. soricina (Rocha et al. 2005). Las floraciones de los agaves son un recurso
alimenticio fundamental porque producen grandes cantidades de néctar y polen durante
la temporada de reproduccién de los murciélagos nectarivoros (Alvarez y Gonzalez-
Quintero 1970). Por otra parte, las especies de cactus columnares proporcionan néctar,
polen y fruta de consistencia suave, especialmente a los murciélagos glosofdginos que
son consumidores activos de estos frutos (Valiente-Banuet et al. 1996), pero también
pueden ser consumidos por otras especies de murciélagos frugivoros, como S. ludovici 'y
probablemente de los del género Artibeus. Ademas, para varias cactdceas la dispersién
de sus semillas podria depender en gran medida de estos murciélagos (Valiente-Banuet
et al. 1996; Godinez-Alvarez y Valiente-Banuet 2000). En la RBBM, las cacticeas
columnares podrian ser polinizadas principalmente por los murciélagos nectarivoros
L. yerbabuenae, C. mexicana y G. soricina, como ocurre en otros ambientes semidridos
de América (Valiente-Banuet et al. 1996; Fleming y Valiente-Banuet 2002; Stoner et al.
2003) y sus frutos consumidos por los murciélagos L. yerbabuenae, C. mexicana, G.
soricina, S. ludovici, S. lilium y ocasionalmente por algunas especies del género Artibeus
(Arizmendi et al. 2002).

A nivel local, la produccién de los recursos alimenticios producidos por la cacticea
columnar I. dumortieri fue alta. Esta cactdcea presentd densidades de 250 individuos
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reproductivos/ha, con una produccién diaria de 1259 flores/ha y de 2110 frutos/ha,
cantidades muy superiores a la produccién que se ha estimado en la regién norte de
la distribucién de los murciélagos nectarivoros, en el desierto Sonorense (0.11 I/ha/dia
de néctar; Horner et al. 1998). Lo anterior, fue interpretado como evidencia de que la
vegetacion del matorral crasicaule de /. dumortieri tiene una alta capacidad de carga
para sostener a los murciélagos nectarivoros que la habitan estacionalmente.

Adicionalmente, la regresion lineal simple resulté significativa (pendiente = 0.9237,
t=6.38, R2 = 0.8324, F = 40.743, P < 0. 00037), lo cual sugiere que la abundancia
estacional de L. yerbabuenae en los matorrales crasicaules, puede estar determinada
por la cantidad de recursos (flores y frutos) ofrecidos por la cactacea Isolatocereus
dumortieri durante su periodo de floracién. Esta situacion es similar a lo observado
en otros ambientes con la presencia de floraciones abundantes de cactus columnares
(Neobuxbaumia tetetzo; Rojas-Martinez et al. 1999). En estos ambientes L. yerbabuenae
se alimenta de recursos con floracién explosiva, realizando movimientos hacia sitios
donde la concentracién del alimento por unidad de area es alto (Horner et al. 1998;
Rojas-Martinez et al. 2004). Lo anterior es una prueba de la estrecha relacién y de la
dependencia de este murciélago y seguramente de las otras especies herbivoras, con
relacion a los recursos alimenticios vegetales, que son capaces de regular la abundancia
de las poblaciones de murciélagos a nivel local y que probablemente influyen en otros
aspectos de su dindmica poblacional, tales como la reproduccién, fisiologia y patrones
de forrajeo (Heithaus 1982; Valiente-Banuet et al. 1996; Horner et al. 1998).

Los murciélagos que se alimentan de flores y frutos han sido senalados ampliamente
por que sus habitos alimenticios tienen un considerable impacto en la estructura de la
vegetacion que habitan. Polinizan de manera efectiva a las flores que visitan y dispersan
amplia y efectivamente las semillas de los frutos que consumen (Heithaus 1982). Aunque
no existen trabajos que tengan como propésito medir el impacto del forrajeo de los
murciélagos sobre la estructura de la vegetacion, es evidente que sin ellos la estructura
cambiaria. Por ejemplo, desaparecerian plantas que son polinizadas exclusivamente
por estos animales y la dispersion de otras entraria en crisis.

Dos especies de murciélagos nectarivoros que habitan en la reserva han sido incluidas
dentro de las especies consideradas en peligro en los Estados Unidos de América y
amenazadas en México (L. yerbabuenae y C. mexicana; USFWS 1986; SEMARNAT
2010). Ademas dos especies de plantas endémicas y amenazadas son polinizadas y/o
dispersadas por los murciélagos herbivoros que habitan en la Barranca de Metztitlan
(Agave peacockiiy Cephalocereus senilis). Por lo tanto, es importante promover medidas
de conservacion integrales basadas en un enfoque a nivel del ecosistema que permita
la conservacién de grandes grupos de especies mutualistas (i.e. agaves, cactdceas
columnares y murciélagos herbivoros) mas que la conservacion de ciertas especies
en particular (Valiente-Banuet 2002). En adicién a lo anterior, los planes de manejo
de las reservas 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 algin
grado de amenaza de conservacion.
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