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RESUMEN

Las relaciones existentes entre el murciélago Glossophaga longirostris y las cacticeas columnares fueron estudiadas en la zona
drida interandina de La Tatacoa, Huila, Colombia. Por medio de capturas mensuales entre agosto de 1993 y julio de 1994
se determind la dieta y el patrén reproductivo del murciélago. Los resultados indicaron que G. longirostris consumié polen
(53%) de cacticeas y de Helicteris baruensis (Sterculiaceae) y frutos (41%) de la cacticea columnar Stenocereus griseus y en
menor cantidad los de Muntingia calabura (Elacocarpaceac) y Pilosocereus sp. (Cactaceae). El polen aparecié en las heces y
pelaje de G. longirostris durante todo el afio, siendo mis frecuente en los meses secos. Las semillas aparecieron en las muestras
fecales en las dos épocas lluviosas. Estas variaciones estacionales en la dieta estuvieron correlacionadas con la disponibilidad
de recursos en el drea y no parecen reflejar una preferencia de alimento por parte de G. longirostris. Este glosofagino presenté
dos picos reproductivos. Los picos de lactancia coincidieron con las dos épocas de lluvias y con la mayor oferta de frutos
de S. griseus. Estas observaciones no fueron consistentes con las relaciones encontradas entre la disponibilidad de recursos de
tres especies de cactéceas (S. griseus, Subpilocereus repandus'y Pilosocereus tillianus) y el patrén reproductivo de este murciélago
en la zona drida interandina de Lagunillas, Mérida, Venezuela. Las diferencias encontradas en la dieta y los periodos
reproductivos de las dos poblaciones de G. longirostris, pueden ser un reflejo de diferencias en la distribucién temporal y
espacial de las fuentes de alimento. El grado de interaccién entre G. longirostris y las cacticeas columnares, especialmente
con S. griseus, parece ser muy estrecho.

ABSTRACT

Mutualistic relations between the bat Glossophaga longirostris and columnar cacti were studied in the Andean arid region of
La Tatacoa, Huila, Colombia. By means of monthly censuses between August 1993 and July 1994, the diet and reproductive
pattern of this bat species was determined. This bat consumed pollen (53%) of cacti and of Helicteris baruensis (Sterculiaceae)
and fruits (41%) of the columnar cactus Stenocereus griseus and, in lower quantities, of Muntingia calabura (Elaeocarpaceae)
and Pilosocereus sp. (Cactaceae). Pollen appeared in feces and/or pelage of G. longirostris throughout the year, being more
frequent during the dry season. Seeds appeared in the feces during the rainy season. The seasonal variations in diet were
correlated with the availability of resources in the area and do not appear to reflect a dietary preference on the part of G.
longirossris. This bat had two reproductive periods. The presence of lactating females coincided with the two rainy seasons
and the months of highest fruit production of S. griseus. These results are not consistent with those reported for the Andean
arid region of Lagunillas, Merida, Venezuela. In that region, G. longirostris depends for its diet and reproduction on three
columnar cactus species (S. griseus, Subpilocereus repandus and Pilosocereus tillianus). The differences found in the diet and
periods of reproductive of these two populations of G. longirostris, may reflect differences in the temporal and spatial
distribution of food resources. The mutualistic relation between G. longirosris and columnar cacti, specially with S. griseus
appear to be tightly interdependent.

Key words:  Andes; arid zones; bats; Colombia; columnar cactus; fruit-feeding bat; Glossophaga longirostris; nectar-feeding
bay; Neotropics; Stenocereus griseus.
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EN 1.AS REGIONES TROPICALES APROXIMADAMENTE €l 29
por ciento de las especies de murciélagos dependen
parcial o totalmente de las plantas como fuentes de
alimento (Fleming 1988). Estos mamiferos han de-
sarrollado un sistema de relacién mutualistica que
les permite obtener néctar, polen o frutos, mientras
proveen movilidad a los granos de polen y semillas
de las plantas (Heithaus et 2. 1974, Gardner 1977,
Fleming 1982, Heithaus 1982, Equiarte & Mar-
tinez del Rio 1987, Fleming 1988, Marinho-Filho
1991, Gribel & Hay 1993). Este tipo de interac-
ciones han sido estudiadas principalmente en mur-
ciélagos nectarivoros y frugivoros de bosques hu-
medos tropicales y de algunos bosques estacionales
(Fleming ez al. 1972, Heithaus ez al. 1975, Mor-
rison 1978, Bonaccorso 1979, Dinerstein 1986,
Fleming 1988). Las diferencias encontradas en las
interacciones planta—animal parecen estar relacion-
adas con diferencias en las especies, las presiones
selectivas y los mecanismos involucrados en las mis-
mas (Snow 1965, Janzen 1967, Smythe 1970,
Frankie ez 2l 1974, Gilbert 1980).

Los estudios sobre la interaccién entre murcié-
lagos y plantas de zonas 4ridas tropicales son par-
ticularmente escasos (Racine & Dawnhower 1974,
Heithaus 1982, Rodrigues 1988, Nassar 1991, So-
riano et al. 1991, Sosa & Soriano 1996). Glosso-
phaga longirostris es un murciélago nectarivoro, po-
linivoro y frugivoro (Goodwin & Greenhall 1961,
Pitlot 1964, Gardner 1977, Soriano er al. 1991,
Sosa & Soriano 1996G), habitante de numerosos
ambientes tropicales de tierras bajas, incluyendo
bosques secos, espinosos, caducifolios y sabanas. Su
4drea de distribucién comprende algunas islas del
Caribe, la costa norte de Sudamérica y algunos en-
claves 4ridos de Los Andes de Venezuela y del valle
del rio Magdalena en Colombia (Webster & Han-
dley 1986). En el enclave arido de Lagunillas, Mé-
rida, Venezuela, G. longirostris se encuentra asocia-
do con tres especies de cacticeas columnares a las
cuales poliniza y dispersa (Soriano ez l. 1991, Sosa
& Soriano 1996). Estas cactdceas ofrecen alimento
a los murciélagos durante todo el afio y presentan
sus picos de floracién y fructificacién en épocas
distintas, lo que posiblemente les permite reducir
la competencia por dispersores y polinizadores (So-
riano et al. 1991, Sosa & Soriano 1996). Glosso-
phaga longirostris presenta periodos reproductivos
muy amplios (Webster & Handley 1986, Sosa &
Soriano 1996) si se comparan con los periodos re-
productivos de murciélagos frugivoros (Fleming ez
al. 1972, LaVal & Fitch 1977, Bonaccorso 1979,
Soriano 1983, Dinerstein 1986), probablemente
como respuesta a la disponibilidad de otros recursos

alimentarios. Si la distribucién espacio-temporal de
los recursos influye en el comportamiento de bs-
queda del alimento y el patrén reproductivo de
éste, es probable que puedan haber diferencias en
la interaccién murciélago-cacticeas en zonas éridas
con diferente estacionalidad de las precipitaciones,
las cuales regulan en muchos casos la oferta de re-
cursos (Janzen 1967, Frankie ez al 1974, Hilty
1980, Foster 1982, Fleming & Heithaus 1986,
Fleming er al. 1987).

En el enclave 4rido de La Tatacoa, G. longiros-
tris parece ser el unico murciélago glosofagino aso-
ciado con las cacticeas columnares de la regién. En
este trabajo se pretende dar respuesta a las siguien-
tes preguntas: ;Cuél es el régimen alimentario y el
patrén reproductivo de G. longirostris?, ;Con cuiles
especies de plantas mantiene relacién G. longiros-
tris? y ;Son estas especies de plantas similares taxo-
némica o ecolégicamente a las encontradas en el
enclave 4rido de Lagunillas, Venezuela?

MATERIALES Y METODOS

ArEea DE EsTupio.—Este estudio se realizé en la Fin-
ca Las Delicias (3°17'N 74°58'W), localizada en
las cercanias de la poblacién de Baraya, a unos 58
km al noreste de la ciudad de Neiva, entre los de-
partamentos del Huila y Tolima y a 580 m de ele-
vacién. Esta zona forma parte del valle seco inter-
andino de La Tatacoa (Hernindez er 2/ 1992), el
cual se encuentra aislado de otras formaciones secas
por formaciones vegetales himedas (Espinal &
Montenegro 1977).

Los datos climéticos provenientes de la estacién
de San Alfonso (3°23'N y 7°56"W), localizada a 21
km al noroeste del 4rea de estudio, muestran que
la precipitacién media anual es de 1034 mm
(1963-1987) distribuidos en un patrén bimodal.
Los méximos de precipitacién se presentan en los
meses de abril y octubre-noviembre, y los minimos
en junio-agosto (estacion seca prolongada) y enero-
febrero (estacién seca corta). La temperatura pre-
senta un régimen isotermo, con una media anual
de 28.6 °C.

La vegetacién del 4rea de estudio corresponde
a un bosque seco premontano (Espinal & Monte-
negro 1977). En la actualidad, el 4rea esta cubierta
por un bosque de dosel discontinuo de 4-8 m de
altura donde las especies arbéreas dominantes son
Pithecellobium dulce, Prosopis juliflora, Guazuma ul-
mafolia, Acacia sp. 'y Bauhinia glabra y las cacticeas
columnares Stenocereus griseus y Pilosocereus sp. El
estrato arbustivo alcanza aproximadamente 0.5-2
m de altura y estd formado por Cassia sp., Ipomoea



carnea, Helicteres baruensis y las cacticeas Opuntia
sp., Monvillea smithiana y Acanthocereus tetragonus.
El estrato herbiceo estd compuesto por Croton fer-
rugineus, C. argyrophylus, Cnidoloscus urens, Poro-
phylum ruderate, Opuntia pubescens, Melocactus sp.
Los drboles y las cacticeas columnares presentan
algunas epifitas vasculares como Tillandsia recur-
vata 'y 1. flexuosa (Santos 1995).

DIETA Y PATRON REPRODUCTIVO.—En el 4drea de es-
tudio se hicieron capturas mensuales entre agosto
de 1993 y julio de 1994. En cada una se utilizaron
4-6 redes de neblina de 9 m de longitud, cubrien-
do el espacio comprendido entre 0.5-3.0 m, en
diferentes microhabitats del arbustal espinoso. Las
redes fueron abiertas durante 3 6 4 noches de baja
luminosidad, desde las 1830 hasta las 2300 aprox-
imadamente y revisadas con intervalos de 20-30
minutos. El esfuerzo global de captura fue de 1159
horas/red o 224 redes/noche.

Cada uno de los individuos capturados fue col-
ocado en una bolsa de tela por espacio de por lo
menos dos horas, con el objeto de obtener sus
muestras fecales. Posteriormente, se le froté el ros-
tro, pecho y espalda con un disco de gelatina-fus-
cina-glicerina-fenol, preparado de acuerdo al mé-
todo de Thomas (1988). Se hizo un preparado mi-
crocéspico, con el objeto de detectar la presencia
de polen en el pelaje. Los ejemplares de G. longi-
rostris fueron marcados usando anillos numerados
de aluminio o de pléstico y, antes de liberarlos, se
registré la informacién relativa a sexo, condicién
reproductiva, edad y peso. En la condicién repro-
ductiva de las hembras se reconocié: prefiadas, lac-
tantes e inactivas. Las prefieces se determinaron por
palpacién directa del abdomen. De acuerdo al ta-
mafio de éste se distinguieron cuatro categorias:
prefiez no evidente, incipiente, mediana y avanza-
da. El examen de las mamas permitié clasificar a
las hembras en las categorias de: lactantes (presencia
de alopecia alrededor del pezén y leche al ejercer
una ligera presién), postlantantes (presencia de al-
opecia y ausencia de leche) e inactivas (cuando no
se aprecié ni alopecia ni leche). La edad de cada
animal fue estimada usando una combinacién de
caracteristicas de pelaje, masa corporal y fusién de
epifisis metacarpales (Anthony 1988), distinguién-
dose tres categorias: juveniles (pelaje ralo, de color
grisiceo y las articulaciones de las falanges no osi-
ficadas), subadultos (pelaje de adulto y la osifica-
cién de las falanges incompleta) y adultos (pelaje
de color castafio o pardo y todas las articulaciones
osificadas). Para los animales recapturados en el
mismo mes, se tomé la muestra fecal y de polen
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sobre el pelaje, pero no se registré de nuevo la in-
formacién sobre condicién reproductiva, edad y
peso. De los ejemplares capturados, seis fueron
preservados y depositados como material de refer-
encia del estudio, en la Coleccién de Mamiferos
del Instituto de Ciencias Naturales ICN 13561—
13566) de la Universidad Nacional, Bogot4, Co-
lombia.

En el laboratorio, cada muestra fecal fue desa-
gregada en un vidrio de reloj con agua destilada
empleando aguja de diseccién. La identificacién de
las semillas se efectué por medio de una coleccién
de referencia. El polen de cada muestra fecal fue
colectado en una preparacién microscopica de
acuerdo a la técnica de Thomas (1988) y compara-
do con una coleccién de referencia hecha durante
este estudio. Para cada una de las muestras se anoté
la presencia de cada tipo de polen y/o semillas. De-
bido a la presencia de muestras mixtas, la impor-
tancia de cada tipo de semilla o polen en el total
de las muestras, se estimé como el porcentaje de
las presencias de cada rubro en relacién al nimero
total de presencias registradas en todas las muestras.
La gran similitud morfoldgica de los granos de po-
len de cactaceas bajo el microscopio de luz (x100),
no permitié separarlos por género o especie. El mé-
todo de coleccién de polen no permitié detectar el
consumo de néctar por los animales. Sin embargo,
se usé la presencia de polen en las muestras fecales
y en el pelaje como indicador de su consumo, pues-
to que dada la gran cantidad de polen que produ-
cen las cacticeas columnares, es muy probable que
al consumir el néctar se llenen el rostro con polen,
el cual es ingerido por el murciélago al limpiarse
con la lengua (Sosa 1991).

DisponiBILIDAD DE RECURsOs.—Para calcular la
biomasa mensual de fruta y la oferta de flores de
cacticeas columnares en el drea de estudio, se hi-
cieron estimaciones de productividad y densidad de
las especies de cacticeas que potencialmente po-
drian formar parte de la dieta de G. longirostris:
Stenocereus griseus, Pilosocereus sp. y Monvillea smith-
iana. Esta dltima especie es una cacticea decum-
bente y fue seleccionada porque sus flores muestran
el sindrome quiropteréfilo, antesis nocturna y
porque sus frutos y semillas son de similar forma
y tamafio a los de Subpilocereus repandus. Se mar-
caron 33 individuos de cada especie, se les conté
mensualmente la cantidad de flores y frutos ma-
duros disponibles. La estimacién de la produccién
mensual de frutos maduros de cada especie se es-
timé multiplicando el peso promedio de la pulpa
+ semillas por el tamafio de la oferta mensual de
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TABLA 1. Nimero y tipos de combinaciones presentes en las muestras fecales ylo ldminas de polen de G. longirostris,

durante el periodo de estudio (agosto de 1993 a julio de 1994) en la zona drida de La Tatacoa, Colombia.

(S. g = Stenocereus griseus, P sp. = Pilosocereus sp., M. ¢. = Muntingia calabura, Ins = Insectos, Polen

= cactdceas + H. baruensis).

Meses
1993 1994
Muestras A S (¢) N D E F M A M ] J  Total

S. g 0 3 0 5 0 0 0 12 16 7 0 0 43
S. g. + Polen 4 8 4 8 10 0 0 20 10 15 0 13 92
S. g. + Polen + Ins. 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3
S. g + Ins. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
P. sp. + Polen 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
P sp. + S. g. + Polen 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Polen 8 9 5 1 4 4 11 10 1 2 2 4 61
Polen + Ins. 1 2 0 4 3 1 6 1 0 0 0 0 18
M. c. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 3
M. c + S.g. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
M. c. + Polen 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 0 6
M. c. + S. g. + Polen 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Especie 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Especie 1 + S. g. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Mixtas (Polen + Semillas) 5 8 4 9 12 0 2 21 12 15 3 13 104
Mixtas (Sem + Sem) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3
Solo semillas 0 4 0 6 0 0 1 12 16 9 0 0 48
Solo polen 9 11 5 5 7 5 17 11 1 226 5 104
Total muestras 14 23 9 20 19 5 50 44 29 27 29 20 289

frutos. Luego, la produccién de frutos y flores se
multiplicé por la densidad de los individuos re-
productivos de las tres cacticeas en un 4rea de 37.5

ha (Santos 1995).

RESULTADOS

Diera pE G. roncirosTrRis—Durante el estudio se
capturaron 268 individuos de G. longirostris de un
total de 518 murciélagos (Ruiz 1995). De este glo-
sofagino sélo se recapturé el 6.7 por ciento (18
individuos). Se obtuvo un total de 259 muestras
fecales y/o de polen de G. longirostris, de las cuales
el 40.1 por ciento fueron mixtas (polen y semillas
de todas las especies consumidas), 40.1 por ciento
de polen exclusivamente, el 18.6 por ciento de
semillas de un solo tipo de fruto y el 1.2 por ciento
semillas de dos o mas tipos de frutos (Tabla 1). De
las 390 presencias registradas, el rubro més impor-
tante correspondi6 al polen (53.1%), seguido por
los frutos (41.0%) y los insectos (5.9%). El polen
correspondié a la familia Cactaceae (61.9%) y a la
Sterculiaceae Helicteris baruensis (38.1%). Las mez-
clas de polen de estas dos familias de plantas apa-
recieron en el 39.6 por ciento de las muestras. Las
semillas colectadas correspondieron a la cacticea
columnar S. griseus, (90% de las muestras), seguida

por Muntingia calabura (Elaeocarpaceae) con un 7.5
por ciento, Pilosocereus sp. y una especie no deter-
minada, ambas con un 1.2 por ciento (Tabla 2).

Las 104 muestras que contenfan mezclas de po-
len y semillas (Tabla 1), aparecieron especialmente
en los periodos de transicién entre los meses de
lluvia-sequia de diciembre (63.2%) y mayo
(55.5%) y en el mes seco de julio (65%). El polen
fue mas importante en los perfodos secos de di-
ciembre (59.4%)—febrero  (86.4%), junio
(90.6%)—agosto (73.7% ) y en octubre (69.2%),
mes lluvioso. Los frutos fueron frecuentes en la die-
ta durante el periodo de lluvia de marzo-mayo
(68.3% en abril). La presencia de polen de cacta-
ceas y de H. baruensis, fue estacional. En los peri-
odos de julio~octubre (90% en octubre) y de ene-
ro-marzo (100% en enero), predominé el polen de
cacticeas (Figura 1) y en el resto de meses, el polen
de H. baruensis (65.5% en diciembre).

Los valores de importancia de los frutos con-
sumidos por el murciélago mostraron diferencias
estacionales (Figura 1). Stenocereus griseus present6
dos picos de importancia, el primero entre septiem-
bre—diciembre y el segundo, entre marzo—mayo.
Muntingia calabura exhibié un pico en febrero
(66%) y otro en junio (100%). La Especie 1 (no
determinada) mostr6 un tnico pico de importancia
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TABLA 2. Composicién global de la dieta de G. longirostris en las zonas interandinas de la Tatacoa (Colombia, este
estudio) y Lagunillas (Venezuela, Sosa & Soriano 1996).
Tatacoa Lagunillas
Frecuencia Importancia Frecuencia Importancia
Rubro del rubro del taxén del rubro del taxén
Polen 53,1% Cactaceae (61,9%) 41,9% Cactaceae (100%)
H. baruensis (38,1%)
Frutos 41,0% S. griseus (90%) 56,5% S. griseus (60%)
M. calabura (76%) C. tinctoria (9%)
Pilosocereus sp. (1,2%) S. repandus (21%)
Especie 1 (1,2%) P tillianus (7%)
Especia 1 (2,9%)
Insectos 5,9% 1,0%

en febrero (33%), sobrepuesto con el de M. cala-
bura. El pico de importancia de Pilosocereus sp. en
noviembre—diciembre (7.6% en diciembre) se so-
- brepuso con el primer pico de la cacticea S. griseus.

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS Y LA DIETA DE G. LON-
cirosTris.—En el 4rea de estudio, las densidades de
individuos adultos de las cactdceas consideradas
fueron: S. griseus = 25 individuos/ha, Pilosocereus
sp. = 3 individuos/ha, M. smithiana = 1329 in-
dividuos/ha. La cantidad de pulpa producida por
S. griseus y Pilosocereus sp. fue de 45.6 kg/ha/afio y
0.06 kg/ha/afio, respectivamente. M. smithiana
produjo 25.2 kg/hg/afio, pero no fue consumida

100 -
80 -
S
S eof
O
Z
<
[
2] 40
o
0,
2
20
O =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1
A S ONDETFMAMIJJ
1993 MESES 1994
v 3. griseus » Pilosocereus sp.
OM. calabura @ Especie 1
oPolen cactaceas
FIGURA 1. Variacién estacional de la importancia en

la dieta de los frutos (S. griseus, Pilosocereus sp., M. cala-
bura y Especie 1) y polen de cacticeas, consumidos por
G. longirostris.

por G. longirostris. La oferta de frutos de S. griseus
fue baja durante el mes de diciembre y el lapso
mayo—julio (Figura 2) y su importancia en la dieta
del animal estuvo correlacionada con la oferta de
frutos maduros (indice de correlacién de Pearson
= 0.668, P < 0.05). La oferta de frutos de Pilo-
socereus sp. presenté un solo pico durante el mes
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de noviembre (Figura 2) y su importancia en la
dieta no se correlacioné con la oferta (» = 0.414,
P > 0.05). La oferta de frutos de M. smithiana fue
también estacional (Figura 2), pero no fueron con-
sumidos por G. longirostris. No se realizé el segui-
miento fenolégico para M. calabura y la Especie 1
(no determinada) ya que en principio sélo se hizo
el seguimiento fenolégico de cactéceas, de cuyo
consumo por parte de G. longirostris se tenfa infor-
macién (Soriano et a/. 1991, Sosa & Soriano 1996)
y porque la determinacién boténica de las semillas
encontradas en las heces del animal sélo se pudo
realizar hacia el final del periodo de estudio.

La cantidad de flores producidas por S. griseus
fue de 76.46 elementos/ha/afio, por Pilosocereus sp.
de 2.44 elementos/ha/afio y por M. smithiana, de
402.71 elementos/ha/afio. A pesar de que se pre-
senté una oferta estacional de flores de estas tres
especies (Figura 2), no se encontré una relacién
estadisticamente significativa entre la oferta de
flores y la presencia de polen en las muestras (» =
—0.0165, P > 0.05). Sin embargo, la importancia
del polen fue mayor entre agosto—octubre (1993)
y en enero—marzo y julio (1994; Tabla 1). A pesar
que el ntimero de flores de cacticeas fue muy bajo
durante el mes de enero (14.1 elementos/ha), la
importancia del polen en la dieta se mantuvo en
36 por ciento.

PATRON REPRODUCTIVO DE G. LONGIROSTRIS.—Este
glosofagino presenté dos periodos de prefieces y
lactancias (Figura 3), el primero durante junio—
agosto con un méximo en el tltimo mes (85.7%),
coincidiendo con la época seca mis larga. El se-
gundo perfodo de prefieces ocurrié entre diciem-
bre—febrero con un valor mdximo en enero
(100%), coincidiendo con la época seca corta. En
el primer perfodo se observé que habia una gran
proporcién de hembras con prefiez mediana en ju-
nio (60%), lo cual indicarfa que probablemente la
gestacién se inicié en mayo, si consideramos que
en esta especie dura tres meses (Sosa 1991).

Las hembras lactantes fueron capturadas en la
transicién de la estacién seca a la estacién de lluvias
(agosto—octubre) con un valor mdximo en septiem-
bre (77.7%) y en la segunda estacién de lluvias
(marzo—mayo), con un maximo en abril (44%).
Ambos periodos de lactancia coincidieron parcial-
mente con la presencia de juveniles, los cuales fue-
ron detectados en los periodos de septiembre—di-
ciembre y abril-junio (Figura 3). No se capturaron
hembras lactantes llevando su crfa. Las hembras
postlactantes fueron capturadas durante los meses
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FIGURA 3. Porcentaje de hembras prefiadas, lactantes
e individuos juveniles de G. longirostris durante el perfodo
de estudio. Los ntimeros sobre las barras representan las
hembras adultas capturadas. El porcentaje de juveniles se
obtuvo del total de individuos capturados mensualmente.

de noviembre, enero y marzo, con un miximo en
enero (33.3%).

Los datos de recapturas (n = 18) no permiti-
eron calcular el periodo de gestacién, puesto que
sélo se disponia de la informacién de cuatro hem-
bras con prefiez avanzada (peso promedio = 17.1
g), de las cuales tres se recapturaron al mes si-
guiente y la cuarta dos meses después, todas como
hembras lactantes (peso promedio = 13.8 g). Tam-
bién se recapturé una hembra con prefiez mediana
en el mes de enero (peso = 16 g), la cual habia
sido capturada con prefiez avanzada (peso = 18 g)
en el periodo de prefieces anterior (agosto). Esto
demuestra que al menos algunas hembras de G.
longirostris se pueden reproducir en ambos perjo-
dos, logrando dar dos crias anuales.
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS Y PATRON REPRODUC-
Tivo.—El polen de cactdceas fue importante dur-
ante los periodos de prefieces, aunque la correlacién
entre la oferta total de flores y la importancia del
polen en las muestras no fue significativa (» =
0.347, P > 0.05). El primer periodo coincidié con
la mayor oferta de flores de cacticeas (46.4% del
total anual que fue 481.6 elementos/ha), especial-
mente en el mes de agosto (171.7 elementos/ha).
El segundo periodo de prefieces no coincidié con
la oferta de flores de estas plantas. Los datos de
dieta indicaron que durante este perfodo el animal
consumié polen de H. baruensis y frutos de cacta-
ceas.

La oferta de frutos de S. griseus se correlaciond



significativamente con el patrén de los periodos de
lactancias (» = 0.665, P < 0.05). El primer perfodo
de lactancia, que comenzé en agosto, coincidié con
el inicio del pico de fructificacién de esta cacticea
(5.8 kg/ha). El segundo periodo de lactancias coin-
cidié con el segundo pico de fructificacién de S.
griseus en marzo (6.15 kg/ha) y abril (5.83 kg/ha).
En este periodo el animal también consumié frutos
de M. calabura y de la Especie 1 (no determinada),
aunque las frecuencias de aparicién en las muestras
fueron bajas (inferiores a 7%).

DISCUSION

La estructura, color, olor y produccién nocturna de
néctar de las flores de las cacticeas columnares S.
griseus, Pilosocereus sp. y la cacticea decumbente M.
smithiana concuerdan con los sindromes de qui-
réterofilia (Faegri & Pijl 1979). Por otra parte, los
rasgos adaptativos que exhibe G. longirostris para el
consumo de néctar y polen (Koopman 1981, Tho-
mas et al. 1984, Nassar 1991, Fleming & Sosa
1994, Sosa & Soriano 1996) y la abundancia de
polen de cacticeas encontrado en el pelaje y heces
de G. longirostris, sugieren que este murciélago es
el principal polinizador de las cacticeas columnares
en La Tatacoa. Los otros posibles polinizadores de
flores de cacticeas columnares encontrados en el
drea de estudio fueron el murciélago glosofagino G.
soricina y una mariposa nocturna de la familia
Sphingidae. Las capturas de G. soricina (cuatro
ejemplares) representaron el 1.6 por ciento del total
de glosofaginos capturados y en las heces de sélo
uno de ellos se encontré polen de cacticeas. El es-
fingido, a pesar de haber sido observado sobre las
flores de S. griseus, sélo fue abundante durante la
principal época de lluvias (octubre—noviembre). Por
otro lado, observaciones hechas en Curagao (Petit
1995) mostraron una muy baja eficiencia en la po-
linizacién de esta cacticea. Estas mediciones y ob-
servaciones sugieren, que si bien existen otros po-
sibles polinizadores de cacticeas columnares en el
drea de estudio, G. longirostris juega un papel im-
portante en la polinizacién de estas plantas por su
abundancia y por estar presente a lo largo de todo
el afio.

Glossophaga longirostris podria ser ademds de
polinizador, un importante dispersor de semillas de
cacticeas columnares. Por ejemplo, las semillas de
S. griseus germinan més répido después de pasar por
el tracto digestivo de G. longirostris que al pasar por
el tracto digestivo de aves (P. Soriano, obs. pers.).
También se encontraron semillas de S. griseus en las
muestras fecales de los murciélagos: Carollia perspi-
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cillata (35.2%) y Sturnira lilium (14.3%). El bajo
nimero de individuos capturados de estas especies
(N =67 y N = 7, respectivamente) y la baja pre-
sencia de semillas en las muestras, comparado con
los resultados obtenidos para G. longirostris tanto
en La Tatacoa como en Lagunillas (Tabla 2), sug-
ieren que el papel de estas dos especies como dis-
persoras de S. griseus, no es tan importante como
el de G. longirostris.

Los frutos de S. griseus y Pilosocereus sp. tienen
algunas caracteristicas que favorecen la ornitocoria,
como el color rojo de sus frutos y de su pulpa (Pijl
1972, Wilson & Whelan 1990, Bravo-Hollis &
Sénchez-Mejorada 1991, Soriano ez 4. 1991). Ob-
servaciones hechas en el 4rea de estudio (Santos
1995), mostraron que los frutos de S. griseus fueron
consumidos y posiblemente dispersados por algu-
nas especies de aves (p.¢j. Campylorhynchus griseus,
Melanerpes rubricapillus, Mimus gilvus, Pyrocephalus
rubinus, Ramphocelus dimidiatus, Sporophila nigri-
colis, Thamnophilus punctatus, Thraupis episcopus, T.
palmatum, Tiaris bicolor). Aunque para Pilosocereus
sp. no se observaron aves consumiendo los frutos,
sus caracterfsticas (p.ej. color de la pulpa y tamafio
de las semillas) sugieren que pueden ser consumi-
dos y/o dispersados por este mismo grupo taxoné-
mico.

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS Y DIETA DE G. LONGI-
ROSTRIS.—En La Tatacoa, este glosofagino consu-
mié principalmente néctar, polen y frutos de cac-
ticeas columnares. El néctar y polen constituyen
una importante fuente de energfa y protefnas
(Howell 1974) y los frutos, la principal fuente de
carbohidratos (Bravo-Hollis & S4nchez-Mejorada
1991). Los requerimientos de nitrégeno en la dieta
de G. longirostris son suplidos por el polen de cac-
taceas (43.7% de proteina; Howell 1974) y los fru-
tos de S. griseus (0.8% de proteina; Santos 1995).
La presencia de insectos en la dieta se considers
accidental, ya que G. longirostris no parece buscar-
los activamente para su alimentacién, sino que los
ingiere en el momento en que se alimenta de néctar
y polen de las flores o de la pulpa de los frutos
(Sosa 1991). Debido a la mayor frecuencia de
aparicion de insectos en las muestras de La Tatacoa
(5.6%) en relacién a Lagunillas, Venezuela (1%;
Sosa 1991), no se descarta que este renglén ali-
mentario pueda ser un suplemento de proteinas
para la especie. Hasta el momento, el aporte nu-
tricional de los insectos en la dieta de algunos de
estos filostémidos, no ha sido determinado (Tho-
mas 1984, Herbst 1986).

Las diferencias estacionales encontradas en el
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consumo del néctar, polen y frutos por parte de G.
longirostris (Tabla 1) parecerian reflejar la disponi-
bilidad espacio-temporal de estos recursos (Soriano
et al. 1991, Sosa & Soriano 1996). En La Tatacoa,
el polen fue més importante durante los meses se-
cos, mientras que los frutos durante los meses llu-
viosos (Tabla 1). En el enclave arido de Lagunillas,
en contraste, los frutos fueron més importantes
durante los meses secos y el polen durante la pri-
mera estacién lluviosa y la transicién entre la se-
gunda estaciéon seca y lluviosa (Sosa & Soriano
1996). Las variaciones entre los dos sitios podrian
estar relacionadas con diferencias en la estacionali-
dad de la oferta de recursos, como ha sido obser-
vado en otros ecosistemas (Lemke 1984, Fleming
& Heithaus 1986).

En el 4rea de estudio, G. longirostris incluy6 en
su dieta frutos de dos especies de cacticeas co-
lumnares (S. griseus y Pilosocereus sp.) y de una
Elaeocarpaceae (M. calabura). La correlacién posi-
tiva y estadisticamente significativa (» = 0.0668, P
< 0.05) entre la abundancia de frutos de S. griseus
y su importancia en la dieta de G. longirostris, su-
gieren que el animal consume este alimento segtin
la oferta. El alto consumo de frutos de S. griseus
durante los meses de oferta baja (diciembre, mayo—
julio), podria interpretarse como una preferencia
por este alimento. Sin embargo, el consumo de M.
calabura durante los meses de escasez de frutos de
S. griseus, sugiere que el animal consume el alimen-
to que estd disponible. Si la produccién constante
de frutos M. calabura referida para un bosque seco
de Costa Rica (Fleming er al. 1985) es similar en
La Tatacoa, G. longirostris estarfa consumiendo este
alimento sélo durante la escasez de S. griseus. Tal
vez el alto contenido de agua, carbohidratos y ni-
trégeno de los frutos de M. calabura (Fleming ez
al. 1985, Herbst 1986), hacen que el murciélago
emplee este recurso y no otro. De acuerdo con las
predicciones de algunos modelos de la optimiza-
cién de la basqueda del alimento (MacArthur &
Pianka 1966, Howell & Hartl 1980), el murciélago
puede estar consumiendo estos frutos porque no
hay otro recurso que le permita sobrevivir durante
la época seca hasta el siguiente periodo de fructi-
ficacién de S. griseus. Ademds, para buscar los fru-
tos de M. calabura durante la época seca, posible-
mente G. longirostris amplia su 4rea de busqueda,
hacia las comunidades de bosque ripario, donde se
encuentra M. calabura en mayor abundancia (Fran-
kie ez al. 1974, M. Santos, obs. pers.). Las ante-
riores consideraciones sugieren que este glosofagino
no tiene preferencias alimentarias. Sin embargo,
solo un estudio de la oferta de las otras especies

incluidas en la dieta de G. longirostris y un anélisis
experimental permitirfa conocer si las variaciones
estacionales en la dieta del animal corresponden a
variaciones de la oferta o a verdaderas preferencias
alimentarias.

Este estudio muestra que la dieta de G. long:-
rostris varfa de un enclave é4rido a otro. Asi, en La
Tatacoa, esta especie consume principalmente po-
len-néctar de flores de cacticeas y de una Stercu-
liaceae, y frutos de dos cacticeas columnares (S.
griseus 'y Pilosocereus sp.), mientras que en Lagu-
nillas s6lo consumié polen-néctar y frutos de tres
especies de cacticeas columnares (Tabla 2). Ademas
de las cacticeas, G. longirostris consumié frutos de
M. calabura en La Tatacoa y de Chlorophora tinc-
toria en Lagunillas. El consumo de estas especies se
observé durante perfodos de baja oferta del prin-
cipal recurso alimentario, en forma analoga al con-
sumo de Piper spp. y Solanum spp. por otras es-
pecies de murciélagos en bosques htimedos (Gilbert
1980, Fleming 1985, Marinho-Filho 1991).

Muchos autores sugieren que una posible con-
secuencia de la competencia por dispersores y/o po-
linizadores, podria ser la asincronia entre los picos
de fructificacién y floracién de las especies de plan-
tas (Snow 1965, Fleming 1985, Soriano et al.
1991, Sosa & Soriano 1996). En la Tatacoa, la
asincronia sélo se presenté en los perfodos de flor-
acién de las cacticeas (Santos 1995) y no fue po-
sible demostrarla en la dieta del animal, porque no
se pudieron diferenciar los tipos de polen de estas
plantas. Los periodos de fructificacién no mostra-
ron tendencia a la asincronia (Santos 1995), como
si lo mostraron en Lagunillas (Sosa & Soriano

1996).

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS Y PATRON REPRODUC-
Glossophaga longirostris tiene un patrén de
poliestria bimodal, en el cual las hembras pueden
dar hasta dos descendientes por afio (Wilson 1979,
Sosa & Soriano 1996). En La Tatacoa, el periodo
de gestacién (3 meses) estd dentro de lo sefialado
para la especie (3—4 meses) por Webster & Handley
(1986). Los perfodos de reproduccién encontrados
en La Tatacoa coincidieron con los de Lagunillas
(Sosa & Soriano 1996). Sin embargo, los picos re-
productivos estuvieron desfasados aproximada-
mente un mes, probablemente como consecuencia
de las diferencias en la oferta de alimento. Mientras
que en La Tatacoa el ntimero de prefieces fue simi-
lar de una estacién a otra, en Lagunillas, el primer
pico (con una mayor oferta de alimento) fue mis
importante que el segundo lo cual sugiere que es
la disponibilidad de recursos y no un ritmo endé-
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geno de la especie, como sugirié Sosa (1991), el
determinante de la importancia de los picos re-
productivos. El consumo de polen-néctar y frutos
le permitieron a este glosofagino, presentar perio-
dos reproductivos mas amplios que los de murcié-
lagos frugivoros, los cuales dependen solamente de
la oferta estacional de frutos (Fleming ez al. 1972,
LaVal & Fitch 1977, Bonaccorso 1979, Soriano
1983, Dinerstein, 1986).

La coincidencia entre los picos de fructificacién
de S. griseus y los periodos de lactancia parecieran
indicar que éstos responden a la oferta de ese re-
curso. Debido al bajo contenido de proteinas en
los frutos (Santos 1995), la dieta de las hembras
lactantes debe ser complementada con polen
(Fleming ez al. 1972, Heithaus et al. 1975, Diner-
stein 1986) para satisfacer los requerimientos nu-
tricionales de los infantes, durante un periodo que
es considerado como el més costoso de la repro-
duccién en mamiferos (Migula 1969, Jenness &
Studier 1976, Racey & Speakman 1987, Kurta er
al. 1989). El polen es una fuente importante de
tirosina, aminoacido encontrado en abundancia en
la leche de pequefios mamiferos (Howell 1974) y
estimulante del crecimiento (Maynard & Loosli
1956, citado por Howell 1974). En Lagunillas, no
se encontrd relacién entre los periodos de lactancia
y la abundancia de frutos de S. griseus (Sosa &
Soriano 1996). Sin embargo, esta relacién fue en-
contrada con la cacticea Subpilocereus repandus que
tiene su pico de fructificacién en la época seca,
donde se encuentra el primer perfodo de lactancia
del murciélago. Las diferencias observadas en las
épocas de reproduccién entre La Tatacoa (estacién
de lluvia) y Lagunillas (estacién seca y transicién
entre seca y lluviosa), podrian deberse a diferencias
en la oferta de recursos en cada localidad y no a
diferencias en los regimenes de precipitacion. Este
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resultado coincide con observaciones en otros mur-
ciélagos frugivoros, los cuales presentan una inac-
tividad reproductiva especialmente en los meses de
escasez de recursos (Fleming er 4l 1972, Bonac-
corso 1979, Soriano 1983).

En conclusién, G. longirostris mantiene una re-
lacién de interdependencia con algunas cacticeas
columnares. En el enclave 4rido de La Tatacoa, este
murciélago, parece ser el principal agente polini-
zador y junto con algunas aves, dispersor de las
semillas de S. griseus. Por su parte, S. griseus pro-
porciona néctar, polen y pulpa de fruta para la ali-
mentacién y actividad reproductiva de G. longiros-
tris. La destruccién de la cobertura vegetal natural
por actividades agricolas y ganaderas, podrian llegar
a reducir las poblaciones de cactéceas, disminuyen-
do a su vez las fuentes de alimento para G. longi-
rostris'y a largo plazo, el tamafio poblacional de esta
especie de murciélago. La consecuente reduccién de
la poblacién del animal, limitaria a su vez la ca-
pacidad de polinizacién y dispersién de las cacts-
ceas haciendo mis lenta la recuperacién de las 4reas
intervenidas.
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