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Resumen. Se analiza la influencia de la velocidad del viento y de la intensidad de la luz lunar en la actividad de 4
especies de murciélagos filostomidos de la region Mena Nizanda, Juchitan, Oaxaca. Se encontré que en conjunto
existe una relacion significativa e inversa entre la actividad y la velocidad del viento, mientras que la intensidad de la
luz lunar no mostr6 asociacion estadisticamente significativa con ella. La mayor actividad se observd con vientos de
15.5 a 24 km/h y luminosidad alta (4 en una escala de 0 a 5). Al considerar inicamente a Choeriscus godmani, una
especie nectarivora de talla pequeiia que fue la mas abundante de la comunidad, la actividad estuvo correlacionada en
forma positiva y significativa con la intensidad de la luz lunar, mientras que con la velocidad del viento la relacion fue
inversamente proporcional y también significativa. Para 3 especies frugivoras especialistas en Ficus y de talla grande
del género Artibeus no se encontrod relacion significativa entre la actividad y alguna de las 2 variables. Los resultados
anteriores, junto con el hecho de que el numero de capturas de C. godmani y las especies de Artibeus no muestran
correlacion significativa, apoyan la hipotesis de que los patrones de actividad de los murciélagos se ven afectados por
los 2 factores ambientales estudiados en forma especie-especifica.
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Abstract. We analyze the influence of wind speed and the intensity of moonlight in daily activity patterns of 4 species
of phyllostomid bats of Mena Nizanda, Juchitdn, Oaxaca. When we consider all the data set, We found a significant
and inverse correlation between the activity of bats and the wind speed, while the intensity of moonlight showed no
statistically significant association with the activity of bats. The higher activity was observed with wind speed from 24
to 15.5 km/h and high luminosity (4 on a scale from 0 to 5). When we considering only the activity of Choeroniscus
godmani, a small-size nectar-feeding species and the most abundant species of the community, activity was correlated
positively and significantly with the intensity of moonlight, and inversely and significantly with the wind speed. When
we considered data of 3 large-size fruit-eaten specialists in Ficus of the genus Artibeus, we did not find statistically
significant correlation with neither wind speed or intensity of moonlight. The above results, as well as the act that the
number of captures of C. godmani and those of three species of Artibeus do not show significant correlation, support the
hypothesis that the activity patterns of bats are affected by the 2 environmental factors studied in a species-specific way.

Key words: activity patterns, bats, lunar phobia, wind speed, Mena Nizanda, Oaxaca.

Introduccion los factores sociales (Erkert, 1982), la disponibilidad de
alimento (Korine et al., 2000) y la estructura fisica del

ambiente (Jaberg y Guisan, 2001). Entre los factores

La actividad de los murciélagos se ve influenciada por
una serie de factores tanto intrinsecos como extrinsecos.
Entre estos ultimos estan la intensidad de la luz lunar, la
temperatura, la precipitacion, la velocidad del viento y
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ambientales, el mas estudiado ha sido la intensidad de la luz
lunar. Se ha documentado que varias especies de murciéla-
gos neotropicales responden a ella reduciendo su actividad
de vuelo durante las noches claras (Mancina, 2008), lo que
se conoce como fobia lunar, y su efecto es variable; por
ejemplo, en noches con luz, Carollia perspicillata se des-

24/11/2010 02:21:44 p.m.



23-500.indd 2

840

plaza en promedio solo el 21% de la distancia que recorre
en noches obscuras (Heithaus y Fleming, 1978), mientras
que el murciélago vampiro Desmodus rotundus probable-
mente no abandona sus refugios diurnos en noches de luna
llena (Flores-Crespo et al., 1972).

Es probable que tanto la velocidad del viento como
la intensidad de la luz lunar afecten s6lo algunos aspec-
tos de la actividad diaria. por ejemplo, en Barro Colorado,
Panama, en noches con luna brillante el vuelo de Artibeus
Jjamaicensis y Vampyrodes caraccioli en torno a los arbo-
les con frutos maduros de los que se alimentan se reduce
considerablemente e incluso se suspende, pero otros des-
plazamientos como los de biisqueda y hacia sitios de percha
contintian normalmente (Morrison, 1980). Similarmente,
D. rotundus (Flores-Crespo et al., 1972) y el murciélago
pescador Noctilio leporinus (Bork, 2006) muestran una
clara relacion entre el forrajeo y la ausencia de luz lunar.
Esta disminucion de actividad es una estrategia que mini-
miza el riesgo de depredacion, por lo que actividades como
la alimentacién se prolongan mas en noches obscuras
(Bork, 2006).

La intensidad de la fobia lunar se ve afectada por
varias caracteristicas, como los sitios de forrajeo (Thies
et al., 2006), incluso en especies que comparten habi-
tos alimentarios; por ejemplo, las especies del género
Artibeus son frugivoras que forrajean en el dosel y sus
patrones de actividad muestran una relacién inversa con
el grado de intensidad de la iluminacién lunar, mientras
que en el mismo sitio, Carollia castanea, otro filostomido
frugivoro, pero que forrajea en el sotobosque, no mues-
tra reduccion significativa en la actividad de vuelo en las
noches brillantes cercanas a la luna llena. Para C. casta-
nea las limitaciones ecologicas (tamafio corporal pequefio
asociado con tasa metabdlica alta) son los factores mas
importantes para explicar los patrones de actividad (Thies
et al., 2006).

El efecto de otros factores en los patrones de actividad
diaria de los murciélagos es menos conocido. Uno de ellos
es el viento, que cuando aumenta su velocidad disminuye
la capacidad de deteccion de las presas, especialmente
aquella de especies que se alimentan de insectos, afectando
principalmente a quienes emiten frecuencias constantes
(Ayuso-Oliva, 2005). Por esta razon los murciélagos insec-
tivoros prefieren cazar en zonas menos expuestas al viento,
donde ademas la densidad de presas es mayor (Lewis y
Stephenson, 1996; Boonman, 1999). Otros estudios reve-
lan que algunas especies de murciélagos evitan cazar sobre
cuerpos de agua turbulenta, donde el viento incrementa las
ondas en la superficie de las masas de agua creando ecos
confusos que afectan la ecolocalizacién (Boonman et al.,
1998; Rydell et al., 1999).

A pesar de su importancia, en México existen muy

Santos-Moreno et al.- Actividad de murcielagos de Mena Nizanda, Oaxaca

poco estudios sobre la relacion entre factores ambientales
y la actividad de murciélagos, por lo que el objetivo de esta
investigacion es conocer la relacion entre los patrones de
actividad de murciélagos filostomidos, la luminosidad de
la luna y la intensidad del viento, asi como su efecto en
distintos gremios troficos en la zona de Mena Nizanda, en
el estado de Oaxaca, en el sureste de México.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el ejido Mena Nizanda
(16°38°35.16”N, 95° 0°34.53”0), en el municipio de
Asuncion Ixtaltepec, distrito de Juchitan, en la region del
istmo de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca. La region
estd bordeada al oeste y suroeste por la sierra Madre del
Sur (sierra de Miahuatlan), al noroeste por la sierra Norte
de Oaxaca (Sierra Mixe), al este por la sierra Tolistoque, y
al sur por los terrenos llanos de la planicie costera del golfo
de Tehuantepec y cubre aproximadamente 85 km 2 Mena
Nizanda se localiza en una zona conocida como Paso de
Chivela, localizada en los limites de la region central y la
de la planicie costera de Tehuantepec. En ella es notoria
la transicién entre el clima calido huimedo del golfo de
Meéxico al tropical estacional caracteristico de la vertiente
mexicana del Pacifico, una de las areas menos estudiadas
de la vertiente pacifica del Istmo, pero posiblemente una
de las mas interesantes biologicamente (Pérez-Garcia et
al., 2001). Los vientos alisios, también conocidos como
nortes, son muy comunes en esta region y otras zonas del
istmo de Tehuantepec. Cuando se presentan, su duracion
varia de 3 a 5 dias, y aunque ocurren todo el afio, son mas
frecuentes, con intervalos de 10 a 15 dias, y mas intensos
de noviembre a abril; esto se debe a que los vientos ali-
sios provenientes del golfo de México se encuentran en
las serranias que circundan las partes bajas del istmo de
Tehuantepec (Gallardo-Cruz et al., 2005).

En Mena Nizanda se reconocen 7 tipos de vegetacion,
con predominio de selva baja caducifolia, selva mediana
subperennifolia, bosque de galeria y vegetacion secundaria
(Pérez-Garcia et al., 2001). La temperatura media anual es
de 25° C, la temporada seca va de noviembre a abril y la
lluviosa de mayo a octubre (Garcia, 1988; Pérez-Garcia et
al., 2001; Gallardo-Cruz et al., 2005).

La captura de los ejemplares se realizd con 3 redes
de niebla de 6 x2.5 m que se colocaron al atardecer y se
retiraron al amanecer o en ausencia total de actividad de
murciélagos (i. e., ninguna captura a lo largo de 2 horas
consecutivas). En cada sesion de muestreo, las redes se
colocaron en lugares distintos para evitar que los ejempla-
res pudieran reconocer los sitios y evitar las redes (Larsen
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etal., 2007). A cada individuo capturado se le coloc6 en el
cuello una banda sujeta-cables de pldstico marca Steren,
modelo TY300 de 100 mm de largo por 2.5 de ancho y 1
g de peso, las cuales incluyen un nimero de serie grabado.
La velocidad del viento se estimd por medio de la
escala de Beaufort (Comision Nacional del Agua, 2001).
Aunque es una de las primeras escalas para estimar la
velocidad del viento y sus efectos a partir de evidencias
visuales, esta escala, propuesta en 1805, sigue siendo
usada. Toma valores de cero (calma total, sin vientos o con
una velocidad méxima de 1 km/h) a 12 (huracén, con velo-
cidad del viento de 118 km/h o mayor). La intensidad de
la luminosidad lunar se midi6 con la escala propuesta por
Bork (2006), modificada para incluir los criterios de con-
dicion del cielo de la Comision Nacional del Agua (2001).
La escala toma valores de 0 a 5, con los valores mas altos
correspondiendo a mayor luminosidad, que se presenta por
la combinacion de cielo despejado y luna llena. Tanto la
intensidad del viento como la luminosidad se estimaron al
principio y al final de cada sesion de muestreo, y el prome-
dio de ambos valores se utilizé en el analisis. La actividad
de los murciélagos se expresd por medio del nimero total
de ejemplares capturados por noche. La relacion entre la
intensidad del viento, luminosidad de la luna y actividad
de los murciélagos se analizo6 con el coeficiente de correla-
cion no paramétrico de Spearman (p) (Hollander y Wolfe,
1999), tanto para toda la comunidad, como para cada uno
de los gremios troficos representados y clases de tamafio
presentes en ella, de acuerdo con Medellin (1993).

Resultados

El estudio se realizé de agosto de 2007 a febrero de
2008, con un esfuerzo de colecta de 1 638 metros red-hora
desplegado durante 20 noches, con el que se capturaron
117 ejemplares, lo que representd un éxito de captura de
0.07 murciélagos/red-hora o 5.85 murciélagos/noche.
Se registraron 6 especies de murcié¢lagos filostomidos:
Choeroniscus godmani (77 individuos), Glossophaga sor-
icina (1), Artibeus intermedius (24), A. jamaicensis (11),
A. lituratus (3) y Carollia brevicauda (2). Estas especies
representan 3 gremios troficos: nectarivoros las 2 prime-
ras, frugivoros especialistas en Ficus las 3 especies de
Artibeus (Giannini y Kalko, 2004; Thies et al., 2006) y C.
brevicauda es frugivora especialista en Piper y Cecropia
(Thies et al., 2006). Para el analisis de la relacion entre la
velocidad del viento, la intensidad de la iluminaciéon lunar
y la actividad no se incluy6 el ultimo gremio porque el
tamafio de muestra fue muy pequefio, y en el caso de los
nectarivoros solo se consideraron los datos de C. godmani
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porque pertenece a una clase de tamafio mas pequeiio que
G. soricina (Medellin, 1993). Por otra parte, y a diferen-
cia de C. godmani, las especies del género Glossophaga
muestran una menor especializacién morfologica craneal
a la nectarivoria (Tschapka, 2004). G. soricina incluye en
su dieta insectos, frutos, polen, néctar, y fragmentos de
flores (Gardner, 1977), incluso G. commissarisi cambia
de dieta nectarivora a una mas frugivora durante los peri-
odos del afio en que disminuye la disponibilidad de néctar
(Tschapka, 2004). Esto tiene relevancia porque las especies
de glosofaginos que incluyen una mayor proporcion de
insectos en su dieta muestran mayor eficiencia en su ecolo-
calizacion que aquellas que interactiian exclusivamente
con plantas quiropteréfilas (Howell, 1974), mientras que
aquellas que se especializan en la depredacion de frutos los
localizan principalmente por medio del olfato (Thies et al.,
1998), lo que permite inferir que existe un efecto diferente
de la velocidad del viento en estas especies.

Para las 4 especies en conjunto los valores mas altos de
actividad se observaron consistentemente con luminosidad
alta (4), que se presenta con luna llena y cielo medio nub-
lado o luna en cuarto menguante y/o creciente con cielo
despejado. Bajo estas condiciones se capturaron en prome-
dio 7.83 individuos por noche (desviacion estandar 7.9),
y en 4 de las 12 noches en que se observo esta condicion
se obtuvieron numeros altos de capturas, con mas de 10
individuos en cada una de las noches, mientras que en nin-
guna de las 8 en que se presentaron los valores extremos
de luminosidad se captur6 mas de 10 ejemplares. Cuando
se presentd la menor luminosidad (1 noche), que resulta
de la combinacion de luna nueva y cielo medio nublado,
el promedio de capturas fue de 1.5 ejemplares (desvi-
acion estandar 1.73), y en aquellas noches con la mayor
luminosidad (5), caracterizadas por luna llena y cielo
despejado, el promedio fue de 4.25 (desviacion estandar
3.68). El coeficiente de correlacion no paramétrico de
Spearman muestra que la actividad de los murciélagos no
estad relacionada significativamente con la luminosidad de
la luna (p=0.186, P=0.43).

Las noches con capturas numerosas presentaron vien-
tos de intensidad de 3.5 a 4.5 (15.5 a 24 km/h), mientras
que la actividad fue nula a partir de que el viento alcanz6
intensidad 6 (29 a 38 km/h). La intensidad del viento esta
correlacionada en forma inversamente proporcional y sig-
nificativa con la actividad de murciélagos (p= -0.473, P=
0.035). La intensidad del viento y la luminosidad fueron
variables estadisticamente independientes (p= 0.402, P=
0.079).

El niimero de capturas de ambos grupos (C. godmani
por una parte y las 3 especies de Artibeus conformando el
segundo) no mostro correlacion estadisticamente significa-
tiva (p= 0.0872, P=0.7144). Para C. godmani la actividad
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Figura 1. Frecuencia de organismos capturados con distintas velocidades del viento e intensidad de la luz lunar en Mena
Nizanda. Las barras de color claro representan las frecuencias para tres especies del género Artibeus y las obscuras las de

Choeroniscus godmani.

estuvo correlacionada en forma positiva y significativa
con la intensidad de la luz lunar (p=0.574, P=0.008) y la
velocidad del viento mostr6 una relacion significativa pero
inversamente proporcional con la actividad (p=-0.532, P=
0.015). Para las especies de Artibeus la actividad no mos-
tr6 relacion significativa con la intensidad de la luz lunar
(p=0.1289, P= 0.588), ni con la velocidad del viento (p=
0.331, P=0.153; Fig. 1).

Discusion

Las 4 especies de murcié¢lagos estudiadas en Mena
Nizanda muestran actividad a velocidades del viento mas
altas que las registradas en otras zonas, pues la mayor acti-
vidad ocurre entre los 15.5 y los 24 km/h y cesa cuando
alcanza los 29 km/h, mientras que por ejemplo en Nueva
York, la actividad de murciélagos insectivoros (familia
Vespertilionidae) cesod totalmente cuando alcanz6 veloci-
dades minimas de 12.24 km/h, y los dias sin actividad se
caracterizaron por velocidades minimas de 7.16 a 17.24
km/h (Reynolds, 2006).

Otros estudios sobre el efecto de la intensidad de la luz
lunar en la actividad de comunidades de murciélagos en
zonas tropicales y subtropicales muestran que no todas las
especies responden de la misma forma a este factor. Por
ejemplo, para una comunidad de murciélagos filostdémidos
en el sureste de Brasil, el mayor nimero de capturas se

registrd cuando la luna presentd iluminacion del 26-50%
de su cara, es decir, fobia lunar, pero de las 10 especies
mas abundantes, s6lo 4 mostraron esta respuesta en forma
estadisticamente significativa, mientras que las otras 6 no
mostraron ninguna relacion significativa (Esbérard, 2007).

Al considerar en conjunto los datos de las 4 especies
de murciélagos mas abundantes en Mena Nizanda, los
resultados no apoyan la hipdtesis de que la actividad esta
determinada por la intensidad de la luz lunar; en cambio,
indica que la velocidad del viento es mas importante. Sin
embargo, en este conjunto de especies, a diferencia de
otros de ambientes tropicales o subtropicales, la especie
dominante fue Choeroniscus godmani (65.8% de los ejem-
plares capturados), que es de habitos nectarivoros y se
considera como localmente rara en los sitios en que habita
(Arita, 1993; Olguin-Monroy et al., 2008). Con excepcion
del caso de Mena Nizanda y una comunidad en Costa
Rica (Tschapka, 2004), se desconoce la existencia de otras
comunidades de murciélagos en que predominen especies
con estos habitos alimentarios.

La dieta nectarivora representa un reto fisiologico
importante, porque el recambio energético es considerable-
mente mayor que para especies insectivoras o hematédfagas,
debido a que el néctar estd compuesto por 82.6% de agua,
17% de azucar, hasta 4% de proteinas y 0% de grasa
(Neuweiler, 2000; Tschapka, 2004). Esto, junto con tasas
metabodlicas mas altas y por lo tanto requerimientos ener-
géticos proporcionalmente altos de individuos de especies
de talla pequefia, como C. godmani, podrian explicar que
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la luminosidad sea un factor secundario en la determina-
cion de los patrones de actividad de la comunidad en su
conjunto. Ademas, la velocidad del viento afecta mas a los
murciélagos de talla pequefia (Verboom y Huitema, 1997).

La ausencia de correlacion entre el nimero de captu-
ras de los 2 grupos de especies estudiados puede ser una
evidencia de que la actividad se ve afectada en forma
distinta por los factores ambientales en cada conjunto. La
correlacion significativa de la actividad y la luminosidad
de la luna en C. godmani es contrario a lo observado en
2 especies nectarivoras del género Lonchophylla en una
comunidad en el sureste de Brasil, que se capturaron solo
cuando se presentd la fase mas oscura de la luna (Esbé-
rard, 2007), aunque a diferencia de C. godmani en Mena
Nizanda, la abundancia de esas especies fue muy baja y no
permitid analisis estadistico.

La falta de correlacion entre la actividad, la velocidad
del viento y la intensidad de la luz lunar para las especies
de Artibeus en Mena Nizanda es opuesta a lo observado
en otros sitios, donde al menos 4. jamaicensis 'y A. litura-
tus mostraron fobia lunar (Esbérard, 2007; Erkert, 1974).
Ademas, dado que la localizacion de los frutos por parte de
los murciélagos depende en parte de su olor (Korine et al.,
2000), se esperaria que el viento tuviera una relacion sig-
nificativa con la actividad de los miembros de este gremio,
sobretodo en una zona como Mena Nizanda, caracterizada
por la presencia regular de corrientes fuertes. Esta misma
situacion de patrones de actividad diferentes para la misma
especie se ha observado en otras especies como Phyllos-
tomus astatus, que presenta fobia lunar en unos sitios
(Carranza-Almanza y Arias-de-Reyna Martinez, 1982)
mientras que en otros no muestra ninguna relacion (Erkert,
1976). Para Noctilio leporinus se ha observado algo
similar: actividad constante independiente del grado de
iluminacion de la luna (Brown, 1968) o movimientos res-
tringidos al creptisculo y al amanecer (Carranza-Almanza
y Arias-de-Reyna Martinez, 1982). Los ritmos de actividad
de una especie pueden diferir en gran medida dependiendo
de la proximidad de los sitios de refugio diurno (Fenton y
Kunz, 1977).

Otros factores no evaluados que podrian ser determi-
nantes en la actividad de los murcié¢lagos de Mena Nizanda
son la disponibilidad de alimento (Hayes, 1997; Lang et
al., 2006) y su variacion a través del tiempo (Hayes, 1997,
Chavez y Ceballos, 2001). Estudios de radiotelemetria en
A. jamaicensis indican que las distancias que recorre dia-
riamente esta especie estan relacionadas con la densidad
y distribucion de arboles con frutos maduros (Morrison,
1978). Por otra parte, los depredadores pueden represen-
tar una importante fuerza selectiva que afecta los patrones
de actividad diaria (Karlsson et al., 2002). Por ejemplo,
en Panamd, durante los periodos con luna brillante, 4.
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lituratus suspende o reduce notoriamente sus viajes para
alimentacion a arboles con frutos, aunque otros movimien-
tos continuan incluso en noches de luna llena. De la misma
forma, en especies de habitos insectivoros del género
Pipistrellus, la evasion de depredadores es el factor mas
importante en la determinacion del patron de movimientos,
aun con niveles relativamente altos de iluminacion lunar
(Verboom y Spoelstra, 1999). Finalmente, también cabe
la posibilidad de que los individuos sigan moviéndose
durante los periodos de mayor iluminacion de la luna, pero
en sitios o microhabitats diferentes a aquellos que visitan
cuando hay oscuridad total (Hecker y Brigham, 1999).
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