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l. RESUMEN

Se ha determinado que los murciélagos nectarivoros estan asociados a la polinizacion de
una gran diversidad de especies de plantas que caracterizan los bosques secos (Howell
1974; Heithaus et al. 1974; Arita Y Wilson 1987; Arita y Martinez del Rio 1990; Fleming y
Sosa 1994; Petit y Freeman 1997; Ruiz et al. 1997). Debido a la capacidad que tienen de
movilizar polen grandes distancias, estos animales contribuyen al mantenimiento de la
diversidad genética de poblaciones de plantas que dependen de ellos para su polinizacion
(Fleming y Sosa 1994). En este estudio, se determind el polen que transportan los
murciélagos nectarivoros hasta familia, género y cuando fue posible especie, en cuatro
valles secos intermontanos de Guatemala (Stuart 1954; De la Cruz 1982; Villar 1987;
Campbell y Vannini 1989; Véliz 2002): los valles de Cuilco, Salama, Nentén y Motagua.
Ademas se estudido la estructura y composicion de las cuatro comunidades de
murciélagos nectarivoros durante todo un afo. La toma de los datos se realizé de febrero
a diciembre del 2003.

Entre las especies de murciélagos registradas en los bosques secos, se encuentran las
especies migratorias: Leptonycteris curasoae y Choeronycteris mexicana (Phyllostomidae:
Glossophaginae), ambas, se encuentran protegidas por la legislacion de Guatemala
(CONAP 2002), EEUU y México (USDI 1988; SEDESOL 1993).

Se encontré que Glossophaga soricina y Leptonycteris curasoae fueron las especies mas
frecuentes en estos valles. Se capturé durante el estudio otras especies nectarivoras
como: Anoura geoffroyii, Phyllostomus discolor, Glossophaga leachii y Glossophaga

commissarisi.

Los tipos de polen que se encontraron con mayor frecuencia en el pelo de murciélagos
nectarivoros en tres de los valles estudiados fueron: cactus columnares (65%),
Caesalpinaceae-1 (13%), C. aescutifolia (12.32%), Inga sp. (10.33%), Sapotaceae-1
(9.5%), Agave sp.(7%), Calliandra sp. (7%) y Crescentia sp. (5%), se encontraron otros 12

tipos de polen que representaron menos del 5%.

En tres de los valles, los cactus columnares fueron los recursos florales mas utilizado por
los murciélagos nectarivoros. En Nentén los recursos mas importantes fueron:

Caesalpinaceae-1 y Sapotaceae-1.



Al hacer andlisis de similitud entre la riqueza de especies de nectarivoros de los valles y
de los recursos florales utilizados en cada valle, se observd que los valles con mayor
similitud son: Cuilco-Salama y Nentdén-Motagua. Los valles del primer grupo se ubican

sobre los 1000 msnm, mientras que los otros dos por debajo de los 900 msnm.

Se encontrdé evidencia indirecta de que las especies A. geoffroyii, G. soricina y L.
curasoae realizan movimientos altitudinales durante periodos cortos de tiempo. La
presencia de polen de pino y gramas en las muestras, asi como agaves que son plantas

que crecen en bosques de montafia.

La especie L. curasoae, mostrd durante el estudio evidencia de movimientos latitudinales,
fue mas abundante durante la época seca en el valle de Cuilco y el Valle de Salama,
mientras que G. soricina fue mas abundante en los valles de Nenton y Motagua. Esta
ultima fue mucho mas abundante durante la estacién lluviosa. L. curasoae, tuvo una
menor amplitud de nicho alimenticio en base a los recursos florales utilizados, siendo los
cactus columnares los mas frecuentemente encontrados. G. soricina, tuvo una amplitud
de nicho mayor, ademas de ser la especie que registré mayor numero de tipos de polen
en el pelo. Phyllostomus discolor fue la especie mas generalista y Anoura geoffroyii,
consumié mas insectos que cualquier otro recurso (polen, frutos). Sin embargo esta
ultima, fue muy selectiva en la utilizacién de recursos florales, se encontr6 mas muestras

con polen de cactus columnares que de los otros.



ll. INTRODUCCION

Los bosques secos intermontanos, se encuentran al sur de las principales cordilleras del
pais. Conforman tres sistemas de valles pertenecientes a tres cuencas hidrograficas y tres
subcuencas: un sistema lo constituye el valle de Nentén y Cuilco sobre la cuenca del rio
Grijalva y la subcuenca de los rios Selegua y Nentén para el primer valle y subcuenca del
rio Cuilco para el segundo. El segundo sistema lo constituye el Valle del Motagua, sobre
la cuenca del Rio del mismo nombre. El tercer sistema lo constituyen los Valles de Chixoy
hasta el valle de Salama sobre la cuenca del Rio Usumacinta y la subcuencas de los rios
Chixoy y Salinas (Stuart 1954; Campbell y Vannini 1989) (Anexo 1).

En estos bosques las familias de plantas que dominan el paisaje son: las cactaceas,
mimosaceas, bombacaceas, bignoniaceas, etc. (Castafieda y Ayala 1996; Véliz 2002;
Véliz et al. 2003). Varios géneros pertenecientes a estas familias de plantas, han
coevolucionado durante millones de afos, junto con los murciélagos nectarivoros (MN)
para su polinizacion (Howell 1974; Arita y Martinez del Rio 1990; Fleming y Sosa 1994;
Petit y Freeman 1997; Petit 1997; Ruiz et al. 1997; Fleming et al. 2001).

Se ha encontrado que los murciélagos nectarivoros son mas diversos y abundantes en los
ecosistemas semiaridos en México (Arita y Santos del Prado 1999). En Guatemala se
encontrd, que efectivamente en los bosques secos son mas diversos y su abundancia es
mayor que en otros ecosistemas del pais. En estos ecosistemas encontramos al menos
nueve de las once especies registradas (Lara et al. 2000; Calvo y Valle 2001; Lopez et al.
2003; MUSHNAT-USAC 2005 datos no pub.). Dentro de estas podemos mencionar una
especie endémica de Mesoamérica y caracteristica de bosques secos, Glossophaga
leachii, asi como la presencia de dos especies migratorias: Leptonycteris curasoae y
Choeronycteris mexicana. Estas especies estan asociadas a la polinizacion de

importantes plantas de ecosistemas con bajas precipitaciones.

Diversos autores han demostrado que estos sistemas de valles intermontanos,
constituyen desde hace millones de anos corredores biolégicos que conectan los valles
secos de la depresion central de Chiapas (que conecta con los bosques secos del sur de

Norte América) con otros bosques secos de Centro América, por los que algunos taxa se



han desplazado para la colonizacién de nuevas areas (Stuart 1954; Campbell y Vannini
1989).

Actualmente se tiene evidencia de que este corredor permanece activo para el
desplazamiento de una importante especie migratoria (L. curasoae) de habitos
nectarivoros. Esta especie viaja desde Arizona y Sonora (EEUU y México
respectivamente) hacia los bosques secos de Guatemala y posiblemente Honduras
siguiendo un corredor de agaves y cactus que florecen durante su migracion (Arita y
Wilson 1987; Wilkinson y Fleming 1996; Herrera 1997; Arita y Santos del Prado 1999;
Salazar y Fernandez 2000; Ibarra et al. 2003). Plantas de las cuales se sabe son
importantes polinizadores (Petit y Pors 1996; Ruiz et al. 1997; Arizaga et al. 2000; Fleming
et al. 2001)

La conservacién tanto de especies de cactus columnares, magueyes y otras especies
caracteristicas de bosques secos, asi como de murciélagos nectarivoros, dependen de

que este corredor se mantenga activo (Arita y Santos del Prado 1999).



Ill. ANTECEDENTES

[11.1.1 Murciélagos de Guatemala

Debido a su posicién geografica cercana al Ecuador, y la diversidad de habitats creados a
consecuencia de la orografia, Guatemala es un pais con una gran riqueza bioldgica. El
pais cuenta con mas de 200 especies de mamiferos, de los cuales alrededor del 50% son
murciélagos (McCarthy 1993; Reid 1997). En el pais se encuentran representadas nueve
familias de murciélagos, de estas, siete son exclusivamente insectivoros. De las nueve
familias, seis son exclusivas del neotrépico. La familia Phyllostomidae incluye a todas las
especies frugivoras, nectarivoras y las tres especies hematofagas existentes, ademas de
murciélagos insectivoros y carnivoros, esta es la familia con mas especies en el pais
(Fleming 1988; McCarthy 1993; Reid 1997).

La mayoria de las especies pertenecientes a las subfamilias Stenodermatinae, Carollinae
y Glossophaginae han desarrollado diferentes niveles de especializacién en su dieta a
base de frutos, polen y néctar Estas especies han coevolucionado durante al menos los
ultimos 15 millones de afos con las plantas que les sirven de alimento y a las que
proporcionan los servicios de dispersion y polinizacion (Howell 1974; Gardner 1977;
Cooper-Smith 1978; Dinerstein 1986; Fleming 1986; Fleming 1988; Arita y Martinez del
Rio 1990; Fleming y Sosa 1994;).

[11.1.2 .1 Murciélagos Nectarivoros

Este término, se refiere a las adaptaciones de ciertos grupos de animales especializados
en alimentarse de polen y néctar. La interaccién animal planta, tiene sus origenes durante
finales del cretacico y principios del terciario (Reagal 1977; Burger 1981 cit. Por Fleming
1988).

La competencia de las plantas por llamar la atenciéon de dispersores y polinizadores dio
como resultado la diversificacion de las angiospermas (Reagal 1977; Burger 1981 cit. Por
Fleming 1988; Arita y Martinez del Rio 1990).

Los murciélagos nectarivoros (MN), aparecen durante el Mioceno (20 millones de afios), y
evolucionaron a partir de un murciélago insectivoro de la sub-familia Phyllostominae. Se

cree que la evolucion de este tipo de alimentacion se debié a que mientras buscaban



insectos en las flores y frutos de las plantas ingerian polen néctar y pulpa.(Baker y Bleier
1971; Gillete 1976; Arita Y Martinez del Rio 1990).

La subfamilia Glossophaginae (Phyllostomidae) reune alrededor de 29 especies de
murciélagos adaptados para la nectarivoria (Cartners et al 2002). De estas 10 estan
presentes en Guatemala y al menos ocho en los bosques secos, ademas se encuentra
presente Phyllostomus discolor, de la sub familia Phyllostominae que también esta
adaptada a la nectarivoria (Fischer 1992; McCarthy 1993; Reid 1997).

Diversas investigaciones, han demostrado que los murciélagos son importantes
polinizadores de especies pertenecientes a distintas familias, estas relaciones se han
vuelto mas estrechas en los bosques secos que en otros ecosistemas (Arita y Martinez
del Rio 1990; Fleming y Sosa 1994; Ruiz et al. 1997; Arita y Santos del Prado 1999;
Arizaga et al. 2000; Fleming et al. 2001). Los murciélagos también son polinizadores de
distintas especies vegetales, asociadas principalmente a las familias: Agavaceae,
Bombacaceae, Convulvulaceae, Leguminosae y Bignonaceae. Algunas especies notables
polinizadas por murciélagos son la Ceiba, Magueyes (Agave spp.) jicamas o morros,

(Crescentia spp.), algunas especies de la familia Sapotaceae, etc.

Diversas investigaciones han demostrado la importancia de los murciélagos como
polinizadores de distintos grupos de plantas, cumplen el papel nocturno equivalente a los
colibries (Heithaus et al. 1974; Lemke 1985; Eguiarte et al. 1987; Fischer 1992; Salazar y
Fernandez 2000; Fleming et al. 2001, Ibarrra et al. 2004). Se ha desarrollado una relacion
de millones de afios entre plantas y murciélagos, que ha permitido que ambos grupos
desarrollen caracteristicas que representan beneficios para ambos. Por ejemplo, las flores
de las plantas que presentan sindrome de quiropterofilia, tienen normalmente formas que
se asemejan a trompeta o cartucho, los colores suelen ser palidos y con olores fuertes
(Cooper- Smith 1978; Hill y Smith 1984; Arita y Martinez del Rio1990; Fleming y Sosa
1994; Fleming et al. 2001).

Existe dentro de los murciélagos nectarivoros, diversos grados de especializacion, que
van desde los menos especializados como Glossophaga soricina, que es una especie que
se alimenta de una gran cantidad de insectos, frutos y polen, hasta especies como. L.

curasoae, que se encuentra en el otro extremo, con alto grado de especializacién hacia la



nectarivoria, especialmente en la familia Cactaceae (Arita y Martinez del Rio 1990;

Herrera y Martinez del Rio 1998; Salazar y Fernandez 2000).

Los MN en el neotrépico, participan como polinizadores de al menos 500 especies de
plantas en mas de 27 familias (Heithaus 1982; Fleming y Sosa 1994; Winter y Helversen
2003).

I11.1.2.2 Adaptaciones anatémicas y fisiolégicas de los murciélagos nectarivoros

Las grandes cantidades de polen y néctar que producen las flores polinizadas por
murciélagos, pueden ser una compensacion a la ineficiencia que causa el gran tamano de
los animales en relacion al area estigmatica de la flor (Heithaus et al. 1974). Los
murciélagos, al igual que otros polinizadores, pueden ser primarios, secundarios,
comensales y parasitos. Es decir primarios, cuando son el polinizador mas importante de
la planta, secundarios cuando existe un polinizador mas importante, comensales cuando
roban el polen sin causar dafio a la flor y parasitos cuando roban el polen y destruyen la
flor (Heithaus et al. 1974).

La adaptacion a la nectarivoria, ha conllevado una serie de cambios anatémicos y
fisiologicos en los murciélagos, que les han permitido depender del polen y del néctar casi
exclusivamente para satisfacer sus requerimientos energéticos y nutricionales. Dentro de
las adaptaciones anatémicas de los MN, podemos mencionar la dentadura, que es simple
y reducida en numero y tamafio de los dientes en comparacidon con murciélagos
frugivoros e insectivoros. La lengua también presenta adaptaciones especiales. Existen
dos tipos principales de lengua: el primero es caracteristico de los géneros Lonchophylla,
Lionycteris y Platalina, y consta de dos canales laterales que permiten el escurrimiento del
néctar. El otro tipo es el del resto de los géneros, y se caracteriza por poseer papilas
grandes y adaptadas para colectar el polen y el néctar. Tanto la lengua como el rostro

suelen ser muy alargados (Hill y Smith 1984; Arita y Martinez del Rio1990).

El sistema digestivo de los MN, es corto si se le compara con el de otros murciélagos. El
pelaje también presenta modificaciones que le permiten colectar y retener el polen. Este
pelo especial, se encuentra principalmente distribuido en la cabeza, cuello y region
escapular. Estos pelos presentan escamas divergentes o divaricadas. El vuelo es lento y

maniobrado, ademas de que pueden realizar vuelo sostenido durante algunos segundos



mientras visitan las flores. Las alas de estos murciélagos son cortas y con puntas
alargadas (Hill y Smith 1984; Arita y Martinez del Rio 1990). A diferencia de los
murciélagos insectivoros, que dependen de la ecolocalizacién para su alimentacion, en
los MN, existe una tendencia a la reduccion de la capacidad de emitir vocalizaciones a
medida que aumenta el grado de especializacion. A cambio poseen mas desarrollados los
I6bulos olfativos y visuales en su cerebro (Hill y Smith 1984; Arita y Martinez del Rio
1990).

De sus adaptaciones fisiolégicas podemos mencionar su capacidad de digerir el polen.
Los granos estan cubiertos con una sustancia protectora, la exina. Esta protege a los
granos de la desecacion y es resistente a condiciones adversas que lo preservan en buen
estado. Sin embargo los murciélagos estan adaptados para la digestion del polen (Howell
1974; Arita y Martinez del Rio 1990).

[11.1.2.3 Caracteristicas de flores polinizadas por murciélagos nectarivoros

Los polinizadores pueden competir para obtener recursos, pero las flores también pueden
competir por atraer polinizadores. De este modo, para lograr atraer la mayor cantidad de
visitantes y que el polen sea depositado en los individuos correctos, las plantas han
desarrollado distintas estrategias: la hora a la que se abren, la hora a la que producen
mayor cantidad de néctar, la posicion de la flor en la planta, color, olor, el disefio de la flor
y la ubicacion de los estambres, permiten depositar el polen en diferentes partes del

cuerpo de los murciélagos (Thomas 1988; Fleming y Sosa 1994).

Las flores mas atractivas para los murciélagos, presentan en su mayoria “sindrome de

quiropterofilia". Las caracteristicas principales de las flores quiropterdfilas incluyen:

Se abren de noche y la antesis ocurre después de la caida del sol.
Usualmente permanecen abiertas sélo una noche
Tienen colores palidos o blancos

Las flores producen olores fuertes
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Producen grandes cantidades de néctar diluido y polen (Cooper-Smith 1978;
Heithaus 1982; Hill y Smith 1984; Arita y Martinez del Rio 1990).



Otra caracteristica interesante, es que los MN, llenan sus requerimientos proteinicos con
la ingestion de polen, ya que algunas flores con sindrome de quiropterofilia como los
agaves, contiene alrededor de 23 - 47% de proteinas, mientras que otras plantas
producen la mitad. Un murciélago puede obtener de entre 200 - 400 mg de proteina por

gramo de polen consumido (Howell 1974).

[11.1.2.4 Impacto de los Murciélagos Nectarivoros

Muchas de las plantas polinizadas por murciélagos tienen diversos usos y valores para las
sociedades humanas. Por ejemplo, el valor civico que tiene la ceiba como arbol nacional
de Guatemala y cultural como arbol sagrado para los Mayas. Otras plantas como el
maguey del cual se extraen las fibras para fabricar lazo y bebidas como el tequila. Los
cactus que en muchas regiones son comercializados como plantas ornamentales o sus
frutos. Por tales motivos, reviste de mucha importancia el generar conocimientos que nos
ayuden a comprender los procesos que conllevan a la actual composicion y estructura de

la vegetacion.

Los murciélagos nectarivoros, juegan un papel muy importante en la estabilidad genética
de las plantas que polinizan. Estos transportan el polen grandes distancias, permitiendo
el intercambio genético en poblaciones distantes. (Arita y Martinez del Rio 1990; Fleming
y Sosa 1994; Wilkinson y Fleming 1996). Se ha encontrado que las plantas polinizadas
por MN, poseen poblaciones genéticamente mas estables que las que son polinizadas por

otros grupos (Fleming y Sosa 1994).

Como polinizadores los murciélagos pueden influenciar los procesos reproductivos de las
plantas pues el éxito de polinizacién determina el volumen de la produccién de semillas.
El éxito de la polinizacién depende de la capacidad de los polinizadores de ubicar el polen
en flores de las mismas especies que el polen que transportan. Los polinizadores deben
cumplir al menos con tres requerimientos: Depositar el polen en estigmas conespecificos,
depositar mas polen que el que se pierde o es consumido y aportar en gran medida a la

produccion de semillas (Fleming y Sosa 1994).

Los murciélagos nectarivoros, tienen mayor importancia como polinizadores en ambientes

secos que en ambientes humedos, debido al alto grado de coevolucién que existe entre



las plantas que dominan estos ambientes (Fleming y Sosa 1994). Los murciélagos son
particularmente importantes en la polinizacién de grupos de plantas asociadas a bosques

secos: Cactus columnares, agaves, leguminosas, bombacaceas, etc.

I11.1.2.5 Estudios sobre mutualismos entre murciélagos nectarivoros y plantas
asociadas a estos.

En Meéxico, Baker y colaboradores (1971,) encontraron que para la especie Ceiba
acuminata, el polinizador primario es L. curasoae, como polinizadores secundarios de
esta ceiba estan las polillas y colibries. Las abejas Bombus sp., Xilocopa sp., Apis
melifera y Centris sp., depredan el polen de esta especie. Algunas aves percheras (Icterus

pustulatus y Cassiculus melanicterus utilizan el néctar durante el dia.

Eguiarte y colaboradores (1987) estudiaron Pseudobombax ellipticum, un arbol
caducifolio que florece en época seca y cuyas flores son blancas o rojas. Encontraron que
el néctar producido se acumula en el espacio entre la base del estigma y la base de la
corona de estambres. Las flores se abren a partir de las 19:00 hrs. y comienzan a producir
néctar y polen, teniendo el pico mas alto en el volumen de produccion a la 1:00 hrs. Estos
autores encontraron que en un arbol con 92 flores se registraron 4,636 visitas de MN en
una noche, aproximadamente 450 por hora. El murciélago mas comun fue L. curasoae,
suido de Choeronycteris mexicana y Glossophaga leachii. Los murciélagos visitan las
flores muy rapidamente en un promedio de 0.813 s., y chocan contra estambres y
estigmas. Generalmente visitan una o dos flores en el arbol y se retiran, dan otras vueltas
y regresan. Todos los murciélagos capturados presentaron cargas mixtas de polen. En
todos se encontré Ipomoea sp., la mas cercana se encontraba a 500 metros del arbol
(Eguiarte et al.1987).

La eficiencia de los MN como polinizadores es innegable. Visitan las flores de frente,
chocando con los estambres y los estigmas. Tres caracteristicas de las flores sugieren
que las aves tienen o han tenido un papel importante en la polinizacién y evolucion de las
flores de P. ellipticum: el color rojo de algunos morfos, la produccién de néctar durante el
dia y después de los murciélagos, son las aves las que mas las visitan. Esta planta es
cornucopica, y permite que muchas especies aunque no sean sus polinizadores
principales (pero si pueden serlo de otras especies a lo largo del afo) subsistan de ella en

épocas en que los recursos son limitados (Eguiarte et al.1987).

10



Fischer (1992) realiz6 una investigacion en el sureste de Brasil en vegetacion secundaria
en savana y bosque de galeria. El encontré que Bahuinia ungulata, es un arbusto (1.5 - 4
m), que crece a una distancia minima de tres metros entre si. Las flores que crecen
debajo de 2.5 m, se encuentran en todas las plantas. Las flores que crecen arriba de 2.5,
se encuentran s6lo en individuos muy grandes. La produccion de néctar comienza a las
17:30 hrs. y disminuye después de la 1:00 hr. Realizaron observaciones de forrajeo con
la luz de la luna o con luces rojas. En este estudio se registréo en agosto el pico mas alto
de floracion. Phyllostomus discolor fue mas comunmente observado en las flores mas
altas (arriba de 2.5 m). G. soricina y Anoura caudifer, fueron mas comunmente

observados en flores bajas.

P. discolor empezaba las visitas después de la caida del sol aproximadamente a las 19:00
hrs. La duracion de cada visita varié de 1 a 2 s. Las flores fueron visitadas una vez en
cada llegada al arbusto. Después de visitar la mayoria de flores en un arbusto, P. discolor
se movia hacia el arbusto contiguo. G. soricina y A. caudifer empezaban sus visitas
posterior a las 20:30 y solamente contactan las flores fracciones de segundo. Las flores
eran visitadas mas de una vez en cada llegada al arbusto. P. discolor y G. soricina, visitan
solos, mientras que A. caudifer, en parejas. En septiembre al final de la floracion solo P.
discolor realiz6 visitas en parejas. Al principio de la noche, sélo las flores altas fueron
visitadas. Pero avanzada la noche, cualquier flor era visitada. La presencia de los
murciélagos pequefios durante la parte alta de la floracién puede desplazar a P. discolor a
las flores altas. Al final de la floracion solamente quedan flores altas, por los que las

especies pequenas no las visitan (Fisher 1992).

Ruiz y colaboradores, (1997), encontraron que en un valle seco intermontano de
Venezuela, Glossophaga longirostris se encuentra asociado con tres especies de cactus
columnares, las cuales poliniza y dispersa (Soriano et al. 1991, Sosa y Soriano 1996 cit.
por Ruiz et al. 1997). También encontraron que estas cactaceas ofrecen alimento a los
murciélagos todo el afio y presentan sus picos de floracién y fructificacion en épocas
distintas, lo que posiblemente les permite a estas plantas reducir la competencia por

polinizadores y dispersores.

A diferencia de los murciélagos frugivoros que presentan picos reproductivos restringidos

11



(Fleming et al. 1972; Dinerstein 1986), G. longirostris presenta periodos reproductivos
muy amplios en este valle de Venezuela. Es probable que este comportamiento sea la

respuesta a la disponibilidad de otros recursos alimentarios (Ruiz et al. 1997).

En la alimentacion de G. longirostris, encontraron que el polen correspondié con un
53.1% de las muestras, suido por los frutos 41.0%, los insectos 5.9%. Las familias a las
que pertenece el polen encontrado fueron: Cactaceae con 61.9% a Sterculiaceae
(Helicteris baruensis) 38.1%., las semillas colectadas correspondieron al cactus columnar
Stenocereus griseus (90% de las muestras), seguida por Muntingia calabura con 7.5%,
Pilosocereus spp. y otra especie no determinada con 1.2%. Estudiaron 104 muestras
fecales que contenian polen y semillas. Estas mezclas aparecieron especialmente en los
periodos de transicion en los meses de diciembre (63.2%) y mayo (55.5%) que
corresponden a los cambios de lluvia y sequia y en el mes seco de julio (65%). El polen
fue mas importante en los periodos secos de diciembre (59.4%), febrero 86.4% junio
(90.6%), agosto (73.3%) y octubre (69.2%) mes lluvioso. Los frutos fueron frecuentes en

la dieta durante el periodo de lluvia de marzo a mayo (Ruiz et al. 1997).

Heithaus y colaboradores (1974) encontraron que en Guanacaste Costa Rica la actividad
polinizadora de los MN en Bahuinia pauletia varia dependiendo las especies que visitan
esta planta. Se registré6 por observacion directa y fotografia. El polen fue muestreado
frotando cubos de gelatina (Beattie 1971 cit. Por Heithaus et al.1974). Encontraron que las
flores de B. pauletia permanecen abiertas solamente una noche. El néctar comienza a
producirse justo al momento de abrirse las flores y sigue hasta el amanecer. La época de

florecimiento es a finales de octubre.

Esta especie presenta flores hermafroditas y flores macho (andromonoceismo).
Encontraron distintas especies de murciélagos visitantes: Uroderma bilobatum, Sturnira
lilium, y Artibeus jamaicensis (Stenodermatinae). Phyllostomus discolor y G. soricina
(Phyllostominae y Glossophaginae respectivamente), siendo los ultimos los principales
visitantes. Los murciélagos grandes tendieron a visitar las flores altas. La estrategia de
andromonoceismo parece estar asociada con la dependencia del animal para el
transporte del polen. La autopolinizacion de flores por murciélagos es improbable, ya que
los murciélagos al empujar los estambres y el pistilo aparte, asi las anteras nunca tocan el

estigma (Heithaus et al. 1974).
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I11.1.3 Migracion del murciélago magueyero ( Leptonycteris curasoae yerbabuenae)

Se ha documentado que los murciélagos nectarivoros del género Leptonycteris (L.
curasoae y L. nivalis), Choeronycteris mexicana, y el insectivoro Tadarida brasilensis,
realizan ciclos migratorios anuales. Para L. curasoae yerbabuenae, se ha determinado
que estos realizan migraciones desde los desiertos de Arizona en EEUU y el Norte de
México, en donde permanecen unicamente durante el verano y la primavera. Viajan hacia
al sur en Chiapas, Guatemala y los valles secos de Honduras siguiendo un corredor de
agaves y cactus que florecen mientras van bajando al sur (Arita y Wilson 1987; Wilkinson
y Fleming 1996; Herrera 1997; Arita y Santos del Prado 1999; Salazar y Fernandez 2000;
Ibarra et al. 2003). Se conoce poco sobre la situacidon de esta especies en Guatemala asi
como de aspectos importantes de su historia natural en Guatemala. En Guatemala no se

tenia registro de L. curasoae desde 1952 (Hoffmeister 1957).

lll. 1.4 Estado de Conservacion de los Murciélagos Nectarivoros

Los atributos ecoldgicos de los murciélagos nectarivoros, sugieren que las especies de
este grupo son mas susceptibles a la extincion que a otros murciélagos tropicales. Los
mas especializados son mucho mas vulnerables que los generalistas. Muchas de estas
especies viven en colonias en cavernas, y se ven expuestos a erradicaciones constantes
debido a la creencia de que todos chupan sangre. En este grupo existen al menos tres
especies migratorias que se ven afectadas por los distintos estados de conservacién de
diferentes areas de cobertura vegetal a lo largo de su ruta. Otros son vulnerables a la
extinciébn debido a su rareza, existen bajas poblaciones o estan restringidos en su
distribucion (Arita y Santos del Prado 1999).

En Norte América existe evidencia de que en los ultimos afios las poblaciones de algunas
especies de murciélagos nectarivoros han disminuido considerablemente, principalmente

de L. curasoae, y L. nivalis y Ch. mexicana (Arita y Santos del Prado 1999).
Las tres especies de murciélagos nectarivoros migratorios de la region mesoamericana se

encuentran protegidas por las leyes de EEUU y México (USDI 1988; SEDESOL 1994). En

Guatemala unicamente dos se encuentran en lista roja. Es importante mencionar que las
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tres especies limitan su distribucion en Guatemala y Honduras (Wilkinson y Fleming; Reid
1997; Arita y Santos del Prado 1999).

[11.2.1 Sitios de Estudio

Este estudio se realizé en cuatro bosques secos intermontanos de Guatemala, ubicados
en tres sistemas al sur de las principales cadenas montafiosas de Guatemala (Anexo 1)
(Stuart 1954; Dengo 1999; Véliz 2002). A la vez se encuentran ubicados en tres cuencas
y cuatro subcuencas de las vertientes del Atlantico y del Golfo de México. (Campbell y
Vannini 1989; Castafieda y Ayala 1996; Dengo 1999). La vegetacion que predomina en
estos ambientes esta adaptada a condiciones de baja precipitacion, como por ejemplo:

cactaceas y leguminosas.

Dependiendo de la clasificacion que se adopte, los valles secos intermontanos se
encuentran representados de la siguiente manera: En el sistema de biomas propuesto por
Villar (1987), que se basa en criterios asociados a provincias biogeograficas vy
caracteristicas de la biodiversidad, se les ha asignado como Chaparral Espinoso.
Campbell y Vannini (1989) los colocan como Biorregion “Zacapa”, utilizando como
criterios la distribucién de reptiles y anfibios. En el sistema de Zonas de Vida propuesto
por Holdridge, Dengo (1999) los ubica de la siguiente forma: el valle de Cuilco, se
encuentra en dos zonas de vida: Bosque subtropical seco o sabana, y Bosque montano
bajo seco. El valle de Nentdn se encuentra en la zona de vida Bosque subtropical seco o
sabana. El valle de Salama se encuentra en la zona de vida Bosque subtropical seco o
sabana; y el valle del Motagua se encuentra en Bosque tropical de variedades espinosas
y bosque tropical muy seco. Este sistema utiliza como criterios la precipitacion pluvial y

otras caracteristicas climaticas.

Los valles secos, se ven sometidos a fuertes presiones que transforman la cobertura
vegetal original. El potencial agricola de las tierras planas del valle del Motagua ha sido la
causa de la mayor parte de la deforestacion de esta area. Extensos territorios del
Motagua y Salama, han sido convertidos en campos agricolas dedicados a la siembra de
tabaco, meldn, tomate, uva, etc. La ganaderia y la extraccion selectiva de leha han
provocado que las areas de laderas estén bastante degradadas, siendo pocos los
remanentes en buen estado de conservacion (Castaneda y Ayala 1996; Secaira et al.
2003).
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Hasta la fecha no existe areas protegidas legalmente establecidas de los bosques secos
en el SIGAP (CONAMA 1999). Existen algunas areas que se estan gestionando en el
valle del Motagua (Secaira et al. 2003) y unicamente una iniciativa en el valle de Salama
(Benfieldt 2003 comm. Per) y debido a que entre los objetivos de este se encuentran
proteger muestras representativas de nuestra biodiversidad y sus ecosistemas (Congreso
de la Republica de Guatemala 1989), es necesario realizar investigaciones de este tipo

que contribuyan a la toma de decisiones en la conservacién de estos ecosistemas.

Dentro de los valles estudiados, el valle del Motagua representa la zona de mas baja
precipitacion en C. A. (Castafieda y Ayala1996; Dengo 1999; Véliz 2002). Este valle tiene
importancia por su diversidad particular. Esta limitado al norte por una de las principales
cadenas montafosas de Guatemala (Sierra de las Minas) dandole un alto grado de
aislamiento. En la actualidad este valle en particular se deteriora rapidamente debido al
avance de la frontera agricola. El rio Motagua sufre de un alto grado de deterioro, debido
a que en él, desaguan gran cantidad de fabricas, agroquimicos y distintas ciudades que
estan a lo largo de su recorrido. Sumado ademas, los materiales que se asolvan a causa
de la escorrentia y la erosion de las zonas altas deforestadas (Castafieda y Ayala 1996;
Monroy y Marroquin 2001; Véliz 2002).

I11.2.2 Los bosques secos como corredor biolégico

Los valles secos intermontanos, comparten entre si una serie de caracteristicas que los
distinguen de otros ecosistemas. Entre estas, podemos mencionar las altas temperaturas,
las bajas precipitaciones anuales, ademas de que se encuentran ubicados a sotavento de

las principales cadenas montafiosas de Guatemala (Stuart 1954; De la Cruz 1982).

Numerosos estudios, han propuesto la existencia de un corredor seco que conecta los
bosques secos del istmo de Tehuantepec y los bosques secos de Centro América
nuclear. Estos sistemas de valles intermontanos, conforman una continuacion de la
depresion Central de Chiapas (Stuart 1954). En Guatemala, los valles secos
intermontanos, se orientan de este a oeste, al sur de las dos principales cordilleras del
pais. Hacia el norte del pais las sierras de Los Cuchumatanes, Chama y Santa Cruz, y

hacia el sur las sierras de Cuilco, Chuacus y Las Minas. La porcion occidental del
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corredor que ocupa la porcion de la depresion central de Chiapas, adquiere en México
dimensiones de 175 Km de largo por 50 de ancho en su parte mas alta (Stuart 1954,
Dengo 1999).

Los valles secos intermontanos, constituyen tres sistemas de valles independientes
ubicados de la siguiente manera: El Valle de Nentén, y el valle de Cuilco en el nor-
occidente del pais, al sur de las sierras de los Cuchumatanes y Cuilco respectivamente.
Los otros dos estan formados por el sistema Salama-Chixoy al sur de La Sierra de
Chama y Cuilco-Motagua, y el valle del Motagua al sur de la Sierra de Las Minas. Los
valles, pueden ser considerados como unidades independientes, debido a que existen
elevaciones montafosas perpendiculares a las grandes sierras (norte a sur) que los

separan unos de otros (Stuart 1954).

Las condiciones descritas han permitido que para algunos grupos de la biota estas
condiciones han propiciado suficiente aislamiento para que en ellos existan centros
importantes de endemismo como es el caso de algunos grupos de insectos (Monroy y
Marroquin 2001) y algunos grupos de la vegetacién (Véliz et al. 2003). Por otro lado, estas
pequenas extensiones montafiosas que separan los valles, poseen zonas en las cuales
se forman depresiones lo suficientemente bajas como para que exista conectividad entre
ellos, lo que permite que estos valles independientes funcionen como un corredor para
otros grupos biodticos como los reptiles (Campbell 1989; Stuart 1954) aves (Valdez vy
Marroquin 2000), y algunos murciélagos como Leptonycteris curasoae yerbabuenae vy
Choeronycteris mexicana (Arita y Wilson 1987; Wilkinson y Fleming 1996; Arita y Santos
del Prado 1999; Ibarra et al 2003)).

Se ha propuesto que durante diversas épocas, este corredor, fue utilizado como ruta de
dispersién para numerosos reptiles y anfibios, que ingresaron provenientes de la franja
sea de la costa sur, utilizando la ruta de jalapa, hacia el valle del Motagua. Entre los
reptiles que utilizaron esa ruta se encuentran Rhinoclemmys pulcherrima, Heloderma
horridium, Loxocemus bicolor, y Porthidium ophryomegas. Estos valles se encuentran
entre alturas que van de los 100-1000 msnm, aunque en Chixoy y Salama, las
condiciones sub-humedas se mantienen hasta los casi 1500 msnm (Campbell y Vannini

1989). En Cuilco, las condiciones subhimedas llegan hasta los 1300 msnm (Obs. Pers)
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Durante las glaciaciones, los bosques de condiciones aridas se extienden y ganan lugar.
Esto se debe a que aunque disminuye la temperatura ambiental, también disminuye la
nubosidad, la humedad ambiental y las lluvias pues el agua esta concentrada en los polos
y regiones templadas. Por el contrario, durante los periodosinterglaciales (como el actual),
los bosques secosretroceden quedando separados unos de otros. (Stuart 1954, Campbell
y Vannini 1989, Monroy y Marroquin 2001; Véliz 2002).

A continuacion se hace una descripcidn de los valles en los que se realizé la captura de

los murciélagos.
l11.2.2.1 Valle del Motagua

Este valle, se encuentra en la cuenca del Rio Motagua, de la vertiente del Atlantico. esta
limitado al norte por la Sierra de las Minas, y al sur por las sierras menores de la Cadena
Volcanica. Este Valle se encuentra ubicado en la Zona de sutura que une al Bloque Maya
de la Placa Norte América con el Bloque Chorti de la Placa Caribe (Dengo 1999). La
altitud varia entre los 140 - 560 msnm (De la Cruz 1982), la biotemperatura es de 24 -26
OC. Esta zona es la mas seca de toda C. A. y solamente llueve entre 400 - 600 mm
anuales (De la Cruz 1982; Dengo 1999; Véliz 2002), la humedad relativa oscila entre el 60
- 72%, la evapotranspiracion potencial estd entre 60 - 800 mm anuales. El uso del suelo
se encuentra distribuido de la siguiente manera: 28% son tierras dedicadas a la
agricultura en diferentes escalas, el 69 % son ecosistemas controlados y el 3% son

sistemas urbanos (Castafieda y Ayala 1996).

Castafieda y Ayala (1996), mencionan la existencia de 5 estrados de la vegetacion bien
definidos de las cuales el 32.7% son especies arboreas, 23.3% especies arbustivas,
30.8% son herbaceas, 7.5% lianas y epifitas 5.7%. Los bosques maduros suman
asociaciones entre el 20%. Las comunidades vegetales de la parte baja estan dominadas
por asociaciones mixtas de Cactaceae, Mimosaceae, Cesaelpinaceae, Fabaceae. En esta
region se encuentran presentes como vegetacion distintiva: Cactus, Persekia jaquinia, P.
autumnalis, Guaiacum sp, Bucida sp, Acacia farmesiana, A. deamii, Mimosa platicarpa, M.
Zacapana Cordia alba, Juliana adstringens, Bursera simaruba y Bucida macrostachya,
Haematoxylon brasiletto, Ceiba pentandra, Ceiba aesculifolia. Hay en esta zona especies

endémicas o con ecotipos de la regidbn como: Manihot gualanensis, Leucaena
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guatemalensis, Mimosa zacapana, Juliana adstringes, Nyctocereus guatemalensis (De la
Cruz 1982; Castaneda y Ayala 1996; Véliz et al. 2003).

El sitio de muestreo se ubica en la aldea Tulumaijillo, Municipio de San Agustin
Acasaguastlan, en el Rancho el Limonar, en el Kildmetro 87 de la carretera que conduce a
Coban. Las coordenadas en donde se tomaron los datos son: latitud 14.925° | long.
90.040°.

[11.2.2.2 Valle de Cuilco

Este valle se encuentra sobre la cuenca del rio Grijalva y la subcuenca del rio Cuilco
hacia la vertiente del Golfo de México. El valle de Cuilco, limita al sur con las sierras de la
cadena Volcanica del Departamento de San Marcos, al norte limita con la Sierra de Cuilco
al oeste limita con México. Se encuentra ubicado sobre el bloque maya de la placa Norte
América (Stuart 1954; Dengo 1999). El valle es bastante estrecho teniendo en sus partes
mas anchas unos cuantos kildmetros. Aqui se forma un corredor calido, el cual constituye
una entrada estrecha proveniente de la Depresion de Chiapas, que lo conecta con el resto
de los Valles Secos. Este continuo montafoso constituye la zona de rocas mas antiguas
que se conocen de Centro América Nuclear (Dengo 1999). Las alturas entre las que oscila
este valle son 900 - 1200 msnm, La temperatura promedio es de 23.15°, la precipitacion

anual oscila entre 800 - 1000 mm lluvia anuales. C. La humedad relativa es del 75%.

El uso de la tierra en este municipio es bastante intensiva, dedicandose principalmente
sus tierras a la siembra del maiz, ganaderia y algunos cultivos de hortalizas y frutas. Se
encuentra seriamente fragmentado, y es quiza junto con el valle de Salama el mas
perturbado. Debido a su pequefio tamano, la posicion clave que tiene, pues es la entrada

del corredor seco, es posible que sea el que enfrenta las mayores amenazas (obs. Per. )

La vegetacidon ha sido sumamente alterada, aunque en el area dominan los cactus

columnares del género Stenocereus, ceibas, burseras, mimosaceas y nopales (obs. Per. )

El sitio de trabajoé se ubico en el caserio Sosi Chiquito, contiguo al oeste de la cabecera

municipal. Las coordenadas del sitio de muestreo son: lat. 15.405°, long. 91.963°
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[11.2.2.3 Valle de Salama

El valle, pertenece a la Cuenca del Rio Usumacinta y a la subcuenca del Rio Salinas, de
la Vertiente del Golfo de México. Al norte se encuentra limitado por la sierra de Chama y
al Sur por la Sierra de las Minas. Se encuentra ubicado sobre el bloque Maya de la placa
Caribe. Este Valle se encuentra comprendido entre los 800 - 1000 msnm. La precipitacion
oscila entre los 500 - 1000 mm de lluvia (De la Cruz 1982). . Esta ubicada en valles
extendidos entre pequenas sierras paralelas que forman parte de la Cordillera Central de
Guatemala (Dengo 1999).

En el area se cultivan una gran variedad de vegetales como tomates, pepinos, frutos
como papayas, melones sandias, maiz y algunas porciones se utilizan para ganado a

pequefa escala.

Las plantas caracteristicas de la zona son: Cochlospermum vitifolium, Swietenia umilis,
Alvaradoa amorphoides, Sabal mexicana, Phylocarpus septentrionales, Ceiba aesculifolia,
Albizzia caribea, Albizzia caribea; Pilosocereus leucocephalus, Marshallocereus eichlamii;
Stenocereus pruinosus; Mamillaria voburnensis., Melocactus curviespinus, Nopalea
guatemalensis, Pereskia lichnidiflora, Acacia diamii, A. farnesiana, Enterolobium
cyclocarpum,Lysiloma. kellermanii, Haematoxylon brasiletto (Avila 2004 com. Per.). (De la
Cruz 1982; Cajas 2003 obs. Pers.). Las zonas periféricas al pie de las montafias que lo
rodean son las Unicas que conservan bosques secos en regular estado de conservacion,

todo el valle ha sido modificado(Castafieda y Ayala 1996; obs. Per.).

El sitio de muestreo, se ubica en el Parque Municipal los Cerritos, ubicado en la parte sur
del Valle de Salama. Este parque es administrado por Fundacién de Defensa del Medio
Ambiente de Baja Verapaz (FUNDEMABY). Las coordenadas de los sitios de muestreo
son: lat. 15.085° y long. 90.300°

[11.2.2.4 Valle de Nentén

Este valle se encuentra ubicado sobre la cuenca del rio Grijalva, y las subcuencas de los
rios Selegua y Nenton, tributarios de la vertiente del Golfo de México, se encuentra
limitado al noreste por la Sierra de los Cuchumatanes, al Sur por la Sierra de Cuilco y al

oeste por la Depresion central de Chiapas en México. Esta es la porcién mas extensa del
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bioma Chaparral espinoso en el occidente del pais (Villar 1987). Aun asi posee zonas
inundables. La época de lluvia es de junio a octubre (De la Cruz 1982). Las alturas a las
que se encuentra son 700 - 900 msnm. La temperatura promedio es 18 - 24° C. La
precipitacion anual esta entre 600 - 2000 mm, la evaporacion es de 1260 mm anuales. La
humedad relativa esta en el rango de 66 - 71%. La evapotranspiracion es de 800 - 1250
mm. Este valle es una gran depresién topografica, separa la Sierra Madre del Sur de las
montanas del Cinturén Plegado en Chiapas México. S6lo una porcion se extiende hacia
Guatemala (Dengo 1999).

Es un area muy extensa de terrenos carsticos, en donde la vegetacién natural ha sido
muy alterada, los cactus columnares son mas bien escasos y la vegetacion arbdrea y
arbustiva que domina el paisaje son las leguminosas y bombacaceas. En las zonas en
donde la vegetacion aun se conserva, pueden observarse cactus columnares del género

Marshallocereus eichlamii (Cajas 2003 Obs. Per.)

Este valle es sometido a grandes presiones por fuegos, debido a que grandes
extensiones son utilizadas para ganaderia extensiva. Se cultiva el maiz, manias, jocotes y

algunos otros productos en menor escala (Obs. Per.)
El lugar de trabajo, se ubica en el municipio de Jacaltenango, aunque es parte del Valle

de Nentén, en la Aldea Catarina en el kildbmetro 367, que conduce a Nentén. Las

coordenadas de los sitios de muestreo son: lat. 15.775° y long. 91.788°
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IV. JUSTIFICACION

Los murciélagos son un grupo de mamiferos que han sido muy poco comprendidos, que
gozan de muy mala reputacion y se ven sometidos a distintos tipos de presiones que los
ponen en riesgo (Arita y Santos del Prado 1999). Sin embargo, este grupo brinda
importantes beneficios sociales y a los ecosistemas. Son importantes controladores de
insectos, dispersores y polinizadores de muchas plantas en los tropicos. En los bosques
secos las interacciones mutualisiticas entre murciélagos nectarivoros y las plantas
caracteristicas de estas zonas son muy estrechas y son importantes polinizadores de

muchas de elllas.

Se han registrado en los bosques secos al menos ocho de las diez especies de
murciélagos nectarivoros reportadas para Guatemala, cuatro son exclusivas de estos
ecosistemas. Ningun otro ecosistema del pais registra tantas especies. Ademas fueron
mas abundantes en estos ecosistemas (Valle 1997; Calvo y Valle 2001; Lépez et al 2003;
MUSHNAT 2005- datos no pub.).

Muchas plantas que se encuentran en los bosques secos de Guatemala como la Ceiba,
los magueyes los cactus columnares, pitayas, los morros y mimosas (De la Cruz 1982;
Castafieda y Ayala 1996; Véliz 2002; Secaira et al. 2003). y que son de importancia
comercial, biolégica y cultural estan asociadas a los murciélagos nectarivoros para su
polinizacién (Heithaus et al. 1974; Howell 1974; Cooper-Smith 1978; Arita y Wilson 1987;
Eguiarte et al. 1987; Arita y Martinez del Rio 1990; Petit y Pors 1996),

Esta investigacion aporta datos importantes sobre los habitos alimenticios de 7 especies
de murciélagos nectarivoros. Ademas refuerza el hecho de que las condiciones climaticas
y la vegetacion de los valles secos intermontanos permiten que especies altamente
especializadas a estos ambientes, puedan utilizarlas como corredor, encontrando en ellos

recursos similares.
Este trabajo provee ademas evidencia sobre la movilizacién de las especies migratorias

Leptonycteris curasoae y Choeronycteris mexicana que viajan desde Arizona EEUU y el

Norte de México hacia los valles secos de Guatemala en un ciclo anual (Arita y Wilson
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1987; Wilkinson y Fleming 1996; Arita y Santos del Prado 1999; Fleming et al. 2001,
Ibarra et al. 2003), ambas especies con un alto grado de especializacién hacia la
nectarivoria y polinizacién de distintas plantas de bosques secos. Ademas provee datos
acerca de las comunidades de murciélagos nectarivoros de los bosques secos y la

utilizacién de recursos florales y otros recursos.

Los murciélagos nectarivoros, asi como toda la vegetacién asociada a ellos, dependen del
estado de conservacién de los de los distintos valles que utilizan durante la migracion.
Con esto se ven beneficiadas ademas las poblaciones de murciélagos residentes. Existen
datos que indican que aproximadamente 1200 especies de vertebrados polinizadores se
encuentran en peligro de extincion (Gordon y Bernhardt 1998). En Norte América, los
murciélagos nectarivoros migratorios (C. mexicana, L. curasoae, L. nivalis) han disminuido
considerablemente sus abundancias en los ultimos afios (Arita y Prado 1999). Si
disminuyen las poblaciones de murciélagos nectarivoros, se ponen en peligro las

poblaciones de plantas asociadas a estas.

En el futuro es recomendable continuar realizando investigaciones a lo largo del tiempo y
que permitan profundizar mas en el conocimiento de las interacciones animal planta y
prevenir extinciones en cadena de especies de suma importancia para los ecosistemas y
para las poblaciones humanas que utilizan muchas especies asociadas a los murciélgos

nectarivoros.
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V. OBJETIVOS

V.1. OBJETIVO GENERAL

V.1.1 Determinar las familias, géneros o especies de las plantas con las

que interaccionan cada una de las especies de MN en cada uno de los
cuatro bosques secos.

V.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

V.2.1 Determinar las especies, géneros o familias a las que pertenece el polen de

las plantas que es transportado por murciélagos nectarivoros (MN) en
bosques secos de Guatemala.

V.2.2 Comparar la composicion de especies y abundancias relativas de

las comunidades de murciélagos nectarivoros en cuatro bosques secos
de Guatemala.
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VI. MATERIALES Y METODOS

VI.1. Recursos Humanos

Para la toma de datos de campo, se contd con la participacidén de las siguientes

personas.:

Dr. Jorge E. L6épez, Escuela de Biologia USAC

Lic. Sergio Pérez, Escuela de Biologia USAC

Biol. Daniel Ténez, Escuela de Biologia USAC

Br. Alexander Lopez

Biol. Rafael Avila, Escuela de Biologia USAC

Br. Eileen Salguero, Fundacion Para el Ecodesarrollo y la Conservacion de Izabal

Biol. Jimena Sosa, Fundacién Para el Ecodesarrollo y la Conservacion de |zabal
Colaboradores en la Identificacion de plantas:

Ing. Mario Véliz, Herbario BIGUA de La Escuela de Biologia

Biol. Rafael Avila, Herbario USCG del Centro de Estudios Conservacionistas

(CECON)

Lic. Julio Morales, Herbario del USCG-CECON

Colaborador en identificacion de polen:

Dr. Enrique Martinez, Jefe del laboratorio de Palinologia, Instituto de Ecologia

Universidad Nacional Autonoma de México
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VI.2. Materiales

Unidad | Descripcion Aporto

3 Redes neblineras de 12 m largo MUSHNAT

3 Redes neblineras de 12 m largo FUNDAECO

10 Giras al campo, P.A.B.E.E.Q.4.B.S.G . -DIGI-

2 Pares de guantes de cuero Propios

3 Linternas de cabeza EBUSAC

350 Ependorfs LENAP

350 Portaobjetos EBUSAC

500 Cubreobjetos EBUSAC

1 Microscopio Optico EBUSAC

100 Gr de gelatina sin sabor EBUSAC

150 Gr de glicerina EBUSAC

0.5 Gr de fuccina EBUSAC

10 gr. de fenol Depto. De Organica de Fac.
CCQQyF.

'P.A.B.E.E.Q.4.B.S.G. Proyecto: Analisis Biogeogréfico y Ecolégico de Ensambles de
Quirdpteros en 4 Bosques Secos de Guatemala - DIGI- USAC.

VI.3 Metodologia

Durante el 2003, se desarrolld el proyecto Analisis Biogeografico y Ecolégico de
Ensambles de Quirdpteros en Cuatro Bosques Secos de Guatemala. En los Valles de:
Nentén, Salama, Motagua y Cuilco (Lépez et al. 2003). Se realizaron diez viajes al campo
a los bosques secos, de febrero a diciembre (los valles de Salama y Motagua, se
muestrearon a partir de marzo). Estos viajes se realizaron de manera simultanea por dos
equipos de trabajo. El primero visitaba los valles de Nentén y Cuilco y el otro los del

Motagua y Salama.

En el Valle de Nentdn se trabajé en aldea Catarina en el Municipio de Jacaltenango. En el
Valle de Cuilco en el caserio Sosi Chiquito en el Municipio de Cuilco (contiguo a la
cabecera municipal). Ambos en del departamento de Huehuetenango. En El Valle de
Salama en Baja Verapaz se trabaj6é Parque Municipal los Cerritos en Salama y en el Valle
del Motagua en la aldea Tulumaje, municipio de San Agustin Acasaguastlan en el Depto.

de El Progreso.
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VI.3.1 Captura de murciélagos y toma de muestras de polen

Para capturar los murciélagos se utilizé el siguiente esfuerzo de muestreo en cada valle:
36 m de redes de niebla X 6 noches X 5 horas /noche X 9 muestreos (10 en Cuilco y
Nentén) (Lopez et al. 2003).

Para obtener las muestras de polen de los murciélagos nectarivoros, se froté la cara,
cuello, espalda y abdomen de estos, con cubos de gelatina con fuccina y fenol (Thomas
1988; Petit 1997; Ruiz et al. 1997; Salazar y Fernandez 2000) (ANEXO 2). Las muestras
obtenidas, se colocaron en pequefos recipientes plasticos, rotulados con los datos del
animal, fecha y sitio de colecta. Se tom6é como una muestra positiva, a aquella que

contenia al menos tres granos de polen del mismo tipo (Thomas 1988).

VI.3.2 Identificacion del Polen

Las muestras fueron derretidas sobre portaobjetos y montadas como laminas fijas, que se

encuentran en la Escuela de Biologia de la Universidad de San Carlos.

Simultaneo al trabajo con murciélagos, se colecté la vegetacion en flor de los valles
secos. Se tomd muestras del polen de los especimenes florales de la misma forma en
que a los MN. De esta forma, se determind en el laboratorio, por comparacién con la
coleccién elaborada, con muestras de herbario, con ayuda de Atlas palinoldgicos (Roubik
1990; Palacios et al. 1991; Sladarriaga y van der Hammen 1996). y el apoyo del Dr.
Enrique Martinez de la Universidad Nacional Autonoma de México, las familias, géneros o

especies cuando fue posible, de las plantas que visitan los murciélagos nectarivoros.
A los murciélagos capturados, se les retenia dos horas en bolsas de manta para obtener
muestras de heces y determinar la presencia de semillas y/o insectos. En las heces no se

estudié presencia de polen.

Los especimenes de murciélagos nectarivoros colectados, se depositaron en la coleccién

de referencia del Museo de Historia Natural de la USAC.
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V1.4 Andlisis Estadistico

Para comparar la similitud en la diversidad de especies de murciélagos nectarivoros entre
los valles secos, los recursos florales utilizados por los murciélagos nectarivoros en los
distintos valles secos, asi como la dieta de las especies de murciélagos nectarivoros, se

utilizé el indicede Sorensen (So):

So = 2a/ (2atb+c)

Donde: a es el numero de especies en la muestra A y B (suma),
b es el niumero de especies en B perono en A

c es el numero de especies en A pero no en B (Krebs 1989)

Este indice descrito es uno de los mas ampliamente utilizados y unicamente proporcionan

datos cualitativos binarios de presencia ausencia dando importancia a las especies raras.

Se realizaron analisis de agrupamiento utilizando diferentes indices que dan valor a las
abundancias de las variables utilizadas. Todos estos dendrogramas, se realizaron

utilizando el programa “past”’( http// folk.uio.no/ohammer/past).

Los valores de todas las tablas utilizadas para los analisis, se estandarizaron sacando las
proporciones con respecto a los totales para cada linea. Asi mismo todos los
agrupamientos se realizaron usando UPGMA (por sus siglas en ingles Unweighted pair-
group method using arithmetic averagese). Este es el método mas ampliamente utilizado
pues elimina los posibles errores de los métodos por enlace simple y enlace completo
(Krebs 1989).

Para encontrar tendencias de agrupamiento entre los valles secos por la composicidon de
murciélagos nectarivoros (ver tabla 1), se elaboré un dendrograma utilizando el

coeficiente de Distancia Eucladiana. Este coeficiente de disimilitud tiene valores hacia el

infinito, donde cero, significa dos comunidades completamente idénticas.

Ay = > (Xij - Xik)
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donde: Aj es la distancia eucladiana entre dos muestras j y k
X;jes el numero de individuos de especies i en la muestra j

Xk €s el numero de individuos de especies i en la muestra k

Para realizar el analisis de agrupamiento de los valles por los recursos florales utilizados
por los murciélagos nectarivoros (tabla 5), se utilizd el coeficiente de disimilitud de Bray-

Curtis, la escala va de 0-1 donde cero representa dos comunidades iguales (Krebs 1989).

B =3 (Xi- Xi) / ¥ (Xij * Xik)

Donde: B es el indice de Bray-Curtis
x;es el numero de individuos de especies i en cada muestra jy k

n es el numero de especies en las muestras.

Los dos coeficientes descritos arriba, dan peso a la abundancia de las especies, por lo

que las especies raras tienen menos influencia (Krebs 1989).

Se utilizé el coeficiente de distancia de Chord para determinar la similitud entre las dietas
de los murciélagos nectarivoros (traslape de nicho). Este, da peso a las abundancias y

restan influencia a las especies raras .

Cd= \/Zk[)’ki/ Sk - vig Iz vil) " 1

Donde: Cd es el valor del indice de Chord
Yk es la abundancia de la especie k, en el sitio i, si los sitios i y j son comparados

(Jongman et al. 1995).

Se realizaron andlisis de amplitud de nicho utilizando la amplitud de Levins, aqui los
valores mas cercanos al cero significan mayor especializacion hacia un recurso
especifico, tiende al infinito. Se analizaron los recursos florales visitados (tabla 3) y de

otros componentes de la dieta como polen, semillas e insectos (tabla 6).

B=1/yp?
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Donde: B, es la amplitud de nicho

p es la proporcion de individuos encontrados utilizando el recurso |

Para convertir los valores de este indice en un rango de 0-1 se realiza una

estandarizacion de la siguiente manera:

Ba=B-1/n-1

Donde B’a es el valor de rango 0-1

B’ es el valor obtenido de B

n es el numero de recursos disponibles.

29



Anexo 1

Valles Secos intermontanos de Guatemala

Valle de Salama

Valle de Nentdén

Valle de Cuilco

Valle del Motagua

Leyenda

[ ] walles Intermontanos entre 300 v 1300 msnm
[] Adtitud entre 300 y 1300 msnm [ no valles secos)
B Adtitud arriba de 1700 menm

50 0 50 Km B A'titud entre 1300 v 1700 msnm

Elaborado por Roberto Garnica y José Cajas en base a la
informacion proporcionada por el Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion

Febrero 2005




Anexo 2.

RECETA DE GELATINA PARA COLECTA DE POLEN

Ingredientes

75 ml de agua destilada

75 ml de glicerina

5 g de fenol cristalizado

50 gramos de gelatina sin sabor

fuccina a criterio.

Procedimiento

Poner a calentar en un recipiente el agua e ir agregando despacio sin dejar de mezclar todos los

ingredientes. Por Ultimo agregar la fuccina con mucho cuidado, debe ser una pizca.

Dejar enfriar y cuajar, cortar los cubos de 0.5 mm por lado. La gelatina puede guardarse en

refrigeracion mientras no se esté utilizando (Thomas 1988.)



Anexo 3

Murciélagos nectarivoros de los bosques secos de Guatemala

Glossophaga soricina Phyllostomus discolor

0\
¥

Leptonycteris curasoae*

g

* fotografia Bat Conservation International



Anexo 5

Porcentaje de todos los tipos de polen encontrado en las cuatro especies mas frecuentes de murciélagos nectarivoros. Cactus columnares (A),
Caesalpinaceae 1 (B), Ceiba aescutifolia (C), Inga sp.(D), Sapotaceae 1(E), Agave sp (F), Calliandra sp. (G), Crescentia sp. (H), Malvaceae-1.
(), no identificada-1(J), no identificada-2 (K) Bignonaceae 2 (L), Ipomoea sp., (M), y no identificada-3 (N), Bignonaceae-3 (O), No identificada-4
(Q). No identificada-5 (R), No identificada- 6 (S), No identificada-7 (T), Pinus sp. (U), Graminea (V).

A B C D E F G H I J K L M N O Q R S T U V
Anoura geoffroyii 87 25 25 25 37 13 25 13 25
Glossophaga soricina 45 16 3 10 16 5 13 6 3 3 6 2 3 3 3 3 21 19
Leptonycteris curasoae 88 8 10 8 5 2 3 3 2 2 3 7 16

Phyllostomus discolor 50 33 30 17 50 16

Porcentaje de todos los tipos de polen encontrado en los cuatro valles secos intermontanos estudiados. Cactus
columnares (A), Caesalpinaceae 1 (B), Ceiba aescutifolia (C), Inga sp.(D), Sapotaceae 1(E), Agave sp (F), Calliandra
sp. (G), Crescentia sp. (H), Malvaceae-1. (I), no identificada-1(J), no identificada-2 (K) Bignonaceae 2 (L), Ipomoea sp.,
(M), y no identificada-3 (N), Bignonaceae-3 (O), No identificada-4 (Q), No identificada-5 (R), No identificada- 6 (S), No
identificada-7 (T). Pinus sp. (). Graminea (V)

A B CDEF GH 1 J KL MNUOOQOQRST UV
Cuilco 89 4 7 132 9 2 O 4 2 2 5 4 11 20
Salama 9% 8 24 4 16 32 4 8 4 20 16
Nenton 14 31 16 33 3 3 11 8 3 8 3 3 6 5 8

Motagua 67 15 18 4 4 7 4 4 4 4 7 22 30




VII.2 ANALISIS DE RESULTADOS

VII.2.1 Comparacién de rigueza y abundancia de Murciélagos Nectarivoros en los valles

Secos

Tabla 5. Similitud de los valles secos en base a la composicién
de murciélagos nectarivoros (Indice de Sorensen).

Salama Nenton Motagua
Cuilco 1 0.6 0.6
Salamé 0.6 0.6
Nenton 0.8

Salama
Cuilco

o

]
,7 Nent6n
L Motagua

-104
Distan-
cia
Eucla- 204
diana

-30

Valles

Gréfica 8, Dendrograma de agrupamiento de los Valles secos en
base a Riqueza y abundancia relativa de especies de murciélagos
nectarivoros (distancia eucladiana).
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VIl.2.2 Traslape y amplitud de nicho alimentario de las distintas especies de murciélagos

nectarivoros de los valles secos

Tabla 6. Similitud entre las especies de murciélagos nectarivoros en

base a los tipos de polen encontrado en el pelo (Indice de Sorensen).

Ag Gs Lc Pd
Anoura geoffroyii (AQ) 1 0.58 0.74 0.71
Glossophaga soricina (Gs) 1 0.69 0.41
Leptonycteris curasoae (Lc) 1 0.53
Phyllostomus discolor (Pd) 1
g 3 2 3
l_
0.9
Distan-
cia de i
Chord
0.7
Especies

Grafica 9. Dendrograma de similitud entre especies de
murciélagos nectarivoros en base a la riqueza y abundancia
relativa de tipos polen encontrados en muestras de murciélagos
nectarivoros (distancia de  Chord). Anoura geoffroyii (AQg),
Glossophaga soricina (Gs), Leptonycteris curasoae (Lc),

Phyllostomus discolor (Pd).
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Tabla 7. Amplitud de nicho (Amp Nch.) de murciélagos
nectarivoros, Amp. Nch. 1: segin los tipos de polen
encontrados en las muestras. Amp Nch 2: Semillas, Polen e
insectos (Indice de Levins)

Amp. Nch.1 Amp. Nch. 2

Anoura geoffroyii 0.07 0.7
Glossophaga soricina 0.19 0.65
Leptonycteris curasoae 0.06 0.62
Phyllostomus discolor 0.27 1

VII.2.3 Comparacion de los recursos florales de los distintos valles secos utilizados por

Murciélagos nectarivoros

Tabla 8. Similitud entre los valles segun los recursos
florales utilizados por Murciélagos nectarivoros

Cu Sa Ne Mo
Cuilco 1 0.73 0.62 0.8
Salaméa 1 0.55 0.48
Nentdn 1 0.67
motagua 1
s & 3 2
-
0.9
0.8
Simili- %"
tud
0.6
0.5
0.44
0.3
Valles

Gréfica 10. Dendrograma de similitud entre los valles secos, en base a la
rigueza y abundancia de tipos polen encontradoen en murciélagos

nectarivoros en cada valle. Cuilco (Cu), Salama (Sa), Nentén (Ne),
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VIII. DISCUCION DE RESULTADOS

VIIl.1 Composicién de murciélagos nectarivoros en los valles secos

En los analisis de riqueza de murciélagos nectarivoros, se encontré que los valles secos forman
dos parejas con valores altos de similitud. El indice de Sorensen, muestra un valor de uno
(méxima similitud) a la pareja Cuilco-Salama y un valor alto también para los valles de Nentén-
Motagua (0.8) (Tabla 5). La primera pareja, tiene la caracteristica de que son los dos valles mas
altos, situados arriba de 800 msnm. El otro grupo estd constituido por los valles mas bajos
(Nentén 600 msnm y Motagua 300 msnm) (L6pez et al 2003). Existe un valle alto y uno bajo en
el occidente y centro-oriente del pais. Las especies caracteristicas de los sitios altos (Cuilco
ySalama) fueron: Ch. mexicana, L. curasoae y A. geoffroyii. Mientras que para los valles bajos
fueron: G. leachii y G. commissarisi. L. curasoae se encontré también en el valle del Motagua,
en donde fue menos frecuente debido quizé al efecto del tamafio del valle, razén por la cual los

individuos podrian estar dispersos.

Para los valles secos de Guatemala, se registraron en esta investigacion seis especies de
Glossophaginae, ademas existe un registro de Choeroniscus godmani y dos de Hylonycteris
underwoody, es decir, en total se han registrado ocho de las diez especies de glossophaginos
del pais. Cuatro de estas especies, se han capturado exclusivamente en bosques secos de
Guatemala (MUSHNAT 2005- datos no pub.). G. leachii es una especie endémica de América
Central, y Ch. mexicana habita desde Arizona E.E.U.U., hasta Guatemala (Arita y Santos del
Prado 1999). Otras especies encontradas tienen una distribucién mas amplia. En ningln otro
ecosistema del pais se han registrado mas de dos o tres especies coexistiendo en una misma
region (Valle 1997; Calvo y Valle 2001; L6pez et al 2003; MUSHNAT 2005- datos no pub.).

Al analizar riqueza y abundancia de MN, el Valle de Nentdn y del Motagua son mas similares en
comparacion con los demas, Salama se agrupd6 con estos dos (Grafica 8). En estos tres valles
la especie mas abundante fue G. soricina. El Valle de Cuilco se muestra mas alejado del resto,
la raz6n es que en este valle L. curasoae fue la especie mas abundante, 79% del total
capturados de esta especie en todos los valles y 72.22% del total de nectarivoros capturados en
el valle de Cuilco. Solamente el 20.7% de las capturas fueron en Salaméa y el Motagua. (Gréfica
1y Tabla 1).
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L. curasoae fue la segunda especie de mayor abundancia en Salama y G. soricina, lo fue en
Cuilco. En estos dos valles G. soricina, se encontré con mayor frecuencia, cuando L. curasoae
estuvo ausente (Cuilco) y cuando la frecuencia de captura disminuy6 durante la época lluviosa

(Salama).

El nimero de capturas de L. curasoae fue mas alto en Cuilco que en cualquier otro valle, debido
quizd a que este es mas pequefo y los recursos son mas limitados por el alto grado de
perturbacion, lo que los concentra en areas menores (comm. Per.). Por el contrario, el V. del
Motagua es grande y permite que los individuos se dispersen (Anexo 1). El Valle de Salaméa
también se encuentra muy perturbado, y aunque es extenso, los bosques originales con cactus

columnares Unicamente se encuentran en la periferia, cercanos a las faldas de las montafas.

VIIl.2 Abundancia temporal de murciélagos nectarivoros en los valles secos

Los valles de Cuilco y Salama, presentaron mayores abundancias y mayor rigueza durante la
estacién seca. Por el contrario, en los valles de Nentdn y Motagua la mayor riqueza y
abundancia se presentd durante la estacion luviosa. Las capturas disminuyeron al minimo
durante los meses de julio y agosto. G. soricina, fue menos abundante durante los meses de
febrero-mayo (estacién seca), principalmente en los valles en donde L. curasoae se encontré

presente. Durante la estacion lluviosa, fue mucho mas abundante.

En el Motagua G. soricina aument6é su frecuencia de marzo a mayo, en los meses de la
estacion lluviosa fueron menos abundantes, sin embargo hubo mayores capturas aqui que en
Salama y Cuilco (Grafica 5). Contrario a esto, en el valle de Nentdn, esta especie registro
mayores abundancias en junio y septiembre, en este Ultimo se registré el pico méas alto (Grafica
5). Los valles de Nentén y Motagua mostraron similitud en las especies registradas, las
especies encotnradas coincidieron con la temporalidad en que las mismas se encontraron en
ambos valles. G. leachii so6lo se reportd para la época lluviosa (septiembre-octubre) en ambos
sitios. P. discolor soélo se encontré durante los ultimos meses en Nenton y en el Motagua,
mientras que se capturé Unicamente en abril y mayo en Salamé y Cuilco (Gréficas 3 y 5). Estos

datos podrian dar cuenta de movimientos estacionales de las especies.

L. curasoae, fue la especie mas abundante en el valle de Cuilco, el 50% de las capturas se

realizé aqui en mayo. En el valle de Salama esta fue la segunda especie mas frecuente.
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Durante la estacion seca fue la especie mas abundante. En los meses de marzo a mayo la
frecuencia de capturas disminuy6 en Salama y el Motagua, mientras que en Cuilco la frecuencia
de capturas aumentd6 de como ya se menciondé (Grafica 4). Estos datos reflejan
desplazamientos latitudinales de la especie en el pais, la cual se ha documentado, realiza un
ciclo migratorio desde los desiertos del norte de México y sur de E.E.U.U. hacia el sur en
México, Guatemala y Honduras (Wilkinson y Fleming 1996). No se tenian registros desde 1952
(Hoffmeister 1957). En Guatemala se registr6 nuevamente la especie en el afio 2003 durante el

estudio.

El tiempo durante el cual se ha registrado la migracion de esta especie (Arita y Wilson 1987,
Wilkinson y Fleming 1996; Herrera 1997; Arita y Santos del Prado 1999; Salazar y Fernandez
2000; Ibarra et al. 2003), coincide con los meses en gue se report6 variacion en la frecuencia de
capturas en Guatemala. En Chamelda Jalisco (region Pacifico central de México) se reportd que
esta especie presentd su maximo pico de abundancia en un refugio, durante el mes de mayo de
2003 (Ibarra et al. 2003), ese mismo mes se trabajo en Guatemala. Si tomamos en cuenta que
las capturas de murciélagos se realizan durante la luna nueva, los datos de Chameld, Cuilco,

Salama y el Motagua son de dias muy cercanos.

En esta misma area de Jalisco México, las mayores abundancias se registran durante los
meses de junio y septiembre (Ceballos 1997), permanecen hasta diciembre y disminuyen entre
enero y mayo ( Salazar y Fernandez 2000). En Chiapas se ha capturado en enero (Wilkinson y
Fleming 1996). Es importante hacer ver que segun el mapa propuesto por Wilkinson y Fleming
(1996), L.. curasoae, unicamente llega hasta la region occidental de los valles secos de
Guatemala. Sin embargo estos datos sugieren que la migracién continua hasta el valle del

Motagua en la parte oriental del corredor sub-himedo propuesto por Stuart (1954).

Otro dato que refuerza la propuesta de que los murciélagos capturados pueden ser parte de
poblaciones migrantes, es el hecho de que las capturas de machos fueron mucho mayores que
las de hembras (10:1). Unicamente en el valle del Motagua se capturaron mas hembras que
machos. Esto podria ser un indicio de pequefias poblaciones residentes (Wilkinson y Fleming
1996).

Stuart (1954), Propuso que los valles secos aunque discontinuos por las grandes sierras,

presentan puntos de conectividad en algunas porciones estrechas. El Valle de Nenton se
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presenta como el mas aislado de todos teniendo un estrecho muy pequefio hacia el valle de
Cuilco con alturas que llegan hasta los 1700 msnm (Anexo 1). A pesar de la altitud, cuando se
transita la carretera que rodea en U este estrecho, puede observarse cactus columnares a la

orilla del camino en los cerros, ademas en estas altitudes los agaves son plantas comunes.

Para Cuilco y Salama las capturas de nectarivoros, disminuyeron considerablemente tanto en
abundancia como en riqueza durante la estacion lluviosa. Situacion contraria a los valles de
Nentén y de Motagua en donde la época lluviosa fue mas diversa en cuanto a nectarivoros y
aungue en Nentdn las abundancias fueron mayores, en el Motagua se mantuvo mas o menos

constantes (Gréfica 3).

A. geoffroyii, la especie mas asociada a alturas, fue mas abundante en Cuilco y Salama durante

la estacion seca. En Nentdn solamente se capturd uno en el mes de diciembre (Grafica 4).

VIII.3 Polen transportado por murciélagos nectarivoros

Para los analisis de dieta, se realizaron andlisis de amplitud de nicho y traslape de nicho. Para
estos Unicamente se tomaron en cuenta las cuatro especies de nectarivoros mas abundantes.
De estas, L. curasoae y G. soricina, fueron las que mostraron mayor porcentajes de muestras
positivas (con polen) sobre el total analizadas (Tabla 1). En estas especies, el polen de cactus
columnares fue el mas abundante, las Unicas especies que fueron consumidas por las cuatro
especies fueron: Cactus columnares, Caesalpinaceae 1, C. aescutifolia, Inga sp., y Agave sp.
Esta dltima fue consumida con mayor frecuencia por A. geoffroyii, en la que representé el
segundo tipo de polen mas frecuente. Esta especie es mas comun en sitios montafiosos (Valle
1997).

El anadlisis de similitud de MN, en base al polen encontrado, mostr6 que A. geoffroyii y L.
curasoae fueron los de mayor similitud, seguidos de A. geoffroyii y P. discolor (valores de 0.74 y

0.71 respectivamente). La tercera pareja que se formé fue G. soricina y L. curasoae (0.69).

Al evaluar traslape de nicho tomando en cuenta riqueza y frecuencia de tipos de polen en las
muestras, las especies se agrupan de manera similar, al utilizar distancia de Chord (da poca
importancia a las especies raras), A. geoffroyii y L. curasoae, se agrupan con un valor cercano

al 0.85, estas especies consumieron de manera preferente el polen de las mismas especies en
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las mismas proporciones (Grafica 6 y 9). Estas dos especies, tienen un traslape con un valor
superior a 0.8 con G. soricina, basicamente consumen las mismas especies de importancia
para las otras. Dos de los tipos de polen mas abundantes, Sapotaceae-1 y Calliandra sp.,

fueron consumidas casi con exclusividad por esta ultima en el valle de Nenton (Gréfica 6).

La especie mas distante fue P. discolor, que registré la menor riqueza de recursos florales
visitados y Unicamente se registraron los tipos de polen mas importantes para la mayoria de las

especies, ademas todas registraron frecuencias similares (Grafica 6).

Se ha encontrado que los distintos grupos de polinizadores, escogen sus recursos en base a
sus contenidos de azucar (Baker et al. 1998). Los murciélagos nectarivoros utilizan flores que
producen concentraciones medias tanto de fructuosa como sucrosa. Esto coincide con los
géneros y familias que se encontraron en las muestras de nectarivoros de Guatemala (Baker, et
al. 1998; Petit 1995; Winter y von-Helversen 2003).

Los analisis de amplitud de nicho con base en los tipos de polen encontrados en cada especie,
muestran que L. curasoae y A. geoffroyii, son las més especializadas en el consumo de polen
de cactus columnar. G. soricina y P. discolor, mostraron ser los menos especializados en los
recursos florales que visitan (Tabla 7). Al evaluar amplitud tomando en cuenta polen, insectos y
semillas se encontrd que L. curasoae y G. soricina, son las especies con mayor especializacion
a la nectarivoria, seguidos de A. geoffroyii. P. discolor fue la especie mas generalista en cuanto

a su dieta (podria ser un efecto pues se analizaron pocas muestras de esta Ultima especie).

VIIl.4 Temporalidad de utilizacién de recursos florales

Durante la época seca (febrero-mayo) las flores visitadas por los nectarivoros, fueron mas
abundantes (Grafica 3). Es en esta época que los cactus columnares presentan sus picos de
floracion (Véliz et al. 2003). Se encontré cactus columnares en flor casi todo el afio, sin
embargo, durante la estacion lluviosa, solamente los cactus mas altos presentaron una o dos
flores, en el caso de Inga sp., solamente las cercanas a rios presentaron flores durante todo el
afo (Obs. Per). Pérez (2004) encontr6 que durante la estacion lluviosa en el Valle del Motagua,
el cactus columnar: Stenocereus pruinosus, tiene una fase de estado vegetativo (sin flores ni

frutos) durante los meses de julio y agosto, mientras que de septiembre-noviembre observé un
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nuevo pico ascendente. Para Pilosocereus leucocephala, encontré produccion de flores y frutos

s6lo en agosto y septiembre. Para Myrtilocactus sp. el mes de produccion fue julio.

Los recursos estan distribuidos a lo largo del afio, asi C. aescutifolia parece ser un importante
recurso durante los meses secos frios y calidos(diciembre-abril). Los Agave sp. representan
recursos a lo largo del afio siendo, mas frecuentes en las muestras durante marzo, mayo y

septiembre (Tabla 2 y Anexo 5).

Durante los meses de transicion de mayo y junio, los recursos florales mas visitados fueron los
Cactus columnares, Caesalpinacea 1, Sapotaceae 1, Agave sp., y Calliandra sp. No identificada
2, Bignonaceae 2 y Ipomoea sp., Malvaceae-1., Calliandra sp., se encontraron durante los

meses lluviosos.

Estos cambios de disponibilidad de recursos pueden ser los factores que determinan la
presencia y ausencia de los murciélagos nectarivoros. Valle (1997), encontré en el Valle del
Motagua y sierra de las Minas, que durante la estacion lluviosa G. soricina es mas abundante
entre los 1400-1800 msnm, también encontr6 que durante la estaciobn seca esta especie
desciende a los bosques secos. Encontr6 mas de la mitad de los individuos capturados de
murciélagos nectarivoros durante diciembre y enero con polen. Encontré6 este mismo patrén

para murciélagos frugivoros (Valle 1997).

Otras investigaciones llevadas a cabo en bosques secos de otros paises dan cuenta de
movimientos altitudinales entre los murciélagos nectarivoros. En el valle de Tehuacan en el
centro de México se encontrd evidencia de que existe mas bien un movimiento altitudinal que

latitudinal de la especie L. curasoae, (Herrera 1997).

En Guatemala se encontrgé en este estudio evidencia indirecta de movimientos altitudinales de
los murciélagos nectarivoros. Evidencias que sugieren estos movimientos altitudinales son la
presencia de polen de Agave sp., gramineas Yy Pinus sp. en las muestras de las especies: A.
geoffroyii, L. curasoae y G. soricina. Tomando en cuenta que el tiempo que transcurre entre la
visita del murciélago a la flor hasta que se limpia y consume todo el que se ha adherido a su
cuerpo y cabeza es de entre 15 — 45 min (Thomas 1988), esto puede significar que los
movimientos altitudinales ocurren en periodos cortos de tiempo. Ademas el pino se encuentra a

partir de los 1500 msnm aproximadamente.
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Las plantas de Agave sp. no se observan frecuentemente en los valles secos del pais, mas bien
se encuentran a partir de las etapas transicionales a partir de aproximadamente los 1300 msnm
hasta arriba de los 2000 msnm (Obs. Pers). Muchos estudios han demostrado que tanto en
Norte América como en los valles secos de México, los agaves y los cactus columnares estan
intimamente relacionados con los murciélagos nectarivoros, principalmente con especies
migratorias como L. curasoae, L. nivalis y C. mexicana (Arizaga y Escurra et al. 2000; Salazar y
Fernandez 2000; Fleming et al 2001; Petit 1995; Ruiz et al. 1997; Petit y Freeman 1997; Arita 'y
Santos del Prado1999). Esto también sucede en la isla de Curacao y otros bosques secos de
Colombia. En todos estos sitios los murciélagos han demostrado ser los principales
polinizadores de estos, mientras que constituyen su principal fuente de alimento y constituye el
polinizador principal de Agave y de Cactus columnares (Lemke 1984; Lemke 1985; Howell
1979; Arizaga y Escurra et al. 2000; Salazar y Fernandez 2000; Fleming et al 2001; Petit 1995;
Ruiz et al. 1997; Petit y Freeman 1997; Arita y Santos del Prado1999).

Otra especie que ha demostrado fuerte dependencia a la polinizacion por murciélagos y que fue
importante como recurso durante los meses secos incluidos los frios es C. aescutifolia, que en
otras investigaciones ha mostrado que provee un recurso importante durante distintas épocas

del afio para distintos grupos de polinizadores (Eguiarte et al. 1987; Salazar y Fernandez 2000).

VIII.5 Recursos florales por valle

Se encontré qué, segun el tipo de recursos florales utilizados por los MN en los distintos valles,
estos se agrupan de manera similar que en su composicion de MN (Tabla 5). Los valles mas
similares son Nentdén y Motagua seguidos de Cuilco y Salama. Luego le sigue con alta similitud
también el valle de Cuilco y Nentdn que se encuentran en la porcion mas occidental del pais
(Tabla 8). Los valles mas disimiles son Salama y Motagua que se encuentran contiguos el
primero en la porcion norte-centro y el segundo al este. Ambos valles estan separados por la

Sierra de las Minas (Anexo 1).

Este analisis mostrd la similitud entre los valles por las plantas diferentes a cactus columnares
ya que en ellos no fue posible distinguir entre géneros y especies. En el valle del Motagua y
Salama existen al menos cinco y tres especies de cactus columnares respectivamente y dos de
cactus rastreros (Véliz et al. 2003), todas estas cactaceas presentan caracteristicas similares

en cuanto a la forma de sus flores, colores pélidos, y comparten la caracteristica de que sus
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flores se abren de noche (Véliz 2004 comm. Pers). Estas especies puede que sean polinizadas
por murciélagos nectarivoros. De estas especies, dos son endémicas del valle del Motagua
(Escontria lepidantha y Muyrtillocactus eichlamii). La especie Acanthocereus tetragonus es

endémica de Guatemala (Véliz et al. 2003).

Dado que los murciélagos nectarivoros consumen principalmente polen y néctar de cactus
columnares, el equilibrio de estos ecosistemas y probablemente la existencia de estas especies
endémicas, tiene estrecha relacion con el estado de las poblaciones de los murciélagos. Hacia
el occidente, en el valle de Cuilco, Unicamente se encontrd Stenocereus pruinosus y en Nentén

Marshallocereus eichlamii (Obs. Pers.).

En el Valle de Nentdn, los cactus columnares y cactus rastreros como Acanthocereus sp.,
Unicamente se encontraron en pequefias aglomeraciones rocosas que estan a salvo de los
procesos de quemas de grandes extensiones que se dan anualmente y en cerros cercanos a
rios y a las faldas de los Cuchumatanes, en donde la vegetacion llega hasta los 20 mt de altura
y presenta condiciones de alta humedad (Obs. Pers). Es probable que més al occidente, en las

porciones mas secas del valle, se encuentren mas cactus columnares presentes.

Cuando se tomaron en cuenta las proporciones de los recursos florales utilizados por cada
especie de murciélago, se encontrd que los valles se agrupan de distinta manera. Cuilco y
Salama presentan las mayores similitudes, seguidos del valle del Motagua, mientras que el valle
de Nentdn es él mas disimil de todos. Aqui es importante notar que fue en este valle donde se
encontré que los cactus columnares son mas escasos. En este valle las flores mas visitadas
fueron Caesalpinaceae-1 y Sapotaceae-1, cuyas frecuencias fueron considerablemente mas

bajas en otros valles (Grafica 7).

La especie migratoria L. curasoae, utiliza distintos recursos florales durante su migracion. Sin
embargo en todos los sitios donde se han descrito sus habitos nectarivoros, consume
principalmente Agave sp. y cactus columnares (Wilkinson y Fleming 1996; Herrera 1997,
Fleming et al. 1998; Rojas 1999; Arita y Santos del Prado 1999; Arizaga y Escurra et al. 2000;
Salazar y Fernandez 2000; Fleming et al. 2001; Ibarra et al. 2004). Es probable que la ausencia

de L. curasoae en el valle de Nentdn, se deba a la poca presencia de cactus columnares.
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VIII.6 Otros componentes de la dieta

En las cuatro especies mas abundantes de nectarivoros, se encontré que los frutos y los
insectos constituyen recursos importantes en diferentes niveles para las especies. Se encontro
por ejemplo que aunque A. geoffroyii, mostré una baja amplitud de nicho al tomar Unicamente
recursos florales. Al hacer el analisis tomando en cuenta semillas e insectos, mostré una gran
amplitud ya que estos Ultimos resultaron ser mas abundantes que el polen y las semillas en las

muestras (Tabla 3).

La especie que mostro ser la mas generalista de todas, tanto en la seleccion de polen como los
frutos consumidos e insectos fue P. discolor, con un valor de 1 que es el valor que indica menor

especializacion (Tabla 7). Esta especie Unicamente mostrd semillas de Ficus sp.

L. curasoae y G. soricina, mostraron tener la menor amplitud de nicho, siendo el polen més
frecuente que otros recursos. En las muestras fecales de G. soricina se encontraron siete
morfotipos de semillas (Tabla 4), siendo las menos abundantes las del cactus columnar P.
leucocephala. En el caso de L. curasoae, las semillas mas abundantes las de Stenocereus
pruinosus y Pillosocereus leucocephala (tabla 4). En otros valles secos de México, Colombia y
Curacao, los murciélagos nectarivoros utilizan frutos y polen de cactus de los géneros
Stenocereus y Subpilosocereus (Ruiz et al. 1997; Petit 1995; Petit 1997)

G. soricina y L. curasoae, fueron las especies mas abundantes durante el estudio. Sin embargo
estas especies se distribuyen de manera distinta en el espacio, en el tiempo y tienen muy poco

traslape en sus dietas, razon por la cual estas especies presentan poca competencia.

VIII.7 Conservacion de murciélagos nectarivoros y valles secos intermontanos

Los nectarivoros, son los mas sensibles a la extincion dentro del grupo de los murciélagos. Esto
se debe al alto grado de especializacidn hacia los recursos que utilizan (Arita y Santos del
Prado 1999). Se ven amenazados por cambios en el paisaje y pérdida de las plantas con las
gue coexisten. Esta sensibilidad afecta mayormente a poblaciones de murciélagos migratorios
como es el caso de L. curasoae, L. nivalis y C. mexicana que en los ultimos afios han
disminuido considerablemente sus poblaciones en Norte América (Arita y Santos del Prado
1999).
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Dado que dependen de los recursos que ofrece cada sitio por el que viajan, la conservacion de
estas especies migratorias, y de los ecosistemas ligados a estas, dependen del manejo que se
de en cada uno de los paises de las especies con las que coexisten en las zonas que utilizan
(Arita y Santos del Prado 1999).

En Guatemala la situacién es compleja y critica, si visualizamos el hecho de que, segun los
resultados obtenidos, las especies migratorias L. curasoae y Ch. mexicana entran en el corredor
seco a través del valle de Cuilco, que es un corredor estrecho, de unos pocos kilometros de
ancho. Este funciona como cuello de botella que recibe a los murciélagos provenientes de la
depresion central de Chiapas. Este corredor tiene un largo aproximado de 50 Km, se encuentra
altamente perturbado, y las areas que poseen cubierta vegetal original son muy escasas y
separadas. Este valle se encuentra separado de la continuacién del corredor en el valle de

Chixoy-Salama, por aproximadamente 75 Km (Anexo 1).

Si tomamos en cuenta que los requerimentos nutricionales de los nectarivoros son altos, [pues
se ha encontrado que en un bosque seco en Curacaco, L. curasoae requiere visitar entre 139-
297 cactus por noche (Petit y Freeman 1997)]. Podriamos inferir que la pérdida de habitat, en
consecuencia, amenaza no solo a los murciélagos, sino ademas a las poblaciones de cactus
columnares, agaves, ceibas y otras muchas plantas a lo largo del corredor desde Norte América

hasta Guatemala que dependen de ellos para su polinizacion.

Otra situacion que pone en riesgo los complicados sistemas de polinizacion en los que
participan murciélagos nectarivoros, es el hecho de que todas la especie de este grupo que
habitan en el pais, utilizan preferentemente cuevas. En México 10 de las 12 especies de
nectarivoros las utilizan como refugios. Entre estas las 3 especies migratorias las utilizan (Arita
y Santos del Prado 1999). En Guatemala las cuevas se ven sometidas a constantes
perturbaciones por seres humanos que erradican a los residentes con la intencion de controlar a
los vampiros u otras razones (Cajas 2004). De tal modo que la conservacion de la diversidad
bioldgica de estos ecosistemas, depende del conocimiento que poseamos de ellos y del manejo

que les demos.
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X. CONCLUSIONES

1. Los valles secos intermontanos, ubicados en los mismos pisos altitudinales (Cuilco-Salama y
Nentdn-Motagua), mostraron las mayores similitudes, tanto en los murciélagos nectarivoros que

las habitan, asi como en los recursos florales que fueron explotados en cada uno.

2. Los cactus columnares fueron el recurso floral mas comun para los murciélagos nectarivoros,
a excepcion del valle de Nentén en donde una Caesalpinaceae y una Sapotaceae fueron los

recursos mas utilizados.

3. Los recursos florales mas importantes para los murciélagos nectarivoros fueron: cactus

columnares Inga sp. C. aescutifolia, Sapotaceae-1, Caesapinaceae-1, Calliandra sp., y Agave

sp.

4. Las dos especies mas abundantes fueron L. curasoae y G. soricina, estas especies son
ademas las mas especializadas en el consumo de polen, sin embargo no representan mucha
competencia, pues los recursos florales utilizados por ambos como fuente de polen y nectar son

distintas, asi como su distribucion espacial y temporal.

5. Leptonycteris curasoae, fue la especie mas especializada a la nectarivoria y mostré gran
afinidad hacia los cactus columnares, de los cuales consume frutos de Stenocereus pruinosus y
Pilososereus leucocephala, por lo que podria ser ademas de su polinizador un importante

dispersor de semillas de estos.

6. La especie mas generalista tanto en el consumo de polen como en la utilizacion de otros

recursos fue Phyllostomus discolor.

7. Las cuatro especies mas abundantes de los valles secos utilizaron otros recursos como

insectos y frutos en distintas proporciones.
8. La Unica especie que consumidé mas insectos que polen y en menor cantidad frutos, fue

Anoura geoffroyii. Sin embargo en el consumo de polen, esta especie mostré una alta

especializacion hacia el consumo de polen de cactus columnares.
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9. Las abundancias espacial y temporal de L. curasoae en los valles, asi como la alta
proporcion de machos, podrian ser evidencia de que las poblaciones de Guatemala son en su

mayoria migratorias, probablemente de la region pacifico norte de México.

10. La presencia de polen de pinos, gramas y Agaves, pueden ser evidencia de movimientos
altitudinales en Cuilco y Motagua principalmente, pero también en Nentén y Salama. Estos

movimientos los realizan principalmente L. curasoae, G. soricina y A. geoffroyii.

11. Los valles de Cuilco Salama y Motagua, parecen constituir parte del corredor migratorio de

L. curasoae debido a la abundancia de cactus columnares en estos.

XI. RECOMENDACIONES

1. Continuar con los estudios sobre nectarivoria, principalmente en la distribucién de los
recursos y la estimacién de tamafios poblacionales. Es importante iniciar trabajos con
otros grupos de polinizadores para comprender las relaciones mutualisticas entre la

vegetacion y estos.

2. Realizar estudios de cobertura vegetal original en los bosques secos, incluyendo los
sitios que no fueron tomados en cuenta en este estudio. Con esto se podra identificar

puntos criticos.

3. Realizar estudios que permitan comprender mejor las relaciones entre las especies de
cactus columnares y las diferentes especies de murciélagos nectarivoros en Salamay el
Motagua donde conviven al menos cinco especies de cactus columnares y dos

rastreros, de los cuales tres son endémicos.
4. Incluir a los murciélagos nectarivoros dentro de los listados de especies protegidas por

su susceptibilidad a la extincién. Poner atencion principalmente a las tres especies

migratorias.
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Anexo 4.

Polen encontrado en murciélagos nectarivoros de
bosques secos.

Cactus columnares (400 x) Inga sp. (200 x)

Ceiba aescutifolia (200 x) Caesalpinacea- 1 (400 X)



Sapotacea- 1 (400 x) Calliandra sp. (200 x)

Agave sp. (1000 x)

Bignonaceae sp. (400 x) Malvaceae-1. (200 X)



Malvaceae-1 (1000 x) Ipomoea sp. (200 x)

Ipomoea sp. (1000 x) Crescentia sp. (1000 x)

Graminea (1000 x) Pinus sp. (1000x)



Opuntia sp. (400 x) Asteraceae (1000 X)

\

Bombacaeae (400x)









Especies de polen transportado en el pelo de murciélagos nectarivoros en
cuatro bosques secos de Guatemala

José Cajas C." Jorge Lopez G.?

! Escuela de Biologia Universidad de San Carlos
2 Departamento de zoologia Genética y Vida Silvestre de la Escuela de Biologia de la Universidad de San Carlos

Resumen. Se estudio el polen que transportan los murciélagos nectarivoros en cuatro valles secos intermontanos de
Guatemala (Stuart 1954; De la Cruz 1982; Villar 1987; Campbell y Vannini 1989; Véliz 2002): los valles de Cuilco,
Salama, Nentén y Motagua. Ademas se estudid la estructura y composicion de las cuatro comunidades de
murciélagos nectarivoros de febrero a diciembre del 2003. Entre las especies de murciélagos registradas en los
bosques secos, se encuentran las especies migratorias: Leptonycteris curasoae y Choeronycteris mexicana
(Phyllostomidae: Glossophaginae), las dos especies mas abundantes fueron Glossophaga soricina y Leptonycteris
curasoae. Estas fueron las que mostraron mayor consumo de polen en comparacion con otros recursos. Los tipos de
polen que se encontraron con mayor frecuencia en el pelo de murciélagos nectarivoros en tres de los valles
estudiados fueron: cactus columnares (65%), Caesalpinaceae-1 (13%), C. aescutifolia (12.32%), Inga sp. (10.33%),
Sapotaceae-1 (9.5%), Agave sp. (7%), Calliandra sp. (7%) y Crescentia sp. (5%), se encontraron otros 12 tipos de
polen que representaron menos del 5% de las muestras positiva. En tres de los valles, los cactus columnares fueron
el recurso mas utililzado por los murciélagos nectarivoros. En Nenton los recursos florales mas importantes fueron:
Caesalpinaceae-1 y Sapotaceae-1.

Al hacer andlisis de similitud entre la riqueza de especies de nectarivoros de los valles y de los recursos florales
utilizados en cada valle, se observd que los valles con mayor similitud son: Cuilco-Salamé y Nenton-Motagua. Los
valles del primer grupo se ubican sobre los 1000 msnm, mientras que los otros dos por debajo de los 800 msnm.

Se encontré evidencia indirecta de que las especies A. geoffroyii, G. soricina y L. curasoae realizan movimientos
altitudinales durante periodos cortos de tiempo. La presencia de polen de pino, gramas y agaves, que son plantas
que crecen en las montafias constituyen el principal indicio de estos movimientos. La especie L. curasoae, fue mas
abundante en el valle de Cuilco, mientras que G. soricina fue mas abundante en los otros valles. La primera especie
se encontrd casi exclusivamente durante la estacién seca, mientras que la segunda fue mucho mas abundante
durante la estacion lluviosa. L. curasoae, tuvo una menor amplitud de nicho en cuanto a los recursos florales
utilizados, siendo el pollen de cactus columnares los mas frecuentemente encontrados en las muestras. G. soricina,
tuvo una amplitud de nicho mayor, ademas de ser la especie que registr6 mayor nimero de tipos de polen en el pelo.

Palabras Clave: murciélagos nectarivoros, bosques secos, polen, Leptonycteris curasoae, Glossophaga
soricina, Choeronycteris mexicana, cactus columnares.

Introduccion gundo sistema lo constituye el Valle del
Los bosques secos intermontanos, se Motagua, sobre la cuenca del Rio del mismo
encuentran al sur de las principales cordilleras nombre. El tercer sistema lo constituyen los
del pais. Conforman tres sistemas de valles Valles de Chixoy hasta el valle de Salamé sobre
pertenecientes a tres cuencas hidrograficas: la cuenca del Rio Usumacinta y la subcuencas
un sistema lo constituye el valle de Nentén y de los rios Chixoy y Salinas (Stuart 1954;

Cuilco sobre la cuenca del rio Grijalva. El se- Campbell y Vannini 1989) (Fig.1).



En estos bosques las familias de plantas que
dominan el paisaje son: las cactaceas,
mimosaceas, bombacaceas y bignoniaceas,
principalmente. (Castafieda y Ayala 1996;
Véliz 2002; Véliz et al. 2003). Varios géneros
pertenecientes a estas familias de plantas, han
coevolucionado durante millones de afios,
junto con los murciélagos nectarivoros (MN)
para su polinizacién (Howell 1974; Arita y
Martinez del Rio 1990; Fleming y Sosa 1994;
Petit y Freeman 1997; Petit 1997; Ruiz et al.

1997; Fleming et al. 2001).

Se ha encontrado que los murciélagos
nectarivoros son mas diversos y abundantes
en los ecosistemas semiaridos en México
(Arita y Santos del Prado 1999). En Guatemala
se encontré6 que efectivamente los bosques
secos son mas diversos y su abundancia es
mayor que en otros ecosistemas del pais. En
estos ecosistemas encontramos al menos
nueve de las doce especies registradas (Lara
et al. 2000; Calvo y Valle 2001; Lépez et al.
2003; MUSHNAT-USAC 2005 datos no pub.).
Dentro de estas podemos mencionar una
especie endémica de mesoamérica y
caracteristica de bosques secos, Glossophaga
leachii, asi como la presencia de dos especies
migratorias:  Leptonycteris  curasoae Yy
Choeronycteris mexicana. Estas especies
estan asociadas a la polinizacion de
importantes plantas de ecosistemas con bajas

precipitaciones.

Diversos autores han demostrado que estos
sistemas de valles intermontanos, constituyen
desde hace millones de afios corredores
biolégicos que conectan los valles secos de la
depresion central de Chiapas (que conecta con
los bosques secos del sur de Norte América)

con otros bosques secos de Centro América,

por los que algunos taxa se han desplazado para
la colonizacién de nuevas areas (Stuart 1954;
Campbell y Vannini 1989).

Actualmente se tiene evidencia de que este
corredor permanece activo para el
desplazamiento de una importante especie
migratoria (L. curasoae) de habitos nectarivoros.
Esta especie viaja desde Arizona y Sonora
(EEUU y México respectivamente) hacia los
bosques secos de Guatemala y posiblemente
Honduras siguiendo un corredor de agaves y
cactus que florecen durante su migracién (Arita y
Wilson 1987; Wilkinson y Fleming 1996; Herrera
1997; Arita y Santos del Prado 1999; Salazar y
Fernandez 2000; Ibarra et al. 2003). Plantas de
las cuales se sabe son importantes polinizadores
(Petit y Pors 1996; Ruiz et al. 1997; Arizaga et al.
2000; Fleming et al. 2001)

La conservacion tanto de especies de cactus
columnares, magueyes Yy otras especies
caracteristicas de bosques secos, asi como de
murciélagos nectarivoros, dependen de que este
corredor se mantenga activo (Arita y Santos del
Prado 1999).

En este estudio se determiné el polen
transportado en el pelo de murciélagos
nectarivoros en cuatro bosques secos, hasta
familia, género o cuando fue posible especie,.
Asi mismo se analizé las comunidades de

nectarivoros.

Sitio de estudio

En el sistema de biomas propuesto por Villar
(1987), que se basa en criterios asociados a
provincias biogeogréficas y caracteristicas de la
biodiversidad, se les ha asignado como

Chaparral Espinoso. En el sistema de Zonas de



Valle de Nenton
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Vida propuesto por Holdridge, Dengo (1999)
los ubica de la siguiente forma: el valle de
Cuilco, se encuentra en dos zonas de vida:
Bosque subtropical seco o sabana, y bosque
montano bajo seco, el valle de Nentdén se
encuentra en la zona de vida Bosque
subtropical seco o sabana. El valle de
Salam& se encuentra en la zona de vida
Bosque subtropical seco o sabana; y el valle
del Motagua se encuentra en Bosque
tropical de variedades espinosas y bosque

tropical muy seco. Este sistema utiliza como

criterios la precipitacion pluvial y otras
caracteristicas climéaticas. Dentro de los valles
estudiados, el valle del Motagua representa la
zona de mas baja precipitacion en C. A.
(Castafieda y Ayalal996; Dengo 1999; Véliz
2002). La altitud varia en este valle, entre los
140 - 560 msnm (De la Cruz 1982), la
biotemperatura es de 24 -26 °C. La precipitacién
oscila entre 400 - 600 mm anuales (De la Cruz
1982; Dengo 1999; Véliz 2002). En el valle de
Cuilco, las alturas oscilan entre 900 - 1200

msnm. La temperatura promedio es de 23.15° la
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Gréfica 1. Total de capturas por especie de Murciélagos nectarivoros en cada Valle (eje
horizontal) seco y total de Nectarivoros por valle. Anoura geoffroyii (Ag), Choeronycteris
mexicana (Cm), Glossophaga commissarisi (Gc), Glossophaga leachii (Gl),Glossophaga

commissarisi  (Gc), Glossophaga
Phyllostomus discolor (Pd).

precipitacion anual oscila entre 800 - 1000 mm
lluvia anuales. En el valle de Salama, las
alturas oscilan entre los 800-1000 msnm, la
precipitacion anual es de entre 500 - 1000 mm
de lluvia (De la Cruz 1982). El valle de Nenton
se encuentra entre los 700 - 900 msnm. La
temperatura promedio es 18 - 24° C y la
precipitacion anual oscila entre 600 - 2000 mm
de lluvia (Dengo 1999) (fig 1).

Metodologia

Durante el afio 2003, se realizaron diez viajes
a los bosques secos (febrero- diciembre) (los
valles de Salama y Motagua, se muestrearon a
partir de marzo). Estos viajes se realizaron de
manera simultanea por dos equipos de trabajo.
El primero visitaba los valles de Nenton y

Cuilco y el otro los del Motagua y Salama.

Captura de murciélagos y toma de
muestras de polen

Para capturar los murciélagos se realizé el
siguiente esfuerzo en cada valle: 36 m de

redes de niebla X 6 noches X 5 horas/ noche

soricina  (Gs), Leptonycteris curasoae (Lc),

X 9 muestreos (10 en Cuilco y Nentén) (Lépez
et al. 2003).

Para obtener las muestras de polen de los
murciélagos nectarivoros, se  frot6 la cara,
cuello, espalda y abdomen de estos, con
cubos de gelatina con fuccina y fenol (Thomas
1988; Petit 1997; Ruiz et al. 1997; Salazar y
Fernandez 2000). Las muestras fueron
derretidas sobre portaobjetos y montadas
como laminas fijas, que se encuentran en la
Escuela de Biologia de la Universidad de San

Carlos.

La determinacion de los granos de polen se
realizd por comparacion con polen obtenido de
colectas de la vegetacion de los sitios y polen
obtenido de muestras de herbario (BIGUA y
USCG, ambos de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala). Se utilizaron ademas
atlas palinolégicos como referencia (Roubik
1990; Palacios et al. 1991; Sladarriaga y van
der Hammen 1996).



A los murciélagos capturados, se les retenia
dos horas en bolsas de manta para obtener
muestras de heces y determinar la presencia
de semillas y/o insectos. En las heces no se

estudié presencia de polen.

Analisis Estadistico

Para comparar la similitud en la composicion
de especies de murciélagos nectarivoros
entre los valles secos, los recursos florales
utilizados en los distintos valles secos, asi
como la dieta de las especies de
murciélagos nectarivoros, se utilizé6 el
indicede Sorensen (Krebs 1989). Se utilizé
el indice de Levins para estudiar amplitud de
nicho, solo con tipos de polen y otro
tomando en cuenta, polen, semillas e

insectos.

Resultados
Composicién de las comunidades de
murciélagos nectarivoros en los valles
secos

Se capturaron un total de 303 individuos de
murciélagos nectarivoros (MN) pertene-
cientes a la subfamilia Glosso-phaginae y 12
pertenecientes a la subfamlia Phyllos-
tominae. Se captur6 7 especies, seis
pertenecientes a la primera subfamilia y una
especie a la segunda (Phyllostomus
discolor). En todos los valles se capturd un
total de cinco especies de MN. Sin embargo
hubo sélo dos especies comunes en todos
los valles:

Glossphaga  soricina vy

Phyllostomus discolor.

Cuilco y Salama comparten las mismas
especies, Nentén y Motagua comparten la
mayoria (Grafica 1). Las especies:

Leptonycteris curasoae y Anoura geoffroyi

se capturaron con mayores abundancias en Cuilco
y Salama (A. geoffroyii, s6lo se captur6é una vez en

el valle de Nenton).

Las especies méas frecuentemente capturadas
fueron G. soricina y L. curasoae, razén por la cual,
la mayoria de los analisis y conclusiones de este
trabajo son en relacién principalmente a estas dos
especies. Se consideran también A. geoffroyi y P.
discolor, que aunque fueron mucho menos
abundantes aportaron mas datos que el resto de
las especies (Grafica 1). Ch. mexicana, fue
exclusiva de Salama y Cuilco, mientras que G.
commissarisi y G. leachii fueron exclusivas de

Nentén y del valle del Motagua.

En el valle de Nentdn se registrd el mayor nimero
de capturas de MN. La especie mas
frecuentemente capturada en tres de los valles
(con excepcion del valle de Cuilco) fue G. soricina.
El segundo valle en que se registraron mas
capturas fue en el valle de Cuilco, en donde la
especie mas frecuente fue L. curasoae con mayor
abundancia relativa en la estacion seca. Los Valles
del Motagua y Salama registraron las mas bajas

capturas de MN respectivamente (Grafica 1).

Abundancia temporal de murciélagos necta-

rivoros en los valles secos

Las comunidades de murciélagos presentaron
mayor riqueza Yy abundancia durante la estacion
seca que en la lluviosa en tres de los cuatro valles
estudiados a excepcion del Valle de Nentén
(Gréfica 2).

Durante los meses de julio y agosto los
murciélagos nectarivoros son mas hien escasos en
el Valle de Cuilco. La especie mas abundante en
estos meses fue G. soricina (Gréfica 2). Se

capturd Unicamente un individuo de L. curasoae y



uno de A. geoffroyii. La especie G. soricina
fue la mas abundante de todas las especies
capturadas (n=165). En el valle de Nentén
fue mas abundante que en ningun otro valle
(n=91) (Grafica 1). En este valle, varié su
frecuencia de captura durante todo el afio,
registrando un pico durante el mes de
septiembre, durante octubre la frecuencia de
captura disminuy6 de manera similar al mes
de junio. En el valle de Salama, G. soricina
se encontré durante todo el afio, su mayor
abundancia se registré durante el mes de

mayo.

En el valle de Cuilco se captur6é a partir de
mayo siendo mas abundante en septiembre.
En ambos valles las capturas aumentaron
cuando L. curasoae fue menos abundante.

En el valle del Motagua estuvo durante todo
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el valle de Cuilco se capturé la mitad del
total registrados (Grafica 3). En Salama y
Motagua estuvo presente con mayor abun-
dancia entre marzo y abril. Fue mucho mas
frecuente en Salama que en el valle del

Motagua (n=12 y 5 respectivamente).

A. geoffroyi, fue la tercera especie mas
frecuente (n= 22). En Cuilco y Salama
tuvieron frecuencias de captura similares
(n=11 y 10 respectivamente) fueron mas
abundantes durante la estacién seca. En el
valle de Cuilco, se captur6 durante casi
todos los meses del afio con menor
abundancia en la época lluviosa.
Unicamente se realizO una captura en
Nentén, en mayo. Phyllostomus discolor,
una de las dos especies de la subfamilia

Phyllostominae que han sido descritas con
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Grégica 2. Capturas mensuales Leptonycteris curasoae en los diferentes valles secos
Guatemala. Cuilco (Cu), Salama (Sa), Motagua (Mo).

el afio con un pico de abundancia de marzo
a mayo (Gréfica 2).La especie L.curasoae,
fue la segunda especie con mayor namero
de capturas (n=82). En el valle de Cuilco fue
mas abundante que en ningln otro (n=65).
De febrero a mayo se capturé el 96.3 % del

total capturados en el afio. En este mes, en

habitos nectarivoros (Heithaus 1974; Fischer
1992; Cajas 2003), registré un total de 12
individuos. Esta especie presentd dos picos
de abundancia. El primero entre marzo-
mayo (Cuilco y Salama) y el segundo entre

octubre-diciembre (Nentén y Motagua).
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Gréfica 3. Capturas de Glossophaga soricina a lo largo del afio en los distintos valles
secos de Guatemala. Cuilco (Cu), Salama (Sa), Nentén (Ne), Motagua (Mo).

Las especies G. commissarisi y G. leachii,
fueron capturadas ambas en los Valles de
Nentén y Motagua durante la estacién
lluviosa principalmente, se capturdé un total
de 12 y 8 individuos respectivamente
(Graficas 1 y 3). La especie migratoria C.
mexicana fue la especie con mas bajas
capturas (n=3) Unicamente fue capturada en
los Valles de Salama en marzo y mayo,
mientras que en el valle de Cuilco se capturd
un individuo durante el mes de diciembre.
Polen transportado por Murciélagos
nectarivoros

De los 315 murciélagos nectarivoros captu-
rados, se tom6 muestras del pelo y de heces
a 249 individuos (79%). El polen de cactus
columnares fue el mas frecuentemente en el
pelo de murciélagos nectarivoros durante el
presente estudio, se encontré presente en
el 65% de las muestras positivas (con
polen). De las cuatro especies mas
abundantes, A. geoffroyii, fue la especie de
la que mayor porcentaje de muestras se
analizé (86.36%), seguida de Leptonycteris
curasoae, (84.14%), G. soricina (77.57%) y

P. discolor (75%).

De estas, las que presentaron mayor
porcentaje de muestras positivas fueron L.
curasoae y G. soricina respectivamente. En la
primera especie, el polen fue mucho mas

abundante que en el resto.

En la especie L. curasoae, el polen de cactus
columnares se encontr6 en el 88% de las
muestras positivas. En  A. geoffroyi se
encontrdo en el 87%. En las especies G.
soricina y P. discolor representé el 50% y 45%
respectivamente. En estas 4 especies los
cactus columnares constituyeron el polen mas
frecuente. Otros tipos de polen que estuvieron
bien representados en las muestras analizadas
fueron: una especie de la familia
Caesalpinaceae  (13%), Ceiba aescutifolia
(12.32%), Inga sp. (10.3%), una especie de
(9.5%),

Calliandra sp (7%), Crescentia sp. (5%),

Sapotaceae Agave sp. (7%),
Hapmea sp, no identificada 1 y no identificada
2 estuvieron presentes cada una en el 2.8%
de las muestras (Grafica 4). Se encontré polen
de Bignonaceae 2, Ipomoea sp .y no iden-
tificada 3, cada uno en el 2.1% del total de
muestras positivas. Bignonaceae 3, no identi-
ficadas 4, 5 6 y 7,

representadas cada una en el 1.4 % del total

se encontraron
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Gréafica 4 Proporcion de los 14 tipos de polen con mayor frecuencia encontrados en cuatro especies de murciélagos
nectarivoros. Anoura geoffroyii (Ag), Glossophaga soricina (Gs), Leptonycteris curasoae (Lc), Phyllostomus discolor (Pd).

cactus columnares (A), Caesalpinaceae 1 (B),

Ceiba aescutifolia (C), Inga sp.(D),

Sapotaceae 1(E), Agave sp (F),

Calliandra sp. (G), Crescentia sp., (H), Malvaceae-1(l), no identificada 1(J), no identificada 2(K) Bignonaceae 2 (L), Ipomoea

sp 1. (M), y no identificada 3 (N),
de

encontraron en dos muestras cada una, razén

muestras positivas (Unicamente se
por la cual no se tomaron en cuenta para estos

analisis).

La especie que presenté mayor diversidad de
polen fue G. soricina con 18 tipos de polen,
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seguida de L. curasoae con 12. Las especies
A. geoffroyi y P. discolor con 7 y 6 tipos

respectivamente.

Se encontr6 polen de Pinus sp. y de la familia
(13% vy

17% del total de las muestras positivas respec-

Poaceae, relativamente frecuentes
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Gréfica 5. Proporcién de los 14 tipos de polen encontrado con mayor frecuencia en murciélagos nectarivoros en cada valle
seco. Cuilco (cu), Salama (Sa), Nentén (Ne), motagua (Mo). Cactus columnares (A), Caesalpinaceae-1 (B), Ceiba aescutifolia
(C), Inga sp.(D), Sapotaceae-1(E), Agave sp (F), Calliandra sp. (G), Crescentia sp. (H), Malvaceae-1(l), no identificada 1 (J),
no identificada 2 (K), Bignonaceae 2 (L), Ipomoea sp.1 (M), y no identificada 3 (N).



tivamente). Ambos tipos de polen estuvieron
presentes en las muestras de todos los
valles, siendo mas abundantes en los valles
del Motagua y de Cuilco. Las especies en
las que mas se encontraron estos dos tipos
de polen fueron G. soricina y L. curasoae,
Una se encontr6 en una de las dos
muestras positivas de G. leachii. Estos dos
tipos de polen tampoco fueron tomados en

cuenta para los analisis.

Utilizacion de recursos florales por
murciélagos nectarivoros en los Bosques
Secos

Cada valle present6 distinta composicion en
cuanto a los recursos florales que son
utilizados por murciélagos nectarivoros. En
los Valle de Salama, Cuilco y Motagua el
polen de cactus columnares se encontré en
el 67-96% de las muestras con polen. En el
valle de Nentén, Sapotaceae-1 vy
Caesalpinaceae-1 fueron los tipos de polen
més frecuentes en las muestras, mientras
que en el resto de los valles estos fueron
menos abundantes. La primera es mas
abundante en Nenton y el Motagua
respectivamente. La segunda fue el
recurso floral mas utilizado en el valle de
Nentdén y sdélo se encontré6 en una muestra

de Cuilco y el Motagua (Gréfica 5).

Se encontro tres tipos de polen en comdn en
las muestras de todos los valles. Los Cactus
columnares, Inga sp., y Caesalpinaceae 1.
Esta Ultima se encontr6 en mayor abundan

cia en Nenton y Motagua.

De los cuatro tipos de polen mas abundan-

tes, solamente Ceiba aescutifolia estuvo ausente
del Valle de Nenton. Los valles de Cuilco y
Salaméa compartieron dos especies de la familia
Bignonaceae. En cada uno de estos valles se
encontr6 una especie Unica. Nentdn presentd
s6lo una especie Unica. Los valles del Motagua y
Nentén presentaron tres tipos de polen que sélo
fueron consumidos en ellos: Malvaceae-1, No

identificada 2 y no identificada 6 (Gréfica 5).

Otros componentes de la dieta

Se determiné que ademas de polen, los
murciélagos nectarivoros hacen uso de otros
recursos en los valles secos. En A. geoffroyi, se
encontré que los restos de insectos estuvieron
presentes en el 58% de las muestras analizadas,
mientras que el polen y semillas tuvieron 42% y
10% respectivamente. En el resto de las
especies los insectos estuvieron presentes con

niveles de importancia entre 12-33%.

Polen fue el recurso que se encontré con mayor
frecuencia en las muestras de los individuos
capturados. Sin embargo las combinaciones de
al menos tres tipos de recursos (polen, frutos e
insectos) fueron importantes. La combinacion
gue mas se encontré fue la de polen-semillas,
seguida de polen-insectos. En G. soricina las
muestras solo con polen y la combinacion polen-
semillas obtuvieron 25% cada una del total de

muestras analizadas.

Se encontré insectos en poca cantidad, en
combinacion con polen y/o semillas. En L.
curasoae lo que mas se obtuvo fue una
combinacion de polen con semillas (42%) (polen
y semillas de cactus columnares principalmente),

en segundo lugar muestras sélo de polen (35%),



Tabla 1. Similitud de los valles secos en base a la

composicion de murciélagos nectarivoros (indice de

Sorensen).

Salamé Nenton Motagua
Cuilco 1 0.6 0.6
Salama 0.6 0.6
Nenton 0.8

en tercer lugar sélo semillas, esta especie fue la
que presentd los valores mas altos de los tres

elementos combinados en la misma muestra.

Las semillas fueron las muestras positivas mas
frecuentes después de las de polen. Se identifico
un total de 8 variedades de semillas, la mas
frecuente fue la del cactus Stenocereus
pruinosus, principalmente en las muestras de L.

curasoae, sobre todo del valle de Cuilco.

La especie que mas tipos de semillas presento
en las muestras fue G. soricina con un total de
siete tipos (Muntingia carabura, Solanum sp.,
Ficus sp 1.,Ficus sp.2, Cecropia sp., Piper sp., S.

pruinosus).

Discusion: Composicion de murciélagos
nectarivoros en los valles secos

En los analisis de riqueza de murciélagos
nectarivoros, se encontré6 que los valles secos
tienden a separarse en dos parejas muy
similares. El indice de Sorensen, mostr6 un valor
de uno (maxima similitud) a la pareja Cuilco-
Salama y un valor alto también para los valles de
Nenton-Motagua (0.8) (Tabla 1). La primera
pareja, tiene la caracteristica de que son los dos
valles mas altos, situados arriba de los 1000

msnm. La otra pareja esta formada por los valles

mas bajos (Nenton 600 msnm y Motagua 300
msnm) (Lopez et al 2003). Existe un valle alto y
uno bajo en el occidente y centro-oriente del
pais. Las especies caracteristicas de los sitios
altos (Cuilco ySalamd) fueron: Ch. mexicana, L.
curasoae y A. geoffroyii. Mientras que para los

valles bajos fueron: G. leachii y G. commissarisi.

L. curasoae se encontré también en el valle del
Motagua, en donde fue menos frecuente debido
quiza al efecto del tamafio del valle, razén por la

cual los individuos podrian estar dispersos.

Para los valles secos de Guatemala, se
registraron en esta investigacion seis
especies de la sub-familia Glossophaginae,
ademas existe un registro de Choeroniscus
godmani y dos de Hylonycteris underwoody,
es decir, en total se han registrado ocho de
las diez especies del pais. Cuatro de estas
se han capturado exclusivamente en
bosques secos de Guatemala (MUSHNAT
2005- datos no pub.). G. leachii es una
especie endémica de América Central, y Ch.
mexicana habita desde Arizona EEUU hasta
Guatemala (Arita y Santos del Prado 1999;
Lopez et al. 2003.).

Otras especies encontradas tienen una
distribucion mas amplia, en ningun otro
ecosistema del pais se han registrado mas
de dos o tres especies coexistiendo en una
misma regién (Valle 1997; Calvo y Valle
2001; Lopez et al 2003; MUSHNAT 2005-

datos no pub.).

En los valles de Nenton, Motagua y Salama,



G. soricina fue la especie méas frecuente.
En el valle de Cuilco L. curasoae fue la
especie mas abundante, 79% del total
capturados en todos los valles y 72.22%
del total de nectarivoros capturados en el
valle de Cuilco. Solamente el 20.7% de
las capturas fueron en Salama y el

Motagua.

Abundancia temporal de murciélagos

nectarivoros en los valles secos

A excepcién de G. soricina, todas las especies
de murciélagos nectarivoros fueron mas
abundantes durante la estacion seca. Las
capturas disminuyeron al minimo durante los
meses de julio y agosto. La Unica especie
capturada en este tiempo fue G. soricina. En
la estacidn seca esta especie no se encontré
en Cuilco, sin embargo a partir de mayo hacia

septiembre aumentd su abundancia.

L. curasoae fue la segunda especie de mayor
abundancia en Salaméa y G. soricina, lo fue en
Cuilco. En estos dos valles G. soricina, se
encontr6 con mayor frecuencia, cuando L.
curasoae estuvo ausente (Cuilco) y cuando la
frecuencia de capturas disminuy6 durante la
época lluviosa (Salama). El hecho de que el
namero de capturas de L. curasoae fue mas
alto en Cuilco, puede deberse quiza a que
este es mas pequefio y los recursos son mas
limitados por el alto grado de perturbacion

(comm. Per.).

En el Motagua G. soricina aumentd su

frecuencia de marzo a mayo, en los meses de

la estacion lluviosa fueron menos abundantes,
sin embargo hubo mayores capturas aqui que
en Salama y Cuilco (Gréfica 5). Contrario a
esto, en el valle de Nenton, esta especie
registr6 mayores abundancias en junio y
septiembre, en este Ultimo se registroé el pico

mas alto (Grafica 5).

Los valles de Nenton y Motagua mostraron
similitud en las especies registradas, las
especies encontradas coincidieron con la
temporalidad en que las mismas se

encontraron en ambos valles. G. leachii solo

se reportd para la época lluviosa en ambos
sitios. P. discolor sélo se encontrd durante los
ultimos meses en Nenton y en el Motagua,
mientras que se capturd Unicamente en abril y

mayo en Salama y Cuilco.

De todas las capturas de L. curasoae,
Unicamente dos se realizaron durante la
estacion lluviosa (Grafica 2). Durante los
meses de marzo a mayo la frecuencia de
capturas disminuy6 en Salama al igual que en
el Motagua, mientras que en Cuilco en este
mismo lapso de tiempo la frecuencia de
capturas de esta especie aumentd

considerablemente (Gréafica 2).

Lo anterior puede ser indicio de una gran
movilidad de esta especie, la cual se ha
documentado, realiza un ciclo migratorio desde
los desiertos del norte de México y sur
E.E.U.U. hacia el sur en México, Guatemala y
Honduras. En el pais, no se tenian registros
desde 1952 (Hoffmeister 1957).



En Guatemala se registré6 nuevamente la especie

en el afo 2003 durante el estudio.

El tiempo durante el cual se ha registrado la
migracién de esta especie (Arita y Wilson 1987;
Wilkinson y Fleming 1996; Herrera 1997; Arita y
Santos del Prado 1999; Salazar y Fernandez
2000; Ibarra et al. 2003), coincide con los meses
en que se reportd variacion en la frecuencia de
capturas en Guatemala. En Chamela Jalisco
(regidn Pacifico central de México) se reportéd
que esta especie presentdé su maximo pico de
abundancia en un refugio, durante el mes de
mayo de 2003 (Ibarra et al. 2003), ese mismo
mes se trabajéo en Guatemala. Si tomamos en
cuenta que las capturas de murciélagos se
realizan durante la luna nueva, los datos de
Chamela, Cuilco, Salama y el Motagua son de

dias muy cercanos.

En esta misma area de Jalisco México, las
mayores abundancias se registran durante los
meses de junio y septiembre (Ceballos 1997),
permanecen hasta diciembre y disminuyen entre
enero y mayo ( Salazar y Fernandez 2000). En
Chiapas se ha capturado en enero (Wilkinson y
Fleming 1996). Es importante hacer ver que
segun el mapa propuesto por Wilkinson y
Fleming (1996), L.. curasoae, Unicamente llega
hasta la region occidental de los valles secos de
Guatemala. Sin embargo estos datos sugieren
gue la migracién continua hasta el valle del
Motagua en la parte oriental del corredor sub-

humedo propuesto por Stuart (1954).

Para Cuilco y Salama las capturas de
nectarivoros, disminuyeron considerablemente
tanto en abundancia como en riqueza durante la

estacion lluviosa.

Situacién contraria a los valles de Nentén y de
Motagua en donde la época lluviosa presentd

mayor riqueza de murciélagos nectarivoros.

Polen transportado por murciélagos

nectarivoros en los valles secos

De las cuatro especies mas frecuentes, L.
curasoae y G. soricina, fueron las que presentaron
mayor porcentaje de muestras positivas (con
polen) sobre el total analizadas. Los Unicos tipos
de polen encontrados en las cuatro especies
fueron: Cactus columnares, Caesalpinaceae 1, C.

aescutifolia, Inga sp. y Agave sp.

El andlisis de similitud de MN, en base al polen
encontrado, mostré que A. geoffroyii y L. curasoae
fueron los mas similares, seguidos de A. geoffroyii
y P. discolor (valores de 074 y 0.71
respectivamente) (Tabla 2). La tercera pareja que
se formo fue G. soricina y L. curasoae (0.69). Dos
de los tipos de polen mas abundantes, Sapotaceae
1 y Calliandra sp., fueron consumidos casi con

exclusividad por G. soricina en el valle de Nenton.

Los murciélagos nectarivoros utilizan flores que
producen concentraciones medias tanto de
fructuosa como sucrosa(Baker, et al. 1998; Petit
1995; Winter y von- Helversen 2003). Esto coincide
con los géneros y familias que se encontraron en
las muestras de nectarivoros de Guatemala
(Baker, et al. 1998; Petit 1995; Winter y von-
Helversen 2003). De las cuatro especies
analizadas, P. discolor fue la que menos tipos de
polen registr6. Unicamente se registraron los tipos
de polen mas frecuentes en las otras tres especies,
todas estuvieron presntes en las muestras con

frecuencias similares (Grafica 4).

Los andlisis de amplitud de nicho con base en los



tipos de polen encontrados en cada especie, el primero en la porcion norte-centro y el

muestran que L. curasoae y A. geoffroyii, son segundo al este. Ambos valles estan

las mas especializadas en el consumo de separados por la sierra de las Minas

polen de cactus columnares. G. soricina y P. (Figura 1).

discolor, mostraron ser los menos especiali-
zados en los recursos florales que visitan
(Tabla 3).

Este analisis muestra la similitud entre los
valles por las plantas diferentes a cactus

) columnares ya que en estos, no fue posible
Al evaluar amplitud tomando en cuenta polen, o i )
] ] i distinguir entre géneros y especies. En el valle
insectos y semillas se encontr6 que L. o )

o _ del Motagua y Salama existen al menos cinco

curasoae y G. soricina, son las especies con )

L . v tres especies de cactus columnares
mayor especializacion a la nectarivoria,

seguidos de A. geoffroyii, P. discolor fue la Tabla 3. Amplitud de nicho (Amp Nch.) de murciélagos
) 3 . ) nectarivoros, Amp. Nch. 1: segun los tipos de polen
especie mas generalista en cuanto a su dieta encontrados en las muestras. Amp Nch 2: Semillas,

Polen e insectos (s6lo se incluyeron como grupos)
(Indice de Levins).

pocas muestras de esta Ultima especie). Amp. Amp.
Nch. 1 Nch. 2

(esto podria ser un efecto pues se analizaron

Recursos florales por valle A. geoffroyii 0.072 0.7
. . , . G. soricina 0.186 0.65

Se encontré qué, segin el tipo de recursos

foral ilizad | los disti L. curasoae 0.064 0.62

orales utilizados por los MN en los distintos b discolor 0971 X

Tabla 2. Similitud entre los tipos de polen encontrados
en las diferentes especies de murciélagos nectarivoros respectivamente y dos de cactus rastreros

(Indice de Sorensen) (Véliz et al. 2003).

Ag Gs Lc Pd
0.7 Todas estas cactaceas presentan caracteris-
A. geoffroyii(Ag) 1 0.58 0.74 1 . L
0.4 ticas similares en cuanto a la forma de sus
G. soricina (Gs) 1 0.69 35 flores, colores palidos, y comparten la
L. curasoae (Lc) 1 3 caracteristica de que sus flores se abren de
P. discolor (Pd) 1 noche (Véliz 2004 comm. Pers). Estas

- especies puede que sean polinizadas por
valles, estos se agrupan de manera similar

. murciélagos nectarivoros. De estas, dos son
que en su composicion de MN (Tabla 3). Los 9

. L . endémicas del valle del Motagua (Escontria
valles mas similares son Nenton vy

. . | lepidantha y Myrtillocactus eichlamii). La
Motagua seguidos de Cuilco y Salama. _
especie  Acanthocereus tetragonus es

Luego le sigue con alta similitud el valle . L
9 9 endémica de Guatemala (Véliz et al. 2003).

de Cuilco y Nentén, que se encuentran
en la porcion mas occidental del pais. Dado que los murciélagos nectarivoros
Los valles mas disimiles fueron Salaméa consumen principalmente polen y néctar de

y Motagua que se encuentran contiguos, cactus columnares, el equilibrio de estos eco-



sistemas y probablemente la existencia de estas
especies endémicas, tiene estrecha relaciéon con
el estado de las poblaciones de los murciélagos.
Hacia el occidente, en el valle de Cuilco,
Unicamente se encontrd Stenocereus pruinosus
y en Nentdon Marshallocereus eichlamii (Obs.

Pers.).

Otros componentes de la dieta

En las cuatro especies mas abundantes de
nectarivoros, se encontr6 que los frutos y los
insectos constituyen recursos importantes en
diferente grado para cada especie. Se encontro
que aunque A. geoffroyii, mostré6 poca amplitud
de nicho al tomar Unicamente recursos florales.
Al hacer el analisis tomando en cuenta semillas e
insectos, mostré6 gran amplitud, estos Ultimos
resultaron ser mas abundantes que el polen y las
semillas en las muestras. En esta especie se
reportd la presencia de semillas de Muntingia

carabura y Ficus sp. en las heces.

La especie que mostrd ser la mas generalista de
todas, tanto en la seleccion de polen como los
frutos consumidos e insectos fue P. discolor, con
un valor de 1 que es el valor que indica menor
especializacion (Tabla 3). Esta especie Unica-
mente mostro semillas de Ficus sp. L. curasoae
y G. soricina, mostraron tener la menor amplitud
de nicho, siendo las que mostraron mayor
frecuencia de polen en las muestras. Se
encontr6 en L. curasoae, con mucha mayor
frecuencia, semillas de cactus columnares de
Stenocereus pruinosus y Pillosocereus

leucocephala.

Conservacion de murciélagos nectarivoros y
valles secos intermontanos

Dado que los MN migratorios, dependen de los
recursos que ofrece cada sitio por el que viajan, la
conservacion de estas especies, y de los
ecosistemas ligados a estas, dependen del manejo
que se de en cada uno de los paises de las
especies con las que coexisten en las zonas que
utilizan (Arita y Santos del Prado 1999).

En Guatemala la situacién es compleja y critica si
visualizamos el hecho de que, segun los resultados
obtenidos, las especies migratorias L. curasoae y
Ch. mexicana entran en el corredor seco a través
del valle de Cuilco, que es un corredor estrecho, de
unos pocos kildbmetros de ancho. Este funciona
como cuello de botella que recibe a los
murciélagos provenientes de la depresion central
de Chiapas. Este corredor tiene un largo
aproximado de 50 Km, se encuentra altamente
perturbado, y las é&reas que poseen cubierta
vegetal original son muy escasas y separadas.
Este valle se encuentra separado de Ila
continuacion del corredor en el valle de Chixoy-

Salama@, por aproximadamente 75 Km.

Si tomamos en cuenta que los requerimentos
nutricionales de los nectarivoros son altos, [pues
se ha encontrado que en un bosque seco en
Curacaco, L. curasoae requiere visitar entre 139-
297 cactus por noche (Petit y Freeman 1997)].
Podriamos inferir que la pérdida de habitat, en
consecuencia, amenaza no sélo a los murciélagos,
sino ademas a las poblaciones de cactus
columnares, agaves, ceibas y otras muchas
plantas a lo largo del corredor desde Norte
América hasta Guatemala que dependen de ellos

para su polinizacion.



Otra situacion que pone en riesgo los
complicados sistemas de polinizacién en los
que participan murciélagos nectarivoros, es el
hecho de que todas las especies de este grupo
gue habitan en el pais, utilizan preferen-
temente cuevas. En México 10 de las 12
especies de nectarivoros las utilizan como
refugios. Entre estas las 3 especies
migratorias (Arita y Santos del Prado 1999). En
Guatemala las cuevas se ven sometidas a
constantes perturbaciones por seres humanos
que erradican a los residentes con la intencién
de controlar a los vampiros o por otras razones
(Cajas 2004).

De tal modo que la conservacion de la
diversidad biolégica de estos ecosistemas,
depende del conocimiento que poseamos de

ellos y del manejo que les demos.
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VII. RESULTADOS

VII.1.1 Composicion de las comunidades de murciélagos nectarivoros en los valles
secos

Se capturaron un total de 303 individuos de murciélagos nectarivoros (MN) pertenecientes
a la subfamilia Glossophaginae y 12 pertenecientes a la subfamilia Phyllostominae. Se
capturdé 7 especies, seis pertenecientes a la primera subfamilia y una especie a la
segunda (Phyllostomus discolor). En todos los valles se captur6 un total de cinco
especies de MN. Sin embargo hubo sélo dos especies que se encontraron en todos los
valles: Glossphaga soricina y Phyllostomus discolor. Cuilco y Salama comparten las

mismas especies, Nenton y Motagua comparten la mayoria (Gréfica 1).

Las especies: Leptonycteris curasoae, y Anoura geoffroyi se capturaron con mayores
abundancias en Cuilco y Salama (A. geoffroyii, sélo se capturdé una vez en el valle de
Nentén).
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Gréfica 1. Total de capturas por especie de Murciélagos nectarivoros en cada Valle
(eje horizontal) seco y total por especie en cada valle. Anoura geoffroyii (Ag),
Choeronycteris mexicana (Cm), Glossophaga commissarisi (Gc), Glossophaga leachii

(Gl), Glossophaga soricina (Gs), Leptonycteris curasoae (Lc), Phyllostomus discolor
(Pd).
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Las especies mas frecuentemente capturadas fueron G. soricina y L. curasoae, razon por
la cual, la mayoria de los andlisis y conclusiones de este trabajo son en relacion
principalmente a estas dos especies. Se consideran también A. geoffroyi y P. discolor,
que aunque fueron mucho menos abundantes aportaron mas datos que el resto de las
especies (Grafica 1). Ch. mexicana, fue exclusiva de Salama y Cuilco mientras que G.

commissarisi y G. leachii fueron exclusivas de Nenton y del valle del Motagua.

En el valle de Nentdn se registré el mayor nimero de capturas de MN. La especie mas
frecuentemente capturada en tres de los valles (con excepcion del valle de Cuilco) fue G.
soricina. El segundo valle en que se registraron mas capturas fue en el valle de Cuilco, en
donde la especie mas frecuente fue L. curasoae. Los Valles del Motagua y Salama

registraron las mas bajas capturas de MN respectivamente (Gréafica 1).

VII.1.2 Proporcién de sexos

Las cuatro especies mas frecuentes en las capturas presentaron distintas proporciones
en sus sexos, de igual modo estas proporciones variaron en cada valle. Para la especie
A. geoffroyi, los machos fueron mucho mas abundantes que las hembras en Cuilco y

Salamé con una proporcion de 4.3:1 del total de capturas de la especie.

Para G. soricina la proporcion del total de las capturas fue de 0.5:1. En el Unico valle en el
que los machos fueron mas abundantes que las hembras fue en Cuilco, con una
proporcion para este sitio de 1.5:1. En el valle de Nentoén la proporcion de hembras fue
mayor que en ningdn otro sitio, con una relaciéon de 0.23:1. En el valle del Motagua la

proporcion fue 1:1

Para la especie L. curasoae, la proporcion total fue de 10:1, sin embargo en el valle del
Motagua, se captur6 mas hembras que machos y la proporcién fue: 0.7:1. Para P. discolor
la proporcion en el total de las capturas fue 0.5:1, las proporciones para esta especie

fueron distintas en cada valle (Gréfica 2).
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Gréfica 2. Abundancia relativa de machos y hembras de murciélagos nectarivoros
en cuatro diferentes valles secos de Guatemala, Anoura geoffroyii (Ag),
Glossophaga soricina (Gs), Leptonycteris curasoae (Lc), Phyllostomus discolor
(Pd). Machos (M), Hembras (H).

VI1.1.3 Abundancia temporal de murciélagos nectarivoros en los valles secos

Las comunidades de murciélagos presentaron mayor riqueza y abundancia durante la
estacion seca que en la lluviosa en tres de los cuatro valles estudiados a excepcion del
Valle de Nentén (Graficas 3 y 5). La especie G. soricina fue la mas abundante de todas
las especies capturadas (n=165). En el valle de Nentén fue mas abundante que en ningun
otro valle (n=91) (Grafica 1). En este sitio, vario su frecuencia de captura durante todo el
afo, registrando un pico durante el mes de septiembre, durante octubre la frecuencia de
captura disminuyé de manera similar al mes de junio (Grafica 5). En el valle de Salama,
G. soricina se encontrd durante todo el afio, su mayor abundancia se registré durante el
mes de mayo. En el valle de Cuilco se capturé a partir de mayo siendo mas abundante en
septiembre. En esto ultimos dos valles, las capturas aumentaron cuando L. curasoae fue
menos abundante. En el valle del Motagua estuvo durante todo el afio con un pico de

abundancia de marzo a mayo (L. curasoae disminuyd) (Grafica 5).

32



Durante los meses de julio y agosto los murciélagos nectarivoros son mas bien escasos
en todos los valles. La especie mas abundante en estos meses fue G. soricina. Se
capturd unicamente un individuo de L. curasoae y uno de A. geoffroyii.
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Gréfica 3. Total de capturas de Murciélagos Nectarivoros en los cuatro valles secos de
Guatemala. Anoura geoffroyii (Ag), Choeronycteris mexicana (Cm), Glossophaga commissarisi

(Gc), Glossophaga leachii(Gl), Glossophaga soricina (Gs), Leptonycteris curasoae (Lc),
Phyllostomus discolor (Pd).

La especie Leptonycteris Curasoae, fue la segunda especie con mayor namero de
capturas (n=82). En el valle de Cuilco fue mas abundante que en ningun otro (n=65). De
febrero a mayo se capturé el 96.3 % del total capturados en el afio. En este mes en el
valle de Cuilco se captur6 la mitad del total registrados (Gréfica 4). En Salama y Motagua
estuvo presente con mayor abundancia entre marzo y abril. Fue mucho mas frecuente en
Salama que en el valle del Motagua (n=12 y 5 respectivamente). En agosto y septiembre

se captur6 un individuo en el Motagua y en Cuilco respectivamente (Gréfica 4).
A. geoffroyi, fue la tercera especie mas frecuente (n= 22). En Cuilco y Salama tuvieron

frecuencias de captura similares (n=11 y 10 respectivamente) fueron mas abundantes

durante la estacion seca. En el valle de Cuilco, se capturd durante casi todos los meses

33



No. Capturas

| *
Ju Ag Se

——Cu —X—Sa --=--Mo

Gragica 4. Capturas mensuales Leptonycteris curasoae en los diferentes valles secos
de Guatemala. Cuilco (Cu), Salamé (Sa), Motagua (Mo).
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Gréfica 5. Capturas de Glossophaga soricina a lo largo del afio en los distintos valles
secos de Guatemala. Cuilco (Cu), Salama (Sa), Nentén (Ne), Motagua (Mo).

del afio con menor abundancia en la época lluviosa. Unicamente se realizé una captura

en Nentén, en mayo.

Phyllostomus discolor, una de las dos especies de la subfamilia Phyllostominae que han

sido descritas con habitos nectarivoros (Heithaus 1974; Fischer 1992; Cajas 2003), se
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capturé un total de 12 individuos. Esta especie presentd dos picos de abundancia. El
primero entre marzo-mayo (Salam& y Cuilco) y el segundo entre octubre-diciembre

(Nenton y Motagua) (Graficas 1y 3).

Las especies G. commissarisi y G. leachii, fueron capturadas ambas en los Valles de
Nentdén y Motagua durante la estacién lluviosa principalmente, se obtuvo un total de 12 y

8 capturas respectivamente (Graficas 1y 3).

La especie migratoria C. mexicana fue la especie con mas bajas capturas (n=3)
unicamente fue capturada en los Valles de Salama en marzoy mayo, mientras que en el

valle de Cuilco se capturd un individuo durante el mes de diciembre.

VIl.1.4 Polen transportado por Murciélagos nectarivoros

De los 315 murciélagos nectarivoros capturados, se tom6 muestras del pelo y de heces a
249 individuos (79%) (Tabla 1). El polen de cactus columnares fue el mas frecuente
durante el presente estudio, se encontré presente en el 65% de las muestras positivas

(con polen).

Tabla 1. Porcentaje de murciélagos en los que se encontro polen en
el pelo, por especie. Total analizados (T ana), porcentaje de
muestras positivas sobre el total analizado (% p/a)

T ana %p/a
Anoura geoffroyii 19 42.1
Glossophaga soricina 128 48.82
Leptonycteris curasoae 69 85.29
Phyllostomus discolor 9 44.44

De las cuatro especies mas abundantes, A. geoffroyii, fue la especie de la que mayor
porcentaje de muestras se analizd (86.36%), seguida de L. curasoae (84.14%), G.
soricina (77.57%) y P. discolor (75%). De estas, las que presentaron mayor porcentaje de
muestras positivas fueron L. curasoae y G. soricina respectivamente. En la primera

especie, el polen fue mucho méas abundante que en el resto (Tabla 1).
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En la especie L. curasoae, el polen de cactus columnares se encontré en el 88% de las
muestras positivas. En A. geoffroyi se encontré en el 87%. En las especies G. soricina
y P. discolor represent6 el 50% y 45% respectivamente. En estas 4 especies los cactus

columnares constituyeron el polen mas frecuente.

Otros tipos de polen que estuvieron bien representados en las muestras analizadas
fueron: una especie de la familia Caesalpinaceae (13%), Ceiba aescutifolia (12.32%),
Inga sp. (10.3%), una especie de Sapotaceae (9.5%), Agave sp. (7%), Calliandra sp
(7%), Crescentia sp. (5%), Hapmea sp, no identificada-1 y no identificada-2 estuvieron

presentes cada una en el 2.8% de las muestras (Grafica 6).

Se encontré polen de Bignonaceae 2, Ipomoea sp. y no identificada-3, cada uno en el
2.1% del total de muestras positivas (Grafica 6). Bignonaceae 3, no identificadas- 4,5,6 y
7, se encontraron representadas cada una en el 1.4% del total de muestras positivas
(Anexo 5).
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Gréfica 6. Proporcion de los 14 tipos de polen con mayor frecuencia encontrados en cuatro especies de
murciélagos nectarivoros. Anoura geoffroyii (Ag), Glossophaga soricina (Gs), Leptonycteris curasoae (Lc),
Phyllostomus discolor (Pd). cactus columnares (A), Caesalpinaceae 1 (B), Ceiba aescutifolia (C), Inga sp.(D),
Sapotaceae 1(E), Agave sp (F), Calliandra sp. (G), Crescentia sp., (H), Malvaceae-1(l), no identificada-1(J), no
identificada-2(K) Bignonaceae 2 (L), Ipomoea sp 1. (M), y no identificada-3 (N),
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La especie que presentd mayor diversidad de polen fue G. soricina con 18 tipos,
segusida de L. curasoae con 12. Las especies A. geoffroyi y P. discolor con 7 y 6 tipos

respectivamente.

Se encontro 6 tipos de polen que no fueron tomados en cuenta para los analisis, debido a
gue Unicamente se encontraron una vez. Ademas de estos, se encontro polen de Pinus
sp. Yy de la familia Poaceae, estos tampoco se tomaron en cuenta ya que no constituyen
recursos utilizados por los murciélagos. Se encontraron con alta frecuencia en las
muestras, 13% y 17% respectivamente. Ambos tipos de polen estuvieron presentes en
las muestras de todos los valles, siendo mas abundantes en los valles del Motagua y de
Cuilco. Las especies en las que mas se encontraron estos dos tipos de polen fueron G.
soricina y L. curasoae, Una se encontré en una de las dos muestras positivas de G.

leachii (Anexo 5).

VII.1.5 Temporalidad de utilizacion de recursos florales

Tanto los murciélagos nectarivoros, como el polen en las muestras, fueron mas
abundantes durante la estacion seca (febrero-mayo). Durante este tiempo se encontrd
gue las plantas mas consumidas por la mayoria de las especies de murciélagos
nectarivoros fueron por orden: cactus columnares, C. aescutifolia, Inga sp.,

Caesalpinaceae-1, Sapotaceae-1y Agave sp (Tabla 2).

Los meses en los que se encontré mas tipos de polen fueron marzo y mayo con ocho y

siete respectivamente y el mes de octubre con ocho.

Durante la estacion lluviosa (junio-octubre), las cuatro especies mas abundantes
registraron polen en las muestras (Tabla 2). En esta estacion, G. soricina fue la mas
frecuentemente capturada y la que presentdé mayor diversidad de polen en las muestras

(10 tipos de polen).

En esta estacion, se encontrd la mayoria de los tipos de polen encontrados en la estacion
seca, sin embargo como ya se menciond, en este periodo los recursos disponibles son
mas limitados en cantidad al igual que la abundancia de MN. Los tipos de polen, que se

encontraron Unicamente en esta estaciéon fueron: Calliandra sp., y Malvaceae-1
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(Martinez 2004 comm. Per). Crescentia sp., se encontrd6 Unicamente en los meses de
mayo Yy junio en G. soricina y L. curasoae.(Tabla 2). Crescentia sp. se encontré en G.
soricina en abril, mientras que en mayo se encontrd también en L. curasoae. Malvaceae-
1, se encontré en G. soricina, G. commissarisi y P. discolor, Unicamente en el Valle de

Nenton durante el mes de octubre.

El polen de cactus columnares fue encontrado en seis de las siete especies de
murciélagos capturadas (la excepcion fue G. leachii). El polen de estos, estuvo presente
en las muestras a lo largo de casi todo el afio, a excepcion de julio y diciembre. Se

encontré con mucho menor frecuencia durante la estacion lluviosa.

C. aescutifolia Unicamente se encontrd0 durante los meses de la estacion seca. En
diciembre y de febrero-abril, se encontré en cinco de las siete especies de murciélagos
con excepcidn de C. mexicana y G. leachii (Tabla 2). Caesalpinaceae-1 e Inga sp., fueron
encontradas en las 4 especies mas abundantes de murciélagos. Estas plantas

representaron recursos durante febrero-mayo y septiembre-diciembre (Tabla 2).

Sapotaceae-1, se encontré principalmente en G. soricina y en una ocasion en P. discolor.
Principalmente en los meses de febrero-junio y octubre-diciembre, fue el tipo de polen
mas abundante en las muestras de MN del Valle de Nentén, en el resto de los valles sélo
se encontr6 1 vez por valle. Calliandra sp. se encontr6 Unicamente en G. soricina,
principalmente durante los meses considerados los mas lluviosos (junio, septiembre y
octubre). Esta planta fue mas frecuente en las muestras del valle de Salam4, en el resto
de los valles Unicamente se encontré en una muestra donde estuvo presente (Cuilco y

Nenton).

Las muestras con polen de Agave sp., estuvieron presentes en las muestras durante
marzo-mayo Yy septiembre-octubre, se encontr6 en los valles de Nentén, Salama y Cuilco.
Para la especie A. geoffroyi, este tipo de polen fue el segundo mas frecuentemente
encontrado en las muestras (37%). También se encontr6 Agave sp. en las muestras de G.

soricina, L. curasoae y P. discolor. (Tabla 2).
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VII.1.6 Utilizaciéon de recursos florales por murciélagos nectarivoros en

los Bosques Secos

Cada valle presentd distinta composicion en cuanto a los recursos florales que son
utilizados por murciélagos nectarivoros. En los Valles de Salamé, Cuilco y Motagua el
polen de cactus columnares se encontro en el 67-96% de las muestras con polen. En el
anico lugar en el que los cactus columnares no representaron el recurso floral mas
frecuentemente encontrado en las muestras de polen fue en Nenton (14%), en donde
Sapotaceae-1 y Caesalpinaceae-1 fueron el polen mas frecuente, mientras que en el
resto de los valles estas fueron menos abundantes. La primera es mas abundante en
Nentdn y el Motagua respectivamente. La segunda fue el recurso floral mas utilizado en el

valle de Nentén y sélo se encontrdé en una muestra de Cuilco y el Motagua (Grafica 7).

Se encontr6 tres tipos de polen en comdn en las muestras de todos los valles. Los Cactus
columnares, Inga sp. y Caesalpinaceae-1. De los cuatro tipos de polen mas abundantes,
solamente C. aescutifolia, estuvo ausente del Valle de Nenton. Los valles de Cuilco y
Salaméa comparten dos especies de la familia, Bignonaceae. En cada uno de estos valles
se encontrd una especie Unica. Nenton presentd sélo una especie Unica. Los valles del
Motagua y Nenton presentaron tres tipos de polen que soélo fueron consumidos en ellos

Malvaceae-1, No identificada-2 y no identificada-6 (Gréfica 7 y Anexo 5).

VII.1.7 Otros componentes de la dieta

Se determind que ademas de polen, los murciélagos hacen uso de otros recursos como
frutos e insectos (Tabla 3 y 4). En A. geoffroyi, se encontré que los restos de insectos
estuvieron presentes en el 58% de las muestras analizadas, mientras que el polen y
semillas tuvieron 42% y 10% respectivamente. En el resto de las especies los insectos

estuvieron presentes con frecuencias de 12-33% (Tabla 3).

En L. curasoae, se encontré polen en el 88% de las muestras analizadas, seguido de
semillas (56%) e insectos (12%). G. soricina tuvo proporciones similares (48%, 39% y 8%
respectivamente). En P. discolor, el polen fue dos veces mas frecuente que semillas e
insectos (66% y 33%) (Tabla 3).
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Gréfica 7. Proporcion de los 14 tipos de polen encontrado con mayor frecuencia en murciélagos nectarivoros

en cada valle seco. Cuilco (cu), Salama (Sa), Nenton (Ne), motagua (Mo). Cactus columnares (A),

Caesalpinaceae-1 (B), Ceiba aescutifolia (C), Inga sp.(D), Sapotaceae-1(E), Agave sp (F), Calliandra sp.

(G), Crescentia sp. (H), Malvaceae-1(l), no identificada-1 (J), no identificada-2 (K), Bignonaceae 2 (L),
Ipomoea sp.1 (M), y no identificada-3 (N).

Las combinaciones de al menos tres tipos de recursos (polen, frutos e insectos) fueron
importantes. La combinacién que mas se encontrd fue la de polen-semillas, seguida de
polen-insectos. En G. soricina las muestras sélo con polen y la combinacién polen-
semillas obtuvieron 25% cada una del total de muestras analizadas. Se encontré insectos
en poca cantidad, en combinacion con polen y/o semillas. En L. curasoae lo que més se
obtuvo fue una combinacion de polen con semillas (42%) (polen y semillas de cactus
columnares), en segundo lugar muestras sélo de polen (35%), en tercer lugar solo
semillas. Esta especie fue la que presento los valores mas altos de los tres elementos

combinados (polen néctar y semillas) en la misma muestra.

Como ya se menciond las semillas fueron las muestras positivas mass frecuentes
después de las de polen. Se identificé un total de 8 variedades de semillas, la mas
frecuente fue del cactus Stenocereus pruinosus, principalmente en las muestras de L.

curasoae, sobre todo del valle de Cuilco, La especie que mas tipos de semillas presentd
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Tabla 3. Recursos utilizados por murciélagos
nectarivoros. Polen (Pol), Insectos (Ins), Semillas (Sem)

Pol Ins Sem
Anoura geoffroyii 8 11 2
Glossophaga soricina 62 9 52
Leptonycteris curasoae 61 8 39
Phyllostomus discolor 4 4 4
Total 142 32 100

en las muestras fue G. soricina con un total de 7, seguida de L. curasoae, A. geoffroyi y
P. discolor (Tabla 4).

Tabla 4. Semillas encontradas en las heces de las especies de murciélagos nectarivoros

Especie Semillas Insec-tos
Anoura geoffroyi M. carabura, Ficus sp. +
Glossophaga soricina M. carabura, Solanum sp., Ficus sp 1.,Ficus +

sp.2, Cecropia sp., Piper sp., S. pruinosus

Leptonycteris curasoae S. pruinosus, P. leucocephala, Ficus spl, +
Piper sp
Phyllostomus discolor Ficussp 1 +
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Tabla 2. Polen consumido por cada especie de MN, a lo largo del afio. de Murciélagos nectarivoros en cada Valle (eje horizontal) seco y total de Nectarivoros por
valle. Anoura geoffroyii (Ag), Choeronycteris mexicana (Cm), Glossophaga commissarisi (Gc), Glossophaga leachii (Gl),Glossophaga commissarisi (Gc), Glossophaga
soricina (Gs), Leptonycteris curasoae (Lc), Phyllostomus discolor (Pd). Cactus columnares (A), Caesalpinaceae 1 (B), Ceiba aescutifolia (C), Inga sp.(D), Sapotaceae
1(E), Agave sp (F), Calliandra sp. (G), Crescentia sp. (H), Malvaceae-1 (1), no identificada-1(J), y no identificada-2(K) Bignonaceae 2 (L), I[pomoea sp.1 (M), y no

identificada-3 (N),

A B C D E F G H | J K L M N
Feb  Ag, Lc Lc Ag, Lc

Ag, Gs, Ag, Gs, Ag, Gs, Ag, Gs, Ag, Gs,
Mzo Lc, Pd Pd Lc, Pd Lc, Pd Gs Lc, Pd Gs, Lc Gs

Ag,Cm, Gs, Gs,Lc,
Abr Lc, Pd Pd Gc,Lc Gs, Lc Ag Gs

Ag, Gs,
Myo  Gs, Lc Lc Gs Ag, Lc Gs, Lc Gs, Lc Gs Ag
Jun G, Lc Gs Gs Gs Lc
Jul
Ago  Gs, Lc Ag, Lc
Sep Lc Lc Lc Gs Lc Lc
Ge, Gs,

Oct Gs Gs Gs Gs, Pd Gs, Pd Gs Pd Gs
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