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RESUMEN 

Se estudió la composición química determinando la proporción de azúcares y el 

contenido energético del néctar de nueve especies de plantas quiropterófilas del Valle 

de Tehuacán-Cuicatlán. Las. especies seleccionadas, pertenecientes a las familias 

Cactaceae y Agavaceae, constituyen. los componentes dominantes de diferentes tipos 

de vegetación. Con esta información. se realizó una comparación de la capacidad de 

carga de murciélagos por unidad de área entre comunidades del valle de Tehuacán­

Cuicatlán y aquellas en donde las cactáceas son componentes fisonómicos 

importantes en el Noroeste de México y Venezuela. 

Para tales fines se analizaron quimiométricamente 94 muestras de néctar y con el 

uso de los programas Spectrum y Quant +se determinaron ·1os.g/1oom1 de fructosa, 

glucosa y sacarosa en porcentaje total de azúcar en el nédar'. Lo~val~res energéticos 

(Kj) por especie se calcularon tomando el volumen secret~d6 dei néctar por flor por 

noche, la concentración de azúcar y la densidad ·de-la· sa~~~()~a 'observada en la 

concentración. Se calculó la capacidad de carga b¡,;sá~dono~· erl la disponibilidad de 

flores por estación por unidad de área y los r~querimiento~ energéticos diarios de 

Leptonycteris curasoae de 40 Kj/noche._L'.'1 may~ria·de-1as_plantas, Neobuxbaumia 

mezcalaensis, N. tetetzo, N. ,;,aé;óc'ephaia,. Cephalocereus co/umna-trajani, 

Stenocereus stellatus, Mitrocereus fulviceps, Pachy6ereus hollianus y Agave sa/miana, 

presentaron néctares de dominantes a ricos en h~xosa~ c~~acteristico del síndrome de 
;,,':~ .-.· 

polinización por murciélagos. . . . . 

Los resultados del contenido energético indican. que los valores de las cactáceas 

columnares del Centro-sur de México son similares a las polinizadas por L. curasoae 

en Venezuela (Isla Curac;;ao) y menores, en su mayoria, a ias del Noroeste de México. 

Sin embargo, estimando la productividad del néctar por unidad de área y 

relacionándolo con los requerimientos energéticos de L. curasoae, se encontró que el 

Valle de Tehuacán-Cuicatlán es una región altamente productiva que puede sostener a 

lo largo del año a un gremio de murciélagos nectarivoros mayor al del Noroeste de 

México y Venezuela (Isla Curac;;ao). 
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INTRODUCCIÓN 

El néctar y el polen que producen la mayorlade las angiospermas son recursos 

energéticos utilizados principalmente por insectos, aves y murciélag~s. los cuales 

pueden recompensar a las pl_antas a través de la polinización (Percival, 1961; Faegri y 

van der Pijl, 1971; Howell, 1974; Kunz, 1982; Baker y Baker, 1983; Baker et al., 1998). 

El néctar de las flores está compuesto básicamente de azúcares, con pequeñas 

cantidades de aminoácidos, vitaminas y minerales (Percival, 1961; Baker y Baker; 

1982, 1983; Baker et al, 1998). Los azúcares más comunes encontrados en el néctar 

son las hexosas fructosa y glucosa y un disacárido, la sacarosa (Percival, 1961; Baker 

y Baker, 1982, 1983; Baker et al., 1998; Nicolson, 1998), que se presentan en distintas 

proporciones de acuerdo con la familia botánica asi como el tipo de polinizadores que 

la visitan y el medio flsico en donde se desarrolla (Baker y Baker, 1982, 1983; Bertsch, 

1984; PetityFreeman, 1997; Bakeretal., 1998; Nicolson.1998). 

Baker y Baker (1983) reconocieron cuatro tipos de néctar, basándose en el hecho 

de que cuando el néctar se encuentra perfect~mente balanceado, es decir, con 

cantidades iguales en peso de sacarosa, glucosa y fructosa, la proporción de 

sacarosa/hexosas es de 0.333/0.667 = 0.5. Si hay mucha sacarosa (en peso) como la 

combinada con las hexosas, la proporción debe ser 1.0. Consecuentemente se asignó 

que los néctares con proporción sacarosa/hexosas de más de 0.999 son néctares 

"dominantes en sacarosa", mientras que los que tienen una proporción entre 0.5 y 

0.999 son "ricos en sacarosa". Los néctares con proporciones entre 0.1 y 0.499 son 

"ricos en hexosas" y los que tienen menos de 0.1 son "dominantes en hexosas"." 

Las investigaciones enfocadas a determinar la proporción de azúcares en el 

néctar han aportado Información valiosa sobre las relaciones ecológicas entre plantas y 

polinizadores. Asi, en la naturaleza se ha podido observar que las plantas del Nuevo 

Mundo polinizadas por murciélagos producen néctares dominantes en hexosas o ricos 

en hexosas. En cambio, las plantas polinizadas por colibries e insectos con partes 

bucales alargadas producen néctares dominantes en sacarosa o ricos en sacarosa 

(Freeman et al., 1984; Erhardt, 1991 ). Aunque los tres tipos de azúcares presentes en 

el néctar tienen aproximadamente el mismo contenido calórico por gramo (Martinez del 

Río et al., 1988), los polinizadores, como colibries, murciélagos e insectos acuden a 
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néctares que presentan uno u otro tipo de azÚcare~-.' lo' cual se ha relacionado con 

factores como la concentración, que ~aría_amplÍamente entre los diferentes grupos 

vegetales (Nícolson, 1998). Por ejemplo, ºentre las angiospermas hay néctares con 

concentraciones muy bajas de azú~ar~~ '(1() %) ~n donde la proporción de agua es 

nueve veces mayor que la de azúcar, iii'ientras que los altamente concentr~dos (> 50 

%) tienen menos de la mitad de agua que ei total de azúcar (Bertsh, 1984). Las flores 

polinizadas por abejas producen néctares donde las concentraciones de azúcares 

exceden el 35 %, mientras que las flores visitadas por mariposas, palomillas y aves, 

secretan néctares diluidos (Pyke y Waser, 1981; Baker y Baker, 1982). Los néctares 

con sacarosa se asocian con insectos que requieren altos contenidos energéticos, de 

aqul que los néctares con sacarosa dominante tienden a producirse en menor cantidad, 

pero son más concentrados, mientras que los néctares con hexosas son menos 

concentrados y se producen en copiosas cantidades (Nicolson, 1998). 

Otro factor que puede influir en la preferencia por los distintos tipos de néctar está 

relacionado con el sistema de digestión y aprovechamiento del alimento por los 

polinizadores (Herrera, 1999a). Por ejemplo, la mayorla de las aves percheras tienen 

una baja digestibilidad de la sacarosa y por lo tanto, se alimentan de néctares ricos en 

hexosas (Martinez del Rlo et al., 1988, 1989, 1990), mientras que los colibries visitan, 

en su mayoría, flores que producen néctar con sacarosa y se ha visto que la digieren 

de manera eficiente. Un caso particular es el de los murciélagos, los cuales tienen la 

posibilidad de alimentarse de néctares con sacasosa o hexosas, puesto que en su 

sistema digestivo tienen sacarasa (Hernández y Martlnez del Rlo, 1992); sin embargo, 

visitan flores que, en su mayorla, producen néctar con fructosa y glucosa (Baker y 

Baker, 1983, Scogin, 1985; Petit y Pors, 1996; Herrera, 1999a, b; Perret et al., 2001 ). 

Estudios sobre la polinización en el Valle de Tehuacán han revelado que las 

especies Pachycereus weberi, Pilosocereus chrysacanthus, Neobuxbaumia 

mezcalaensis, N. tetetzo, N. macrocephala, Ceiba parvifolia, Stenocereus ste/latus, S. 

pruinosus, S. dumortieri, P. hollianus y Agave macrocantha, son polinizadas por 

murciélagos (Valiente-Banuet et a/.,1996,1997a, b; Casas et al., 1999; Arizaga et al., 

2000; Osorno, 2001; Torres, no -- publicado). Dentro del Valle de Tehuacán los 

mamiferos nectarlvoros constituyen un gremio muy importante y se ha determinado 

que de las 34 especies de murciélagos, 9 son nectarivoros. De estas especies 
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Leptonycteris curasoe está relacionado con la polinización de prácticamente todas las 

cactáceas columnares quiropterófilas y agaves (Valiente-Banuet et al., 1996; Arita y 

Santos del Prado, 1999). Este mamlfero, tiene una distribución muy ampUa, desde 

Sudamérica (su centro de origen) hasta el Sur de Estados Unidos y,Noroeste de 

México (Arita y Santos del Prado, 1999; Fleming et al., 1996; Nassar, et al., 1997; 

Valiente-Banuet et al., 1996, 1997b). Algunos autores han considerado a L. curasoae, 

junto con otras dos especies de murciélagos nectarlvoros (L. nivalis y Choeronycteris 

mexicana) como migratorios latitudinales (Fleming et al., 1993; Wilkinson y Fleming., 

1996). Sin embargo, estudios recientes en el Centro-Sur de México han determinado 

que la floración secuencial a diferentes altitudes de especies quiropterófilas que llegan 

a ser dominantes estructurales de la vegetación ofrecen a estos animales alimento a lo 

largo del año, permitiendo su residencia en latitudes sureñas. Así, durante la primavera 

y el verano los bosques de cactáceas en el Valle de Tehuacán pueden llegar a producir 

hasta 87, 127 flores, recursos florales que son producidos principalmente por especies 

como Neobuxbaumia mezcalaensis, N. macrocephala, N. tetetzo. Stenocereus stellatus 

y Pachycereus hollianus, de las cuales las tres primeras especies alcanzan densidades 

de hasta 453, 110 y 1513 ind/ha respectivamente. Durante el otoño e invierno, los 

recursos florales en el Valle disminuyen, sin embargo en las selvas bajas caducifolias 

las especies Ceiba parvifolia, Pachycereus weberi, Stenocereus pruinosus, 

Pilosocereus chrysacanthus y Pachycereus grandis pueden llegar a producir hasta 

12,501 flores por hectárea (Rojas-Martlnez, 2001 ). 

Su gran riqueza especifica, en comparación con otros desiertos de Norte América, 

se debe posiblemente a la baja latitud a la que se encuentra, poca incide~cYa de 

heladas y temperaturas máximas en general menores a los 40ºC (Ga~cr~;'::'~~i3), 
haciendo del Valle de Tehuacán una región con abundantes recursos, alimenticios 

(néctar, polen y frutos) para los murciélagos nectarlvoros. Dada su importancia, resulta 

interesante conocer el aporte energético del néctar de las especies de plantas 

quiropterófilas elegidas y compararlo con los desiertos del Noroeste de México. Asi 

mismo determinar, con información de trabajos anteriores (Petit y Pors, 1996; Rojas­

Martlnez, 2001; Fleming et al., 2001 ), la capacidad de carga respecto al néctar de 

especies del Valle de Tehuacán (Centro-sur de México) y hacer una comparación con 

las especies quiropterófilas reportadas para los desiertos del Noroeste de México y 
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Venezuela (Isla Curac;:ao). En un sentida" estricto se. espera que la capacidad de carga, 

calculada en Kj/ha, para el centro de Méxic? sea mayor que la reportada para el 

Noroeste de México dado qui:! en esta región las densidades poblacionales de especies 

quiropterófilas son menare·;;· y ~s:·daílct'é' los ·murciélagos son considerados como 
. . ' .. -, ~ : ",~- ,, - ·, < 

migratorios. · . · · 

En el Valle de Tehuacá~ y 'ia Cu~-~ca del Rlo Balsas se han registrado 45 

especies de cactáceas columnares (Valiente-Banuet et al., 1996). La gran mayoría de 

las flores de estas especies presentan' caracterlsticas particulares a las cuales Faegri y 

Van der Pijl (1971) denominaron slndrome quiropterófilo, el cual se caracteriza por 

presentar antésis nocturna, producir esencias parecidas al olor de hongos, tener 

estambres y estigmas expuestos, flores en forma de campana con pétalos fuertes y en 

la mayoría de color blanco, asl como una gran producción de néctar (1 a 3 mi/flor) y 

polen. Aunque muchas de estas especies pertenecen a distintas familias, como los 

casos de agaves (Agavaceae), ceibas (Bombacaceae) y cactáceas (Cactaceae), existe 

una convergencia en las caracteristicas florales, las cuales funcionan como atrayentes 

a los murciélagos que se alimentan de ellas (Baker y Baker 1983, Knudsen y Tollsten, 

1995; Petit y Freeman, 1997; Horner et al., 1998; Valíente-Banuet et al., 1996, 1997a; 

Casas et al., 1999). A fin de incrementar la base de datos que existe sobre las especies 

quiropterófilas del Valle de Tehuacán-Culcatlán, en este trabajo se examina la 

composición de los azúcares [sacarosa/(glucosa + fructosa)] presentes en el néctar de 

nueve especies, N. mezcalaensis, N. tetetzo, N. macrocephala, Cephalocereus 

columna-trajani, Mitrocereus fulviceps, S. ste//atus, Pachycereus hollianus, 

Pilosocereus chrysacanthus y Agave salmiana, las cuales a pesar de pertenecer a 

familias o subtribus distintas, se espera encontrar que tienen néctares dominantes en 

hexosas o ricos en hexosas. 
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OBJETIVOS GENERALES 

Determinar la composición de azúcares en el néctar de nueve especies 

quiropterófilas del Valle de Tehuacán-Cuicatlán. 

Realizar U ria ·estimación comparativa de la capacidad de carga de murciélagos en 

los bosques de .~actáceas columnares del Valle de Tehuacán dominados por N. 

mezca/aensis, · N. macrocephala, N. tetetzo, M. fulviceps, S.stellatus y P. ho/lianus con 

respecto a. l¿s ·é~coritrados en Venezuela y Noroeste de México, utilizando las 

· car~ct~rlsticas q~lrnicasdel néctar de las especies, y sus propiedades energéticas . 

. ~ ,· . '.' . ·. . . . ' "" 
OBJETIVOS· PARTICULARES 

Calcúia'~el v~lurne~ acumulado, la tasa de secreción y la concentración del néctar 

en las nueve ~sp'eci~sde plantas. 

Estimar ."er val.ar energético del néctar producido por flor por noche durante la 

antésis, asl ~orno en .el néctar acumulado .. 

Relacionar los picos de actividad de.los ~urciélagos nectarívoros en el Valle de 

Tehuacán con los valores máximos de contenido energético. 

Tomando datos que ofrece la literatUra comparar los contenidos energéticos y 

capacidad de carga (respecto al néctar) ·entre las especies del Noroeste de México, 

Centro-sur de México y Venezuela (Isla Curac;:ao). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Zona de estudio~-· El Vaile de Tehuacán-Cuicatlán está situado en el Centro-sur 

de México, entre los 17°3~·; '/8ºS3' 'de latitud norte y los 96º55'; 97°44' de. longitud 

oeste. Abarca una extensiÓrl de 16 000 Km2, con una altura máxima sobre el nivel del 

mar de 1700 m y Ú~a ;;:ilni+a ~e'9oom:La temperatura media anual es de 21ºGy Ía 

precipitación media anu~I d~' 4?5 m~CGarcla, 1973). En la región existen tres tiposde 

clima: templado, · ~~~i~ái{ci~;,'~ ·~ec6, ··y de •acuerdo con·· criterios estructurales, 

fisionómicos y de conipf:i,sición'de especies, se han 

19 o 

Tecamacholco 

97 o , :1 000 000 

Figura 1. Localización de los sitios de estudio para Neobuxbaumia mezcalaensis, N. 

macrocephala y A. salmiana (1 ); S. stellatus y C. co/umna-trajani (2); M. fulviceps (3); N. tetetzo. 

P. hollianus y P. chrysacanthus (4). 

reconocido 29 tipos de asociaciones vegetales agrupadas en seis categorías 

(Valiente-Banuet et al., 2000). 

Dentro del Valle de Tehuacán y la Cuenca del Ria Balsas se han reportado 45 

especies de cactáceas columnares, y más del 50% de éstas presentan caracterlsticas 

quiropterófilas (Valiente-Banuet et a/., 2000). Otra parte importante de la vegetación en 
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~I Valle so~ Jos a~aves, de Jo~ cu~Jes se han reportado 13 espe~i'es, con endemismos 

como A. macrocantha, y J~s cuale~ presentaíl flores quiropterÓfllas. 

En el presente estudio se:illcluyen och8 especies ele cactáceas c~iumnares (N. 

tetetzo, N.mezca/aensis, N.macrocepha/a; M .. fulviceps; S. stel/átus; C. co/Úmna-trajani, 

P. chrysacanthus y P. hol/ianus)/Gll'.ag~~e. A. s~/miana. . . . . -

Stenocereus stel/atus, '; c'i/¡;hal¿,c(Jre~s co/umna-trajanÍ, Mitrocereus .· fLJ/viceps, 

Neobuxbaumia mezcalaeh~is: N .. i~t~fzo y N.macrocephala, se encuentran formando 

bosques de cactáceas cÓJu~n~r~~- P. hol/ianus y P. chrysacanthus forman parte de Ja 

selva baja caducifolia y '/,j ~~l¡niana se encuentra en un izotal de Yucca periculosa 

(Valiente-Banuet et al:, 2000).;' 

El estudio df3 N.· rri!Jzca/aensis, N. macrocephala y A. salmiana se llevó a cabo 

en San Juan Raya.Jo~alizado en las co~rdénadas 18º 18.5' latitud norte y 97º 38' de 

longitud oeste. En el Jardín Botánico "Helia Bravo" de Zapotitlán (18º 20' de latitud 

norte y 97º 28' de longitud oeste) se estudió a S.stel/atus y en Ja cuenca de Zapotitlán 

(18º 20' de latitud norte y 97º 28' de longitud oeste) se estudió a C. columna-trajani. En 

"Cerro Viejo" (18º15'N y 97º 26'0) cercano a Ja localidad de Xochiltepec se estudió a 

M. fu/viceps. Cercano del poblado de Zapotitlán a Jos 18º 20' de latitud norte y 97° 28' 

de longitud oeste se encuentran las localidades en donde se estudiaron P. hol/ianus, P. 

chrysacanthus y N. tetetzo (Figura 1 ). 

Las fotografías de seis de las especies estudiadas se presentan en Ja Figura 2. 

Floración-- La floración de las especies estudiadas abarca desde febrero hasta 

septiembre y sólo P. ho//ianus tiene flores· hasta dici'embre (Rojas-Martfnez, 1996). La 

obtención y mediciones de néctar se reaÍizar~n'. d~ ~b~il a junio. Todas las flores 

presentan antésis nocturna y solo A. sa/miana presenta flores que permanecen 

abiertas más de una noche. En genera1:'1as'''t1ores tienen forma de campana, con 

pétalos blancos y en algunos casos rosadci~. p~oducen una gran cantidad de néctar y 

polen y son visitadas por murciélagos. 
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li'1..1llnloc<.•1r11.s c·o/11nma-trq/tu1i 

' . r . ;. AfilrtJct•rr?u.i·.fülvicep.r 

Pach_i·cc'n.ws ho//itu111s 

Figura 2. Fotografias de 6 de las especies estudiadas en el Valle de Tehuacán­
Cuicatlán. 

'º 



Tasa de secreción, volumen total y concentración de azúcar en el néctar-­

Para medir la tasa de secreción de néctar se marcaron y cubrieron antes de la antésis 

entre 7 y 10 botones florales por especie (dependiendo de su abundancia en los sitios 

de estudio) dispuestas en diferentes individuos. Cada 2 horas, a partir de la apertura de 

las flores se extrajo y se cuantificó el néctar con una jeringa para insulina de 1 mi. La 

concentración de azúcares (como porcentaje de equivalentes de sacarosa), se midió 

utilizando un refractómetro de mano (American Optical No. 9103). 

Las curvas de néctar de P. chrysacanthus, P. hol/ianus y N. tetetzo, no se 

llevaron a cabo debido a que no se encontraron suficientes flores. 

Se utilizaron análisis de varianza de una via para probar si existian diferencias 

significativas en la concentración de azúcar y producción de néctar por flor por noche 

entre las diferentes especies. 

Dado que las especies elegidas para el estudio pertenecen a familias (Cactaceae 

y Agavaceae) y ~subtribus distintas (Pachycereinae y Stenocereinae) se utilizó una 

prueba de comparaciones múltiples para determinar si existian diferencias en el 

volumen y concentración del néctar entre especies. El cumplimiento de la hipótesis 

nula indicarla que entre, las especies de las distintas familias y subtribus existen 

diferencias significátivas. 

Contenido énergetico.-· Para obtener el contenido. energético por especie, se 

convirtieron los valore~ d~;c~~centración (miligramos de a~Ú'car en 100 mg de solución) 

a miligramos de azÚc~;;· ~tmiélndl:> la siguiente fórm~la (ob~~nidade Dafni, 1992): 
·_; .. ,-

Miligramos , 
en A volumen •, 
de néctar: 

-. ,.·: .. ·· :~,· , ' ' :·i·:·' .~:. :·::~~;·· .. :.;/_-

% de azúcar (lectura ,; , ·· 
.del refractómetro) , . .' ' •':': '.;i(:, ' , 

. ' ' ' :,- ,, ; ' X ,, ·:A volumen en µI ' X 

", ·:1oor,· , ,, ·· · · ,.~,·-:· 

Densidad de la 
sacarosa 

·observada en la 
concentración. 

··,;_ ;"'.:~!:: . . t;:_::::·· .. <:_ ·'._;f-

Posteriormente los niilig~él.:S,6s d(3:f~ú~fr,~~:gon~i~i~f()~ él}~ules (1J es igual a 

0.24 cal.), tomando en c~eri't~ q~~.} mg, de sacar?sa es' igu<:tl a 16.8 joules (Dafni, 

1992). 
' "' ,,,·,,;· ,. '·!· '''.' ··-~.:,•' •:,:"· .~:.:.:: ·' . ,·::.· 

1·. ,·-f·:; ':,;~·' . ':"' 

Para las. éspeci~s 'de1' l'J6,:;JE;5t~~:ci~\'Méxi'66;' 'i51él\cJ~élc;ao y Venezuela, la 

estimación' del contenido én~r9'éticc~/se·t6~6 a ·~~rt~~ci~' los promedios totales de 

concentración y volurrien"deÍ nÉIC:tar of~~cidos enÍa literatura (Fleming et al., 1996; 
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Nassar et al., 1997; Petit y Freeman,- 1997).' La capacidad de carga se estimó 

basándose en la disponibilidad _de flores maduras por estación por hectárea y los 

requerimientos. energéti6os ·diarios (40.2 Kj) dEl L. curasoae (Horner et al., 1998). La ,. .. ,- - ·' ,_ . - -

disponibilidad cie t1o}es rnªciurasVe1.número ·ae individuos por hectárea se obtuvieron 

de la literatur~-(Petit:;, Pcirs 1 ~96; Fl~mÍng et aL 2001; Rojas-Martinez, 2001 ) . 
. '.,'- ;·;::<_ :-

Análisis quimico del né¡;t~r~~- Las muestras de néctar tomadas en campo se 

guardaron en tubos p~rami~m~~ntrifuga (eependorf) y se mantuvieron en hielo hasta 

su congelación en el laboratorio. Posteriormente las muestras congeladas se 

transportaron al laboratorio -de Biogeoqulmica (UBIPRO-FES lztacala), en donde se 

analizaron quimiométricamente y con el uso de los programas Spectrum y Quant + se 

determinó los g/1 OOml de fructosa, glucosa y sacarosa en porcentaje total de azúcar en 

el néctar (Flores et al., 2001 ). 
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RESULTADOS 

Tasa de secreción del néctar y volumen acumulado- La secreción de néctar 

comenzó des~~és:cie 1a antésis. Én todas 1as especies ocurrió entre 1as 19:00 y 22:00 

hrs.Los rangos d~ secr~éió;, aume;,taron en la mayorla de las especies despüés de la 
~ ' - . . . • ' ¡_, . • 

apertura de las flores y nó disminuyeron sino hasta después de la media n,oche (f"igÚra 
3). . ·) 'Y' 

La producción de total de néctar por noche fue 1.043 rÍi(~ri'3fJ~o~ixbau{n;a 
' . .: _.:· . ;:;._·,·.:~. ::,;·._.;:,::·";;¿~~-~-~;IÍ~~¡i:'>';'.~'?.'>· ... -~,·:.··< 

· macrocephala, 1.38 mi en N. mezcalaensis, 1.16 mi en Cepha/ocer13us columna-tra1Bni, 

2. 79 mi en Mitrocereus futviceps y 0.837 en Stenocereus st;;11Jlt:S?~{ ~{:\ :)rr .+X•····.··.· • 
Agave salmiana presentó flores protánd~icas y se rcic~~·bdi~~6~ :cGati~ estadios 

para su estudio. El primero es la fase en la q~e la fl~r:;;~ ~h'c~~~i~~ abriendo y no 

produce néctar; el segundo se refiere ª·la fase en '1a tjú~ ¡~~fl~or~s' está~ abiertas con 

las anteras dehiscentes con ~cien y prodUciendo néct~r; e'1 teirce~o"es la etapa en la 

que se produce néctar pero las. anteras ya no tienen polen( el último' se refiere al 

momento en que las anteras se han caldo y no hay prodúcción de.néctar. 

Debido a que en la pruebas de ANDEVA de composición de azúcares, tasa de 

secreción del néctar, concentración de azúcar y contenido energético de los dos 

estadios de A. sa/miana no hubo diferencias significativas, los valores se agruparon 

para tener una muestra más robusta. Para la concentración del néctar (G.L. =1. 14; F= 

0.937; P= 0.351 ), para tasa de secreción del néctar (G.L. =1, 14; F= 0.188; P=. 0:671 ), 

para contenido energético (G.L. = 1, 14; F= 0.937; P = 0.351). 

,, ·---------------
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Figura 3. Curvas de producción de néctar (-) y concentración de azúcar (•) (porcentaje de sacarosa), 

durante la antésis de seis especies estudiadas del Valle de Tehuacán. Los datos son promedios (± E.E.). 

Para N. macrocepha/a N= 10, N=10 en N. mezca/aensis, N= 7 en M. fulviceps, N= 9 en C. cotumna-lrajani, 

N= 10 en S. slel/atus, N= 15 en A. satmiana. 
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La producción total de ,néctar_ por,flor por noche fue variable ent.re las especies, M. 

fulviceps presentó la mayor. producción con, 2.79 mi (E.E. 0.44; N= 7), ,mientras que la 

menor fue N. tetetio con 0.56 M1 ó:O.E: 0.01; N=5) (Figura 4 ) . 
. ' .. ,-.·,,.' --

Aunque A. salmiana pres,enta el valor més bajo de prodúcciónde néctar por flor 

por noche, se consider~ qu~ 91'v'a16r podrla elevarse si tomámos e'n,'dui;inta que la flor 

permanece abierta porvariosdias y la secreción se lleva a cabo,dúrante_:,todo el dla. 

Martlnez del Rlo y Egui~rte (1987) reportan que durante el:di~/(07oo;a ~900) A. 
... ' . ;:..~ ... •' ~ -,. .. - '-• . -

sa/miana produce en promedio· 101.6 µI de néctar cada dos tiaras. ;,,•:~:. ::? · 
Analizando el promedio de néctar producido por flor poirl~d~~'ci:iri una prueba de 

ANDEVA se encontró que las diferencias entre las esp~·6i~~: ~~;n, ~~tadlsticamente 
significativas (G.L.= 6, 58; F = 51.2; P = 0.0001 ). La prueba de comparaciones 

múltiples indica que las diferencias significativas se dieron entre M. fulviceps y todas las 

otras especies (G.L. 6, 58; P < 0.001 ). N. tetetzo y A. salmiana no difieren entre ellos 

pero si del resto. ·N.tetetzo y S. stellatus no difieren significativamente (G.L. 6, 58; P< 

0.001 ). Ver Figura 4. 

Volumen de néctar acumulado por flor en las 
epecies estudiadas 

3.501 3.00 
2.50 
2.00 A 
1.50 A 
1.00 BD ~:~~ _l~_I ___ • 

e 

_¡ _1 _ l-.---•..__,_•,__,__.•---,B 

Figura 4. Producción de néctar (mi) acumulado (por flor por noche) en las diferentes especies estudiadas 

del Valle de Tehuacán-Cuicallán. Los datos son promedios (±E.E.). Para N. macrocepha/a N= 10, N=10 

en N. mezca/aensis, N= 7 en M. fulviceps, N= 9 en C. columna-trajani, N= 10 en S. stellatus, N= 15 en A. 

safmiana. Barras con la misma letra no difieren significalivamente (P2: 0.05). 

*No se incluyeron en el análisis. 
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' -· '.ce -- ~ ; __ _ 

Concentración- La concentración de néctar \iarió · para cad~ especie en las 
' ' _, _. . .- - . ·- ·-. ·.-

diferentes horas : en las que : se tomaron las muestras .. En N. :: mezca/aensis y 

C.colummdráj;Jni seprEl~entó ~n.patrÓn común; ~en;don_d_e· a.m~dida que hay mayor 

volumen hay una m.iyor 'Concentr.aciónVviceve~s~ (ver Figüra 5).-··. :·, ; 

En cuanto a la cÓriceniraéiÓn promedÍ() por: noché~{C:ada\ .~speCie ~fué distÍnta, la 

más baja se presentó en A. salmi.ana .siemdo· 1·s.08 (~·~Ú5;E:E. ~1~83)'yi~ riiés ele~ada 
la presentó P. chrysacanthus 25.4 (N=2).XLa;p~~b~·;~e, ..O:NoE'\'.t.1~/¡,~5 r~gistró q~e 

- - -· ·. . ~· ---,_ : ···:.: ,.:'_--,:-:"·. .:· ~.:· : -+~ -,;·~;,:·. :·?,'.,'.i'·~·; _:{:''r: .. \·-- '·.:. 

existen diferencias significativas de la c6n?entr8:ci6n entre)8:sespe?ies'.(G:t.::=;= 6; 57; F 

= 11.753; P < 0.001 ). La prueba di;;· comp~~aciori~~ffüúlti~1~·~·;'¡~~.ip~Tqfr~· !~'.diferencia 
significativa se dio entre A. salmiana y todas las demás especies (G.L. _6; 57; p < 

0.001 ). Ver Figura 5 

"' -e 

"' :§' 
e: 
"' ~~ 
ªe 
e: "' -o ..., 
u :: g 
e: 
"' u 
e: 
o 

(.) 

Concentración de azúcar del néctar de las especies 
estudiadas 

30 

:~ _I ~* l_i~ll~Lll_ 
Figura 5. Concentración total (porcentaje de sacarosa) de las 9 especies estudiadas. Los datos son 

promedios(± E.E.) Para N. macrocephala N= 10, N=10 en N. mezcalaensis, N= 7 en M. fulviceps, N= 9 en 

C. co/umna-trajani. N= 1 O en S. stellatus, N= 15 en A. salmiana. Barras con letras Iguales indican que no 

difieren significativamente las especies (P~ 0.05). 

"No se incluyeron en el análisis. 
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Contenido energético.- Las curvas de contenido energético son muy parecidas 

a las de volumen/concentración puesto que la energía que proporciona cada flor está 

en función de estos dos factores (Figura 6). 

Durante la noche, la mayoría de las flores de las especies estudiadas registran un 

alto contenido energético. El promedio máximo de contenido energético de flor por 

noche en la mayorla de las especies ocurrió entre las 2300 y 0200 horas y fue 1.05 Kj 

en Neobuxbaumia macrocephala, 1.517 Kj en N. mezcalaensis, 1.05 Kj en 

Cepha/ocereus co/umna-trajani, 2.35 Kj en Mitrocereus fulviceps y 0.68 Kj en 

Stenocereus stellatus. 

M. fulviceps proporcionó a las 1100 de la noche el rango más alto de energía 

(2.35 Kj), mientras que A. salmiana a las 0100 horas proporcionó los más bajos (0.092 

Kj). 
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Figura 6. Energla en Kjoules que presentan las flores ablertasde las especies estudiadas. Los datos son 

promedios(± E.E.). Para N. macrocepha/a N= 10, N=10 en N. mezcalaensis, N= 7 en M. fulviceps, N= 9 en C. 

columna-trajani, N= 10 en S. ste/latus, N= 15 en A. sa/miana. 
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La prueba de ANDEVA r~gistró diferencias significativas entre las especi~s (GL 

6, 60; F = 70.419; P ~ 0.001 ). La prueba de comparaciones múlti~les nbs s~ñala e;,tre 

que especies se dieron esas .diferencias, Figura 7. 

Contenido energético (Kj) de las especies del centro-sur de 
México 

~~t 1º 8 
S B=A,E _ 

A= B,C,E.F E- A,B,C,F • 

~ l~I _ _:¡~·:__ ~1__:_¡~~~LL 

Figura 7. Contenido energético (kj) de las nueve especies estudiadas. Los valores son promedios 

(± E.E.) Para N. macrocephala N= 10, N=10 en N. mezcalaensis, N= 7 en M. fulviceps, N= 9 en C. 

co/umna-trajanl, N= 10 en S. ste//atus, N= 15 en A. sa/m/ana. A cada barra le correspondé una letra, 

las letras después del signo son sus equivalentes (P >0.001 ). 

• No se Incluyeron en el análisis. 
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Comparación de contenido energético y capacidad de carga entre el Valle de 

Tehuacán, Venezuela (Isla Curac;;ao) y Noroeste de México.- En promedio las nueve 

especies del centro de México producen 3.881 Kj, las tres especies del noroeste de 

México 7 .32. las del norte de Venezuela 3.16 kj y las dos especies de Isla Curac;;ao 

2.89 Kj. Figura 8. 

Centro-sur de México 

12 t 101767 10 
8 
6 5243 

3846 4225 352 

: 1 lil ·~···~·~_¡ 
Norte de Venezuela 

~ ::¡ j 12.9 .3.5 ,3.9 2.17 
~:! l ~-- -. _I~ 

Especies 

Noroeste de México 

8 7.546 10 l 8.789 

~~ i~_l_l_ 
P. pringlei C. gigantea 
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Isla Curai;ao 

2·:Li897 2 . 

1.5 

1 
0.5 

o 
S. griseus 
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S. lhurberi 

2.581 

S. repandus 

Figura 8. Comparación entre la producción de energla (Kj) por flor por noche de especies quiropterófilas 

del Noroeste de México, Centro Sur de México, Norte de Venezuela e Isla Curac;ao. Los valores son 

promedios (± E. E.). Para el Noroeste de México, Norte de Venezuela e Isla Curac;ao los valores son 

promedios tomados de Horner et al (1998), Nassar et al (1997) y Petit y Freeman (1997), 

respectivamente. 
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La capacidad de carga por hectárea para Tos tres- sitios - fue distinta, 

presentándose mayor ~n .el Valle_ de_ Tehuacán; 'en este sitio N.'fnezcaláensis fue la 
. ' . . . . . 

especie que produjo más energla (Kj/h~) por estación y N. macrocepha/a la menor 

(Tabla1). 
' . 

Cabe notar que el número promedio de los individuos por hectárea en el Valle de 

Tehuacán se tornaron en una temporada de floración muy baja, en la que incluso las 

floraciones de agaves se marchitaron antes de estar disponibles. De hecho, más del 

40% de las plantas reproductivas se encontraron infértiles (Rojas-Martlnez 

comunicación personal). 

Tabla 1. Capacidad de carga y Kjoules producidos por estación por hectárea de especies quiropterófilas 

encontradas en tres reglones de la distribución de L. curasoae. Datos tomados de Petlt y Pors, 1995, 

Rojas-Martlnez, 2000 y Flemlng et al., 2001. 

Capacidad de 
Reglón Goegráfica Num. de ftores/ind./ Num. de lnd./ha Kj/Flor Kj/estación/ha carga 

promedio/ 
estación/ha noche/ha 

Valle de Tehuacan 
N. mezca/aensis 115,1 262,74. 5,24 158555,52 33,93 
N. macrocaphala 84,7 29,7 • 3,86 9713,73 1,57 
N. tatetzo 38,7 1013,71 • 2,32 90908,44 24,9 

Noroeste de México 
Ppringlei 535,06 7,7 5,36 22065,08 5,87 
C. gigantea 275,25 8,3 7,55 17239,42 4,36 
S. thurberi 87,01 19,3 8,79 14759,11 3,73 

Isla Cura.;ao 
P. rapandus 85,5 3,9 2,78 863,64. 0,076 
s. griseus 105,5 5,3 2,78 1062.39 0,127 

* Número de individuos fértiles en _el ai'lo _del muestreo; El número de : individuos reproductivos por 

hectárea en este sitio es de 110 para N. macrC>cepha/a,453.3 para:N. mezéá1aensis y.1513.3 para N. 

tatatzo. 

--·--------------~--···----· ·-----
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Composición de azúcares en el néctar- Un total de 90 muestras de néctar de 

nueve especies diferentes fueron analizadas quimiométricamente. Del promedio total 

de las muestras analizadas, se encontró que seis especies presentan néctares ricos en 

hexosas, dos dominantes en hexosas y una rica en sacarosa (P. chrysacanthus). Ver 

Tabla 2. 

Tabla 2. Porcentajes (X ± E.E.) de glucosa, fructosa y sacarosa en el néctar secretado por flor y relación 

entre la proporción de sacarosa con hexosas. Nf= número de flores; NI= Número de individuo.• 

Especie Nf(NI) 0/a Fructuosa º/o Glucosa o/o Sacarosa S/G+F 

N. macrocephala 10 (3) 3g_74 +/- 2.44 47.12 +/-3.10 13.32 +/- 3.57 0.15 Rh 

N. mezca/ensis 10 (4) 30.g +/- 3.75 4g_7 +/- 4.20 1g.1 +/-4.og 0.23 Rh 

N. tetetzo 5 (2) 2g.6 52.3 18.3 0.2 Rh 

P.chrysacanthus 2(1) 11.0 54.1 37.g 0.6 Rs 

P.holl/anus 1(1) 2g_7 41.6 28.3 0.4 Rh 

M.fulviceps 7 (7) 51.41 +/~ 3.43 46.33 +/- 2.46 4.66 +/- 1.73 0.04 Oh 

C. co/umna-trajaril 9 (4) -41.3 +/-4.41 47.3 +/- 2.77 10.4 +/- 3.36 0.12 Rh 

Sstellatus 4 (10) 
;-
--28.5 +/- 3.12 50.6 +/- 2.49 20.7 +/- 4.05 0.26' Rh 

,- . "· 

A salmlana- -· '15'¡22 ;..; \ 49.'()' +1-1-.61 ;_ i 48.53 +/- 2.17 5.97 +/- 2.26 0.061 otí 
·-~~"'~ .... -- ·.·{·:~.' ');~_, ----

La proporción de azúca~e~ ~~ cii1cú16 '<;Óino's'/ (G+F) dondes= sacarosa, G =glucosa y F =fructuosa. 

Rh =Rico en hexo~asi i:,h ~ ooriitnante_~n he~~sas; R's =Rico en sacarosa. 

Los datos de proporción de azúcares del néctar, muestran que en la mayoría de 

las especies las hexosas son los azúcares dominantes durante el tiempo en que 

permanece abierta la flor; sin embargo, como se aprecia en las gráficas de la figura 9, 

N. mezca/aensis fue la única especie que presentó una fluctuación considerable de 

sacarosa a las 0730 horas, mientras que, especies como M. fulviceps y S. stel/atus, 

tuvieron cero por ciento de sacarosa. 
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Figura 9. Patrones temporales en el porcentaje de glucosa (O), fructuosa(-) y sacarosa (O) encontrados 

en el néctar colectado durante la antésis de las plantas estudiadas. Los valores son promedios (± E.E). 

Para N. macrocepha/a N= 10, N=IS en N. mezcalaensis, N= 16 en M. fu/viceps, N= 10 en C. columna­

trajani, N= 10 en S. stellatus y N= 24 en A. salmiana. 
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DISCUSIÓN 

La mayoría de las especies presentan un patrón quiropterófilo en la composición 

qufmica del néctar con néctares ricos o do;,.;inantes·en hexosas. Los datos coinciden 

con los registrados para otras especies poliniz~das por murciéfagos, como s. repandus 

y S. griseus, de la Isla Curac;:ao, en dond~ ~I ;;é~tar ~stá compuesto principalmente por 

hexosas (81.2% y 85.4% respectivam_~n't~):{Para otras especies con caracterfsticas 

quiropterófilas también se presentad;- ·;.;éciáres ricos o dominantes en hexosas 

(Freeman et al., 1985; Scogin, 19BS';°P~tí.~} Freeman, 1997; Baker y Baker, 1998; 

Perret et al., 2001 ). 

La composición de azÚcares ~n elnéétar se ha interpretado como el resultado de 

la refacfón entre las. plantas y. sus· polinizad ores o dispersores de semillas (Baker y 

Baker, 1982). Según Baker y Baker (1983) existen cuatro tipos de néctar: dominantes o 

ricos en sacarosa y ricos o dominantes en hexosas. Los primeros están relacionados 

principalmente con colibrfes, insectos con partes bucales alargadas y palomillas, 

mientras que los segundos se relacionan con murciélagos y aves percharas. 

N. mezcalaensis es polinizada principalmente por murciélagos (90% de las 

semillas son producidas de esta forma), aunque los visitantes diurnos también causan 

algún efecto en la producción de semillas (Valiente-Banuet et al., 1997a). Un dato 

relevante en este estudio es la curva de composición de azúcares de N. mezcalaensis 

la cual presentó un aumento sustancial de la sacarosa (57.16%) durante la mañana. Si 

esto representa una relación a las preferencias de los polinizadores, los datos sugieren 

que la planta tiene una gran plasticidad en la producción de néctar con diferente 

composición de azúcares durante el tiempo en que la flor ofrece sus recursos. Sin 

embargo, la idea de la "adaptación" de las plantas a la preferencia de los polinizadores, 

en cuanto a la composición de azúcares ha sido cuestionada (Befmonte et al, 1994; 

Herrera, 1999b). Por un lado se ha encontrado que murciélagos nectarívoros (Anoura 

geoffroyi ) y frugfvoros (Artibeus jamaicensis y Sturnia lilium) puestos en cautiverio 

prefieren tomar soluciones de sacarosa más que de fructuosa o glucosa (Herrera 

1999a). Además, la asimilación de la sacarosa por estos organismos es muy parecida 

a la que presentan cuando se alimentan con soluciones de fructosa o glucosa (Herrera, 

1999a). En este sentido es interesante notar que Pilosocereus chrysacanthus, especie 
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polinizada exclusivamente por murciélagos (Valiente-Banuet, et al., 1997b), presentó 

un néctar rico en sacarosa (Tabla 2). Al parecer esto no representa una limitante para 

los murciélagos nectarivoros, los cuales asimilan la sacarosa igual de eficiente que las 

hexosas (Hernández y Martinez del Ria, 1992; Herrera, 1999a,b). 

Por otro lado, en trabajos recientes con especies polinizadas por colibries 

(Eccremocarpus scaber y Passiflora spp.), encuentran que los néctares presentes son 

ricos en glucosa, maltosa y fructosa, contrario a la composición de sacarosa que 

comunmente presentan las especies polinizadas por colibríes. La composición de 

hexosas en el néctar de estas especies podria ser el resultado del almacenamiento de 

almidón en amiloplastos que mediante hidrólisis da origen a néctar rico en glucosa y 

maltosa (Bel monte et al., 1994 ). 

La acumulación de almidón como precursor del néctar es muy eficiente en 

especies cuyos polinizadores requieren grandes cantidades de néctar cuando la flor 

abre (Belmonte et al., 1994). Un ejemplo de lo anterior esta dado por Eccremocarpus 

scaber, especie cuyo polinizador principal es Patagona gigas gigas, el colibri más 

grande que se conoce y el cual tiene aproximadamente el doble de requerimientos 

energéticos de los colibrles de tamaño promedio. Las flores de ésta planta pueden 

producir hasta 32 µI al momento de la antésis (Belmonte et al., 1994) .. 

Las cactáceas columnares producen cantidades de hasta 70 µI en el momento de 

la antésis, como M. fulviceps (Figura 3), esto podrla estar relacionado con la 

acumulación y almacenamiento de almidón. Sin embargo, hasta el momento no se ha 

determinado la presencia de maltosa en el néctar de las cactáceas columnares. 

Investigaciones enfocadas a la anatomla y fisiologla de los nectarios de especies cuyos 

polinizadores tengan altas demandas energéticas, podrian dar una mejor idea del tipo 

de azúcares secretados y su relación con los polinizadores. 

También podria asumirse que los altos niveles de producción de néctar y su 

relación con la composición de azúcares son el resultado de un fenómeno osmótico. El 

néctar es un derivado de la savia rica en sacarosa del floema, pero los mecanismos de 

secreción aún no se han explicado adecuadamente (Nicolson, 1998). Se asume que 

las cantidades iguales de glucosa y fructosa que normalmente se encuentran en el 

néctar, son el resultado del desdoblamiento de la sacarosa dentro del tejido del 

nectario. Cando ocurre la hidrólisis, la concentración osmótica aumenta y se drena 
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agua al néctar, produciendo una secreción abundante y diluida de néctar con hexosas 

(Nicolson, 1998). 

Probablemente producir néctares ricos en hexosas sea una estrategia de las 

plantas para que el néctar permanezca más tiempo en la flor, ya que a cierta humedad 

relativa, los néctares con sacarosa tienen concentraciones más elevadas que los 

néctares con hexosas, asi cuando están en equilibrio con el aire las soluciones de 

hexosas se evaporan menos rápido que las soluciones con sacarosa (Nicolson, 1998), 

haciéndo disponible el néctar para un mayor número de visitantes florales con grandes 

requerimientos de energia. 

El volumen de néctar y su concentración son factores que determinan la energia 

contenida en la flor de una determinada especie. Dentro de las cactáceas, las flores 

con sindrome de polinización de murciélago presentan contenidos energéticos más 

elevados que aquellas cactáceas con síndrome de colibríes o insectos (Scogin, 1985). 

En el Valle de Tehuacán las especies estudiadas registraron altos contenidos 

energéticos durante la noche y los valores máximos de energía por flor coinciden con 

los máximos de actividad de los murciélagos, uno entre las 1900 y 2300 horas y el otro 

entre las 0100 y 0500 horas (Valiente-Banuet et al., 1996). 

Los valores energéticos de las especies estudiadas son similares a lo encontrado 

en Isla Curac;:ao y Norte de Venezuela. Unicamente M. fulviceps rebasa el rango 

alcanzando el valor más alto (10.84 Kj por flor/noche). 

La capacidad de carga respecto al néctar fue mayor en el Centro-sur de México 

respecto a los otros dos sitios de distribución comparados (Tabla 1). Esta diferencia 

está ligada principalmente, al número de individuos de especies quiropterófilas que 

encontramos por hectárea en el Valle de Tehuacán. Por ejemplo, en Zapotitlán, N. 

tetetzo alcanza densidades de hasta 1513 individuos produciendo durante su 

temporada de floración (de mayo a julio) una cantidad de 90,908.44 Kj, aunado a esto, 

N. mezcalaensis en San Juan Raya alcanza densidades de hasta 453 individuos por 

hectárea y ha llegado a producir en su periodo de floración (de abril a junio) un 

promedio de 158,555.52 Kj. 
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En comparación,· en el Noroeste de México (28º 50' N) especies como 

Pachycereus pringlei, Camegiea gigantea y Stenocereus thurberi que son fuente 

principal del alimento de los murciélagos se encuentra en menores cantidades 7.7, 7.3 

y 19.3 individuos por hectárea respectivamente, produciendo en promedio un total de 

54,063.61 Kj: 

Aplicando la disponibilidad de recursos y los requerimientos energéticos de los 

murciélagos de 40.2 Kj al dia, según Horner et .al.· (1998) se ha estimado que la 

capacidad e.fe carga para el Suroeste de_Estados.UnidosyNoroeste de México, es de 2 

murciéla~os . por hectárea. En el Centr'C>~s~/ de MÉlxico, Rojas-Martlnez (2001) ha 

calculado que sitios como Zapotitlá~ o Sa~<iJ~~.'i~aya pueden sostener hasta 8.4 

L.curasoae por hectárea en primavera y ver~no,: m
0

ientras que las selvas bajas 

caducifolias, durante el otoño y el invierno podrlan ~ostener a 0.73 murciélagos por 

hectárea (Rojas-Martinez, 2001 ). 

Los murciélagos nectarivoros como Leptonycteris curasoe en el Valle de 

Tehuacán aprovechan el néctar, el polen y los frutos de los recursos producidos tanto 

en los bosques de cactáceas como en las selvas bajas caducifolias (Álvarez y 

González 1969; Arita 1991; Valiente-Banuet et al., 1996; Rojas-Martlnez et al., 1999); 

esta disponibilidad de los recursos, su abundancia y los varios kilómetros en que las 

especies quiropterófilas se encuentran, como N. tetetzo (450 Km2
) ha podido explicar, 

junto con capturas a lo largo del año, la residencia de murciélagos nectarívoros como 

L. curasoae (Rojas-Martinez et al., 1999), mientras que, en latitudes cercanas a los 

30°N los murciélagos migran latitudinalmente en busca de alimento. 

Aunque los datos existentes. marcan una diferencia entre el Noroeste de México y 

el Centro-sur de México, la capacidad de carga para ambos lugares necesitarla 

revisarse tomando en cue.nta el resto de las especies de las que dependen los 

murciélagos . nectarlvoros ·, pa.ra sobrevivir, obteniendo información de secreción de 

néctar, contenido energético, flores disponibles por noche y número de individuos por 

hectárea. Además serla importante conocer la cantidad y aporte energético que ofrece 

el polen de todas estas plantas, ya que éste es considerado como fuente importante en 

la dieta de los muréiélagos (Álvarez y González, 1969; Howell, 1974;). 
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Conclusiones 

Los murciélagos nectarlvoros del Centro-sur de México cuentan con recursos 

quiropterófilos:que presentan contenidos energéticos similares a las especies que se 

presentan "en : Venezu.ela y menores a los que presentan especies del Noroeste de 

México; sin embargo, una de las diferencias evidentes entre los sitios comprados del 

Noroeste y .Centro-sur de México, es que en este último la riqueza específica con 

· caracterlsticas · quiropterófilas y las abundancias poblacionales son mayores. El Valle 

de Tehuacán-Cuicatlán, por lo tanto, es considerado como una región en donde 

murciélagos nectarlvoros pueden permanecer a lo largo del año tomando los recursos 

(néctar; poi.en y frutos) que ofrecen las diferentes cactáceas columnares, agaves y 

árboles tropicales; 

La mayorla de las especies estudiadas del Valle de Tehuacán, que presentan 

slndrome quiropterófilo, tienen néctares ricos o dominantes en glucosa y fructosa 

similar a· 10 reportado para otras cactáceas columnares y agaves. El hecho de que N. 

mezca/aensis presentará durante la mañana una concentración elevada de sacarosa 

' en su néctar, no necesariamente indica que la planta este respondiendo a los visitantes 

diurnos (colibrles) sino que podría estar relacionado a un cambio de concentración de 

azúcar en el néctar que inhibiera la actividad de la invertasa (sacarasa) en la pared 

del nectario (Nicolson, 1998) produciendo un néctar rico en sacarosa. 
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