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RESUMEN : !

Se estudid la composicion quimica determinando la proporcion de azicares y el
contenido energético del néctar de nueve especiés"de plantas quiropterdfilas del Valle
de ‘Tehuacan-Cuicatlan. Las. especnes seleccionadas, pertenecientes a las familias
Cactaceae y Agavaceae, constltuyen Ios componentes domlnantes de diferentes tipos
de vegetacidn. Con esta |nformacnén se’ reallzo una comparamén de la capacidad de
carga de murciélagos por,umdad de area entre comunidades del valle de Tehuacan-
Cuicatlan y aquellas en donde. las cactéceas son componentes fisondmicos
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 determmaron Ios ‘97100ml de fructosa,
glucosa y sacarosa en porcentaje total de azucar en eI néctar ‘Los'valores energéticos

(Kj) por especie se calcularon tomando . el volumen secretad e néctar por flor por

N. - Cephaldcereus

Stenocereus stellatus, Mitrocereus fu/wceps, Pa h "c'

mezcalaensis, tetetzo, N. macroce» columna-trajanl,

hollianus y Agave salmiana,

presentaron néctares de dominantes a ncos en’ hex s ac.terlstlco del sindrome de
polinizacidn por murciélagos. : ', e

Los resultados del contenido energétlco |ndlcan que Ios valores de las cactaceas
columnares del Centro-sur de México son snmllares a Ias pohnlzadas por L. curasoae
en Venezuela (Isla Curagao) y menores, en su mayorla, a'las del Noroeste de México.
Sin embargo, estimando la productividad .del. néctar por unidad de area vy
relacionandolo con los requerimientos energéticos;dé L. curasoae, se encontré que el
Valle de Tehuacan-Cuicatlan es una region altamén‘te productiva que puede sostener a
lo largo del afio a un gremio de murciélagos ‘nectarivoros mayor al del Noroeste de
México y Venezuela (Isla Curagao). )



INTRODUCCION

El néctar.y el polen que producen Ia mayoria de’ las anglospermas son: recursos -
energétlcos utlllzados pnncnpalmente por msectos. -aves: y murcnélagos. los cuales v
pueden recompensar alas plantas a través de la polumzacubn (Percwal 1961; Faegrl y
van der Pijl, 1971; Howell 1974 Kunz.:1982 Bakery Baker, 1983 Baker et al.. 1998).
El néctar de las flores esta compuesto bésxcamente de azucares. con pequefias

cantidades de aminoacidos, vitaminasy minerales (F’ercuval 1961. Baker y Baker;
1982,1983; Baker et al, 1998). Los azlicares mas comunes encontrados en el néctar
son las hexosas fructosa y glucosa y un disacérido, 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 botanica asi como el tipo de polinizadores que
la visitan y el medio fisico en donde se desarrolla (Baker y Baker, 1982, 1983; Bertsch,
1984; Petit y Freeman, 1997; Baker et al., 1998; Nicolson,1998).

Baker y Baker (1983) reconocieron cuatro tipos de néctar, basandose en el hecho
de que cuando el néctar se encuentra pei’fectqrﬁente balanceado, es decir, con
cantidades iguales en peso de sacarosa, glucosa y fructosa, la proporcion de
sacarosa/hexosas es de 0.333/0.667 = 0.5. Si'hay‘mucha sacarosa (en peso) como la
combinada con las hexosas; la proporcién debe ser 1.0. Consecuentemente se asignd
que los néctares con proporcion sacarosa/hexosas de mas de 0.999 son néctares
"dominantes en sa¢arosa". mientras que los que tienen una proporcién 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 proporcion de azucares en el
néctar han aportado informacion valiosa sobre las relaciones ecoldgicas entre plantas y
poliniiadores. 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 aztcares presentes en
el néctar tienen aproximadamente el mismo contenido calérico por gramo (Martinez del
Rio et al.,, 1988), los polinizadores, como colibries, murciélagos e insectos acuden a



néctares que presentan uno‘u otro upo de azucares. Io cual se ha relamonado con'
factores como la concentrac:on que varla amphamente entre tos dtferentes grupos

vegetales (Nicolson, 1998). Por: ejempl

tre las anglospermas hay néctares con )
concentraciones muy bajas de azucar' S (‘ A:) en donde la proporcién de agua. s
nueve veces mayor que la de azucar, ‘ tras que los altamente concentrados (> 50
%) tienen menos de la mitad de agua, qﬁe el total de azticar (Bertsh, 1984). Las flores .
polinizadas por abejas producen "n'é'cta"res donde las concentraciones ae 'azﬁééres
exceden el 35 %, mientras que las flores visitadas por mariposas, palomlllas 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 energétlcos. de
aqui que los néctares con sacarosa dominante tienden a producirse en menor cantidad,
pero son mas 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 esta
relacionado con el sistema de digestion y aprovechamiento del alimento por los
polinizadores (Herrera, 1998a). Por ejemplo, la mayoria de las aves percheras tienen
una baja digestibilidad de la sacarosa y por lo tanto, se alimentan de néctares ricos en
hexosas (Martinez del Rio et al., 1988, 1989, 1990), mientras que los colibries visitan,
en su mayoria, flores que producen néctar con sacarosa'y se ha visto que la digieren'
de manera eficiente. Un caso particular es el de los n'iurqiélagos. los cuales tienen la
posibilidad de alimentarse de néctares con sacasdsa o hexosas. puesto que én su
sistema digestivo tienen sacarasa (Hernandez y Martinez del RIo.v ,1 992); sin embargo,
visitan flores que, en su mayoria, producen néctar con fructosa y glucosa (Baker y
Baker, 1983, Scogin, 1985; Petity Pors, 1996; Herrera, 1999a, b; Perret et al., 2001).

Estudios sobre la polinizacién en el Valle de Tehuaéén han revelado que las
especies Pachycereus . weberi, . Pilosocereus chrysacanthus, Neobuxbaumia
mezcalaensis, N. tetetzo, N. maérocephala, Ceiba barvifo/ia, Stenocereus stellatus, S.
pruinosus, S. dumortieri, P. hollianus‘, y Agave macrocantha, son polinizadas por
murciélagos (Valiente-Banuet et .ﬂal.,"lv996.1 997a. b; Casas et al., 1999; Arizaga et al.,
2000; Osorno, 2001; 'Tdrre's; ‘no- publicado). Dentro del Valle de Tehuacan los
mamiferos nectarivoros 'consti'tuyen<‘un gremio muy importante y se ha determinado
que de las 34 especies ‘V'de mﬁrciélégo's. 9 son nectarivoros. De estas especies



Leptonycteris curasoe esta relacionado con la polinizacion de précticamedte todas Iés
cactaceas columnares quiropteréfilas y agaves (Valiente-Banuet et al., '1996; Akitai y
Santos del Prado, 1999). Este mamifero, tiene una distribucidn muy amplla 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 a/.. ,1997,
Valiente-Banuet et al., 1996, 1997b). Algunos autores han considéradb a L. curasoae,
junto con otras dos especies de murciélagos nectarivoros (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 floracién secuencial a diferentes altitudes de especies quiropteréfilas que llegan
a ser dominantes estructurales de la vegetacion ofrecen a estos animales alimento a lo
largo del afio, permitiendo su residencia en latitudes surefias. Asi, durante la primavera
y el verano los bosques de cactaceas en el Valle de Tehuacan pueden llegar a producir
‘ hésta 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 otofio 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 producnr hasta
12,501 flores por hectarea (Rojas-Martinez, 2001). :
Su gran riqueza especifica, en comparacién con otros desiertos de Norte Amérlca.

se debe posiblemente a la baja latitud a la que se encuentra, poca mctdencna de_' e

heladas y temperaturas maximas en general menores a los 40°C (Garcla, _973),'
haciendo del Valle de Tehuacan una regidon con abundantes recursos® allmentlmos“
{néctar, polen y frutos) para los murciélagos nectarivoros. Dada su importancia, resulta
interesante conocer el aporte energético del néctar de las especies de plantas
quiropterofilas elegidas y compararlo con los desiertos del Noroeste de México. Asi
mismo determinar, con informacion de trabajos anteriores (Petit y Pors, 1996; Rojas-
Martinez, 2001; Fleming et al.,, 2001), la capacidad de carga respecto al néctar de
especies del Valle de Tehuacan (Centro-sur de México) y hacer una comparacion con

las especies quiropterdfilas reportadas para los desiertos del Noroeste de México y



Venezuela (Isla Curagao). Enun sentldo estncto se espera que la capamdad de carga
calculada en Kj/ha, para- el centro de Méxuco sea mayor que la reportada para. el

Noroeste de México dado que en esta regnén Ias densldades poblacionales de especies
quiropterdfilas son menores
migratorios.

En el Valle de Tehuacény la Cu‘ nc; del Rio Balsas se han registrado 45
especies de cactaceas columnares (Vallente—Banuet et al.,, 1996). La gran mayoria de
las flores de estas especies presentan caracter[stlcas particulares a las cuales Faegriy -
Van der PRijl (1971) denominaron sindrome quiropterdfilo, el cual se caracteriza por
presentar antésis nocturna, producir esencias parecidas al olor de hongos, tener

] donde los murc:élagos son considerados como

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

la mayoria de color blanco, asi como una gran produccién 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 cactaceas (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 Toilsten,
1995; Petit y Freeman, 1997; Horner et al.,, 1998; Valiente-Banuet et al., 1996, 1997a;
Casas et al., 1999). A fin de incrementar la base de datos que existe sobre las especies
quiropterofilas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, en este trabajo se examina la
composicidon de los azucares [sacarosal/(glucosa + fructosa)] presentes en el néctar de
nueve especies, N. mezcalaensis, N. tetetzo, N. macrocephala, Cephalocereus
columna-trajani, Mitrocereus fulviceps, S. stellatus, 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.



OBJ ETIVOS GENERALES

Determlnar la composmén de azilcares en el

néctar de nueve especies
. qmropteréﬁlas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

Reahzar una’ estnmacnén comparativa de la capacidad de carga de murciélagos en
" ‘e ‘cactéceas columnares del Valle de Tehuacan dominados por N.

los bosques

i ’antéS|s asi como en el néctar acumulado

Relacmnar los plcos de actividad de losmurcuélagos nectarivoros en el Valle de
Tehuacén con los valores maximos de conte 1

[o] lrenerg ético.

Tomando datos que ofrece la lnteratur ‘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 Curagao).
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Figura 1. Localizacién de los sitios de estudio -para Neobuxbaumia mezcalaensis, N.
macrocephala y A. salmiana (1); S. stellatus y C. columna-trajani (2)& M. fulviceps (3); N. tetetzo,
P. hollianus y P, chrysacanthus (4).

reconocido 29 tipos de asociaciones vegetales agrupadas en seis categorias
(Valiente-Banuet et al., 2000).

Dentro del Valle de Tehuacan'y la Cuenca del Rior Balsas se han reportado ’4‘5
" especies de cactaceas colufnnares.’y'més'del 50% de éStas_'pfesgnlan ‘caracteristicas:
quiropterdfilas (Valiente-Banuet et al., 2000). Otra parte importante de la vegetacion en




el Valle son los agaves de los cuales se han reportado 13 especnes con endemlsmos
como A. macrocantha, y Ios cuales presentan flores quuropteréﬂla : i .

El estudlo dé N.: mezca/aens:s. N macrocephala y A. salmiana se llevé a cabo
en San Juan Raya locaanado en las coordenadas 18° 18.5' latitud norte y 97° 38' de
lqngntud ceste. En el Jardin Botanico "Heha Bravo_" de Zapotitlan (18° 20' de latitud
norte y 97° 28' de longitud oeste) se éstudici’)"fé S.stellatus y en la cuenca de Zapotitlan
(18° 20 de latitud norte y 97° 28' de Iongibtludb 6este) se estudié a C. columna-trajani. En
“Cerro Viejo" (18°15°N y 97° 26'0) c‘ercan‘oi a la localidad de Xochiltepec se estudio a
M. fulviceps. Cercano del poblado‘de Zaipbtitlén a los 18° 20' de latitud norte y 97° 28'
de longitud ceste se encuentran las localidédes en donde se estudiaron P, hollianus, P.

chrysacanthus y N. tetetzo (Figura 1).
Las fotografias de seis de las e‘specieAsre’studiadas se presentan en la Figura 2.

Floracion-- La floracién de las especnes estudladas abarca desde febrero hasta
septiembre y sélo P. hollianus tlene flores hasta dlclembre (Ro;as-Martinez 1996). La
obtencion y mediciones de néctar se- reallzaron de"a'bnl a junio. Todas las flores
pi’esenta flores que permanecen

presentan antésis nocturna y solo A. saIm/ana
abiertas mas de una noche. En: genera rve
pétalos blancos y en algunos casos rosado ﬁrdducen una gran cantidad de néctar y

‘V'tlenen forma de campana, con

polen y son visitadas por murcnélagos [




Cephalocereus columna-trafani

Prilosocercus chrvsacearnths

Paclhyeercus hollianus

Neohuxhaumia me=caluensis

Figura 2. Fotografias de 6 de las especnes estudiadas en
Cuicatlan.

Stenocerens stellarus

Afitrocerews fulviceps

el Valle de Tehuacan-

{e]



Tasa de secrecion, volumen total y concentracion de azucar en el néctar--
Para medir la tasa de secrecién de néctar se marcaron y cubrieron antes de la antésis
4entrie 7 .y 10 botones florales por especie (dependiendo de su abundancia en los sitios
‘de "é‘studio) dispuestas en diferentes individuos. Cada 2 horas, a partir de la apertura de
7 iaé'ﬂofes se extrajo y se cuantificd el néctar con una jeringa para insulina de 1 ml. La
}yco‘ncentracién de azlicares (como porcentaje de equivalentes de sacarosa), se midio
utilizando un refractometro de mano (American Optical No. 9103).
: © Las curvas de néctar de P. chrysacanthus; P. hollianus y N. tetetzo, no se
“llevaron a cabo debido a que no se encontraron suficientes flores.

Se utilizaron anélisis de varianza de una via para probar si existian diferencias‘ i
;sngmflcatlvas en Ia concentracnén de azucar y producc:on de néctar por flor por noche_~ .

entre las dlferentes espec:les. B

) Dado que, las especues élegldas para el estudio pertenecen a familias (Cactaceae
y Agavaceae) y subtrlbus dxstlntas (Pachycerelnae y. Stenocereinae) se utilizé una
prueba de comparacnones multlples para determinar si existian diferencias en el
,volumen y concentracnén del néctar entre especies. El cumplimiento de la hlpéte5|s
nula md:caria que entre Ias especnes de las distintas familias y subtnbus existen
diferencias sxgnlf‘catlvas.‘ i

Contenldo energetlco Para obtener el contenldo energétlco por_especie, se

convirtieron los valores de concentracxon (mlllgramos de a car en 100 mg de solucion)

a mlllgramos de azuca u hzando la S|gu1ente férmula (obt nlda de Dafm. 1992):

Densidad de la

-+ sacarosa

x observada en la
concentracion:

Miligramos; % de azucar (Iectura
en A volumen

de nectar

concentracnén y volumen del?néctar }ofreCIdos en _Ia llterétura (Fleming et al., 1996;

11



Nassaf et al; 1997 Petlt y Freeman, 1997')" La capacidad de carga se estimé
basandose - en-la: dlspombmdad de flores maduras por estacion por hectérea y ‘los

requenmlentos energétl 0s (-:l.larlos‘ 40 2 KJ) de L curasoae (Horner et aI 1998) La

ntrifuga (eependorf) y se mantuvieron en hielo hasta

su congelamén ‘en ‘el Iaboratorlo Posteriormente las muestras congeladas se
transportaron al laboratono de ongeoquimlca (UBIPRO-FES lIztacala), en donde se
analizaron qUImlométrlcamente 'y con el uso de los programas Spectrum y Quant + se
determiné los g/100ml de fructosa, glucosa y sacarosa en porcentaje total de azicar en
el néctar (Flores et al., 2001).

12



RESU‘LTAD:(:):SH‘.?'

Tasa d secreCIon del nectar y volumen acumulado— La secrecuén de’ néctar

A'comenzé después:de la antésns En todas las especies ocurrié entre las 19: 00 y 22 00

: 'hrs Los rangos dgé‘ sécrecnén aumentaron en la mayoria de las especnes después d
E V"apertura de Ias flores y no dlsmlnuyeron sino hasta después de la med
! ' La produccnén de total de néctar por noche fue 1 04
:’vmacrocephala 1.38 ml en N. mezcalaensts. 1. 16 ml en Ce ‘

produce néctar; el segundo se ref'ere a la fase en’ Ia que: las-flores estén abler‘(as con

las anteras dehiscentes con polen y. producaendo nécta ‘el ercero. s la: ‘etapa en la

que se produce néctar pero’ las’ anteras ya no tienen pole
momento en que las anteras se han caido y no hay produccuén de néctar.

Debido a que en la pruebas de ANDEVA de composncnén de aztcares, tasa de
secrecion del néctar, concentracnén de .azdcar y contemdo energético - de los’ dos
estadios de A. salmiana no hubo diferencias significativas, los valores se agruparon
para tener una muestra mas robusta. Para la concentracion del néctar (G L. =1, 14 F--‘
0.937; P= 0.351), para tasa de secrecién del néctar (G.L. =1, 14; F= O 188; P— o. 671)
para contenido energeético (G.L. =1, 14; F= 0.937; P = 0.351).

el ultlrno se refiere al
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Figura 3. Curvas de produccién de néctar (—) y concentracion de azucar (m) (porcentaje de sacarosa),
durante la antésis de seis especies estudiadas del Valle de Tehuacan. Los datos son promedios (x E.E.)
Para N. macrocephala N= 10, N=10 en N. mezcalaensis, N= 7 en M. fulviceps, N=9 en C.
N= 10 en S. stellatus, N= 15 en A. salmiana.

columna-trafani,
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La produccufm total de néctar por flor por noche fue varlable entre Ias especnes M.
fulviceps presenté Ia mayor producmén con 279 mi (E.E. 0.44; N— 7) mxentras que la
menor fue N. tetetzo con 0:56 mlb (E E ‘0 01 N=5) (Figura 4). g .

Aunque A. salmlan presenta el 'valor mas bajo de produccnén de: néctar por flor

por noche, se consxdera que.e valor podrla elevarse si tomamos en cuenta que 1a flor

permanece-abierta’ por" avnos d:as y la secrecnén se lleva a: cab ‘durante. odo el dia.
Martinez del Rio Y. Egularte (1987) reportan que durante' :

salmiana produce en promedlo 101 6 ul de néctar cada dos horas

Analizando el promedlo de néctar producndo por ﬂor pbr noche con u_na'pfueba de

ANDEVA se encontré ‘que . las diferencias entre Ias especues so_‘ek'stadisticamente
sxgmt”catlvas (G.L.= 8, 58; F. 51.2, P = 0. 0001) La prueba de comparaciones
kmultlples indica que Ias dxferencnas 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:restd. ‘N.tétetzQ y S. stellatus no difieren significativamente (G.L. s, 58; P<

0.001). Ver Figura 4.

Volumen de néctar acumulado por flor en las
epecies estudiadas

Volumen {mi)

Figura 4. Produccién de néctar (ml) acumulado (por flor por noche) en las diferentes especies estudiadas
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Los datos son promedios (x E.E.). Para N. macrocephala N= 10, N=10
en N. mezcalaensis, N= 7 en M. fulviceps, N= 9 en C. columna-trajani, N= 10 en S. stellatus, N= 15 en A.
salmiana. Barras con |la misma letra no difieren significativamente (P2 0.05).

*No se incluyeron en el analisis.
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fdlferentes horas en Ias que se tomaron las muestras. 'ezcalaenSIs y

= 11.753; P < 0.001). La prueba de comp r: ifé ;
significativa se dio entre A. salmlana, Yy todas Ias dem -especies ‘(G.L.’_\Gy,“ 57, P <
0.001). Ver Figura 5 B B

Concentracidon de aztcar del néctar de las especies
estudiadas
3
= 30 ”
=
8 _ 25 A A A A
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Figura 5. Concentracion total (porcentaje de sacarosa) de las 9 especies estudiadas. LLos datos son
promedios (+ E.E.) Para N. macrocephala N= 10, N=10 en N. mezcalaensis, N= 7 en M. fulviceps, N= 9 en
C. columna-trajani, N= 10 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 analisis. :

] especue en |a5'
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Contenido energético.- Las curvas de contenido energético son muy barecidas
a las de volumen/concentracion puesto que la energia que proporciona cada flor esta
en funcién de estos dos factores (Figura 6). ! -

Durante la noche, la mayoria de las flores de las especies estudiadas registran Un -
alto contenido energético. El promedio maximo de contenido energético de flor por
noche en la mayoria de las especies ocurrié entre las 2300 y 0200 horas y fue 1.05 Kj .
en Neobuxbaurnia macrocephala, 1.517 Kj en N. mezcalaensis, 1.05 Kj eh F

Cephalocereus columna—trajani, 2.35 Kj en Mitrocereus fulviceps y 0.68 Kj eh e

Stenocereus stellatus. cid
M. fulviceps proporciond a las 1100 de la noche el rango mas alto de:e‘n:érgvia
(2.35 Kj), mientras que A. salmiana a las 0100 horas proporciond los mas bajos‘(0.0QZ

Ki).
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Figura 6. Energla en Kjoules que presentan las flores abiertasde las 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.
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columna-trajani, N= 10 en S, stellatus, N= 15 en A. salmiana.
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Figura 7. Contenido energético (kj) de las nueve especles estudiadas. Los valores son promedios
(£ E.E.) Para N. macrocephala N= 10, N=10 en N. mezcalaensis, N=7 en M. fulw’ceps. N= 9 en C.
columna-trajani, N= 10 en S, stellatus, N= 15 en A. salmiana. A cada barra le corresponde una letra.

las letras después del signo son sus equivalentes (P >0 001)
* No se incluyeron en el analisis.
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Comparacion de contenido energético y capacidad de carga entre el Valle de
Tehuacan, Venezuela (Isla Curagao) 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 Kkj y las dos especies de Isla Curagao
2.89 Kj. Figura 8.

Centro-sur de México Noroeste de México
12 10.7767
10 10 8.789
8 8 7.546
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Figura 8. Comparacién entre la produccion de energia (Kj) por flor por noche de especies quiropterdfilas
del Noroeste de México, Centro Sur de México, Norte de Venezuela e Isla Curagao. Los valores son
promedios (+ E. E.). Para el Noroeste de México, Norte de Venezuela e isla Curagao los valores son

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




La capacndad de carga por hectérea vpara i'c;'s : irér T sitios “fue’ distinta,
presenténdose mayor en el Valle de Tehuacé ;. en este smo N.i ezcalaens:s fue la

especie que produlo més energia (K /h ) por estacuén 'y ‘N, macrocephala la menor
(Tabia1). -

Cabe notar que el ntimero promedlo de Ios individuos por hectarea en el Valle de

Tehuacan se tomaron en una temporada de floracion muy baja, en la que incluso las

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

40% de las plantas reproductivas se encontraron infértiles (Rojas-Mamnéz
comunicacion personal).

Tabla 1. Capacidad de carga y Kjoules producidos por estacion por hectarea de especies quiropteréfilas

encontradas en tres regiones de la distribuciéon de L. curasoae. Datos tomados de Petit y Pors, 1995,
Rojas-Martinez, 2000 y Fleming et al., 2001.

Capacidad de

Region Goegrafica Num. de flores/ind./ Num. de ind./ha Kj/Flor Kj/estacion/ha carga
R : . promedio/
estacién/ha noche/ha
Valle de Tehuacan . LT e
N. mezcalaensis 115,1 ST 262,74 % 5,24 158555,52 33,93
N. macrocephala 84,7 o 29,7 3,86 9713,73 1,57
N. tetetzo 38,7 S 1013,74 2,32 90908,44 24,9
Noroeste de México A
P pringlei 53506 . -7 1.7 5,36 22065,08 5,87
C. gigantea 27525 8.3 7.55 17239,42 4,36
S. thurberi 87,01 L 19,3 8,79 14759,11 3,73
isla Curagao T : : .
P. repandus 85,5 ; 39 2,78 £ 863,647 0,076
S. griseus i 105.5 L : 5,3 2,78 . 1062,39.' ey 0,127 .

* Nimero de mdwnduos fémles en_ el aho del muestreo El numero de mduviduos reproductlvos por

hectarea en es(e sitio_es ‘de . 110 para N macrocephala 453 3 para N. mezcalaensls y¥.1513.3 para N.
tetetzo. ’ vk
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Composicion de azicares 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 encontré 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 relacion

entre la proporcion de sacarosa con hexosas. Nf= nimero de flores; Ni= Numero de individuo.*

Especie Nf (Ni) %% Fructuosa % Glucosa % Sacarosa SIG+F
N. macrocephala 10 (3) 39.74 +/- 2.44 47.12 +/-3.10 13.32 +/- 3.57 - 015 Rhbh
N. mezcalensis 10 (4) 30.9 +/- 3.75 49.7 +/- 4,20 19.1 +/- 4.09 0.23 Rh
N. tetetzo 5(2) 29.6 - = 523 18.3 0.2 Rh
P.chrysacanthus 2(1) 11.0 : 541 37.9 0.6 Rs
P.holllanus 1(1) 207 ) T 416 28.3 04  Rh
M.fulviceps 7@ st 41 +1- 3.43 . 4“6.‘55 +-2.46  4.66+-173 004 Dh

Ee. columna-tnajani ; 9  4)

ss stellatus : 50 6 +1- 2. 49 207 +1- 4 05

A salmlana

: 48.53 +/5217 597 +-2.26 - 0.061 :?_ Dh’

La proporclén de azucares ‘se calculé como' S’/ (G+F) donde S = sacarosa, G = glucosa y F = fructuosa

Rh = Rico en hexosas‘ Dh Domlnante en hexosas. Rs = Rico en sacarosa.

Los datos de proporcubn ‘de azticares del néctar. muestran que en la mayoria de
las especnes Ias hexosas son los azlcares dominantes durante el tiempo en que
permanece abierta la flor; sin embargo, comp se aprecia en las gréficas de la figura 9,
N. mezcalaensis fue la tnica especie que presentd una fluctuacidon considerable de
sacarosa a las 0730 horas, mientras que, especies como M. fulviceps y S. stellatus,
tuvieron cero por ciento de sacarosa.

; 47.'3+/-2.77« ‘104+I-336;', 0.12 " "Rh" " .

026" Rh '
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Figura 9. Patrones temporales en el porcentaje de glucosa (0O), fructuosa (—) y sacarosa (O) encontrados
en el néctar colectado durante la antésis de las plantas estudiadas. Los valores son promedios (+ E.E).
Para N. macrocephala N= 10, N=15 en N. mezcalaensis, N= 16 en M. fulviceps, N= 10 en C. columna-
trajani, N= 10 en S. stellatus y N= 24 en A. salmiana.
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S Perret etal., 2001)..

DISCUSION

La mayoria de tas especies presentan un patrén quuropteréflo en la composicion
quimica del néctar con néctares rlcos o dommantes en hexosas Los datos coinciden

con los reglstrados para otras especnes p s por murciélagos, como S. repandus

y S. gnseus, de fa Isla Curac;ao en dond éct r esté compuesto principalmente por

hexosas (81 2% y 85 4% respectlva nente).iPa 'at otras especies con caracteristicas

éctares -ricos o dominantes en hexosas
Freeman 1997; Baker y Baker, 1998;

- qunropteréflas también se presen
“(Freeman et al., 1985; Scogln 1985 Petit

La composnc:én de azucares en néctar se ha lnterpretado como el resultado de

Ia relaciéon entre ' las- plantas Y. sus polmtzadores o dispersores de semillas (Baker y

- Baker, 1982). Segtn Bakery Baker ) 983) existen cuatro tipos de néctar: dominantes o
" ricos en sacarosa y ricos o dominantes en hexosas. Los primeros estan relacionados

- principalmente con colibries, . insectos con partes bucales alargadas y palomillas,
mientras que los segundos se relacionan con murciélagos y aves percheras.

N. mezcalaensis es polinizada . principalmente por murciélagos (90% de las
semillas son producidas de esta forma), aunque los visitantes diurnos también causan
algun efecto en la produccion de semillas (Valiente-Banuet et al.,, 1997a). Un dato
relevante en este estudio es la curva de composicion de azlcares de N. mezcalaensis
la cual presenté un aumento sustancial de la sacarosa (57.16%) durante la mafiana. Si
esto representa una relacion a las preferencias de los polinizadores, los datos sugieren
que la planta tiene una gran plasticidad en la produccion de néctar con diferente
composicién de azicares durante el tiempo en que la flor ofrece sus recursos. Sin
embargo, la idea de la “adaptacion” de las plantas a la preferencia de los polinizadores,
en cuanto a la composicién de azucares ha sido cuestionada (Belmonte et al/, 1994;
Herrera, 1999b). Por un lado se ha encontrado que murciélagos nectarivoros (Anoura
geoffroyi ) y frugivoros (Artibeus jarmaicensis y Sturnia lilium) puestos en cautiverio
prefieren tomar soluciones de sacarosa mas que de fructuosa o glucosa (Herrera
1999a). Ademas, la asimilacién 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). presentd
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 (Hernandez y Martinez del Rio, 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 composicién de sacarosa que
comunmente presentén las especies polinizadas por colibries. La composicién de
hexosas en el néctar de estas especies podria ser el resultado del almacenamiento de
almidén en amiloplastos que mediante hidrdlisis da origen a néctar rico en glucosa y
maltosa (Belmonte et al.,, 1994).

La acumulacién de almidén 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 mas

: grahde que se conoce y el cual tiene aproximadamente el doble de requerimientos
energeticos de los colibries de tamafio promedio. Las flores de ésta planta pueden
;_'p'r'c:)ducir hasta 32 ul al momento de la antésis (Belmonte et al., 1994)..

" Las cactaceas columnares producen cantidades de hasta 70 ul en el momento de
la antésis, como M. fulviceps (Figura 3), esto podria estar relacionado con la
acumulacidon y almacenamiento de almiddén. Sin embargo, hasta el momento no se ha
determinado la presencia de maltosa en el néctar de las cactaceas columnares.
Investigaciones enfocadas a la anatomia y fisiologia de los nectarios de especies cuyos
polinizadores tengan aitas demandas energéticas, podrian dar una mejor idea del tipo
de azlicares secretados y su relacion con los polinizadores.

También podria asumirse que los altos niveles de produccion de néctar y su
relacién con la composicion de azucares son el resultado de un fendémeno osmatico. El
néctar es un derivado de la savia rica en sacarosa del floema, pero los mecanismos de
secrecion aun no se han expli{:ado adecuadamente (Nicolson, 1998). Se asume que
las cantidades iguales de gludoéa 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 hidrélisis, la concentracidon osmética aumenta y se drena
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agua al néctar, produciendo una secrecion 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 méas tiempo en la flor, ya que a cierta humedad
relativa, los néctares con sacarosa tienen concentraciones mas elevadas que los
néctares con hexosas, asi cuando estadn en equilibrio con el aire las soluciones de
hexosas se evaporan menos rapido que las soluciones con sacarosa (Nicolson, 1998),
haciéndo disponible el néctar para un mayor ntimero de visitantes florales con grandes
requerimientos de energia.

El volumen de néctar y su concentracioén son factores que determinan la energia
contenida en la flor de una determinada especie. Dentro de las cactaceas, las flores
con sindrome de polinizacion de murciélago presentan contenidos energéticos mas
elevados que aquellas cactaceas con sindrome de colibries o insectos (Scogin, 1985).

En el Valle de Tehuacan las especies estudiadas registraron altos contenidos
energéticos durante la noche y los valores maximos de energia por flor coinciden con
los maximos 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 Curagao y Norte de Venezuela. Unicamente M. fulviceps rebasa el rango
alcanzando el valor mas 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 distribucién comparados (Tabla 1). Esta diferencia
esta ligada principalmente, al namero de individuos de especies quiropteréfilas que
encontramos por hectarea en el Valle de Tehuacan. Por ejemplo, en Zapotitlan, N.
tetetzo alcanza densidades de hasta 1513 individuos produciendo durante su
temporada de floracion (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
hectarea y ha llegado a producir en su periodo de floracion (de abril a junio) un
promedio de 158,6565.52 Kj.
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En compafacién. “en ‘el Noroeste de México (28° 50' N) especies .como
Pachycereus pﬁhgléi, Carnegiea gigantea y Stenocereus thurberi que son fuente
prin(_:ipa‘l';del'alim't;nt‘o de los murciélagos se encuentra en menores cantidades 7.7, 7.3
y.19.3 in‘divi‘dkuds‘_, pof hectarea respectivamente, produciendo en promedio un total de
54,063.61 Ki. .

Apllcando la disponibilidad de recursos y Ios requerlmlentos energéticos de los
murcuélagos de 402 Kj al dia, segun Horner et
¢ U y Noroeste de México, es de 2
de' M XICO,'ROjaS -Martinez (2001) ha
Raya pueden sostener hasta 8.4

1998) se ha estimado que la

capamdad de carga para el Suroeste de Es tadc
murcnélagos -por hectérea En el Centr‘
calculado’ que smos como Zapotltlén 0 Sav
L.curasoae : por hectarea en’ prlmavera Y. veran m ,ntras que las selvas bajas
caducnfohas durante el otono y el invierno podrlan ostener a 0.73 murciélagos por
hectarea (Rojas-Martinez, 2001) :

Los murciélagos: nectarlvoros como Leptonyctens curasoe en el Valle de

Tehuacan aprovechan el néctar, el polen'y los frutos de los recursos producidos tanto
en los bosques de cactaceas como en las selvas bajas caducifolias (Alvarez y
Gonzalez 1969; Arita 1991; Valiente-Banuet et al., 1996; Rojas-Martinez et al., 1999);
esta disponibilidad de los recursos, su abundancia y los varios kildmetros en que las
especies quiropteréfilas se encuentran, como N. tetetzo (450 Km?) ha podido explicar,
junto con capturas a lo largo del afio, la residencia de murciélagos nectarivoros 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‘ma’r'can una diferencia entre el Noroeste de México y
el Centro-sur de Meéxico,: ‘la- capac:dad de carga para ambos lugares necesitaria
revisarse tomando. en cuenta el Testo de las especies de las que dependen los
murciélagos ,nectarivoro_

) ra sobrevuvnr, obteniendo informacién de secrecidon de
néctar, ‘contenido energéti , flores disponibles por noche y nimero de individuos por

hectérea Ademés seria 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 dleta de los murCIéIagos (Alvarez y Gonzalez, 1969; Howell, 1974;).
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Conclusiones’

Los murmelagos nectarivoros del Centro-sur de México cuentan con recursos
'qUIropteréf‘los que: presentan contenidos energéticos similares a las especies que se
‘presentan en Venezuela y menores a los que presentan especies del Noroeste de

'Mécho"v sm embargo, una de las diferencias evidentes entre los sitios comprados del
_»Noroeste y Centro-sur de México, es que en este ultimo la riqueza especifica con
! ;caracteristlcas qu:ropteréflas y las abundancias poblacionales son mayores. El Valle
de Tehuacén Cuucatlén por lo tanto, es considerado como una region en donde
murmélagos nectarivoros pueden permanecer a lo largo del afio tomando los recursos
(néctar,” polen y frutos) que ofrecen las diferentes cactaceas columnares, agaves y
arboles’ troplcales.

La mayoria de las especies estudiadas del Valle de Tehuacan, que presentan
slndrome qwropteréf‘lo, tienen néctares ricos o dominantes en glucosa y fructosa
snmllar a'lo reportado para otras cactaceas columnares y agaves. El hecho de que N.
mezcalaensis presentara durante la manana una concentracion elevada de sacarosa
en su néctar, no necesariamente indica que la planta este respondiendo a los visitantes
diurnos (colibries) sino que podria estar relacionado a un cambio de concentracidn de
azdcar en el néctar que inhibiera la actividad de la invertasa (sacarasa) en la pared
del nectario (Nicolson, 1998) produciendo un néctar rico en sacarosa.

28



BIBLIOGRAFIA

Alvarez, T. y H.L. Gonzalez. 1969. Analisis polinico del contenido gastrico de
murciélagos Glossophaginae de México. Anales de la Escuela Nacional de
Ciencias Biolégicas 18: 137-165.

Arita, H T. 1991 Spatlal segregation in long- nosed bats, Leptonycteris nivalis and
Leptonyclens curasoe in Mexico. Journal of Mammalogy 72: 706-714.

',K Santos-del Prado. 1999 Conservatlon biology of nectar-feeding

Arita. HT

) A‘ bats Mexlco Joumal of Mammalogy 80 31-41,

Arlzaga, s Ezcurra. E., Peters E Ramtrez de Arellano, F.y E. Vega. 2000.

' : Polhnatlon ecology of Agave macrocantha (Agavaceae) in a Mexican tropical

Floral blology an olljlnat_lon mechanisms. American Journal of
Botany 87' 1004 1010 ) | o

ﬁBaker. H. G el Baker. 1982 “Cherrni»cal constituents of nectar in relation to
polllnatlon mechanlsms and phylogeny Pp. 131-171, En (M. H. NITECKI,
ed.) Biochemical aspects of evolut/onary biology. University of Chicago
Press, Chicago. :

Baker, H. G., e |. Baker. 1983. Floral nectar sugar constituents in relation to
pollinator type. Pp. 117-141, 'In (C. E. JONES y R. J. LITTLE, eds.)
Handbook of experimental pollination biology. Scientific Academic Editions,
New York.

. Baker, H. G., |. Bakery S. A. Hodges. 1998 Sugar composition of nectar and fruit

7 consumed by blrds and bats in the troplcs and subtropics. Biotropica 30: 559-

586.

29



Belmonte  E., L. Cardemil, y M. T. Kalin Arroyo. 1994 #Io;a! nectarystructure and
nectar . composition in Eccremocarphus saaber ! '(Biyvgbnoniacaae), a
hummlngblrd pollinated plant of central Chile. Amencan Journal of Botany
81: 493-503. ’

'Bensh. A..1984. Foraging in male bumblebees (Bombus lucoruml! L.): Maximizing
‘energy or minimizing water load? Oecologia 62:325-336.

Casas A A Valiente-Banuet., A. Rojas-Martinez y P. Davila. 1999. Reproductive
blology and the process of domestication of the columnar cactus
Stenocereus stellatus in Central México. American Journal of Botany 86:
534-542.

Erhardt ‘A. 1991. Nectar sugar and amino acid preferences of Battus philenor
(Lepldoptera Paplllomdae) Ecolog/cal Entomology 16: 425-434.

Dafm A‘ 1992 Polllnatlon ecology A practical aproach. Oxford University Press.

Faegri. K an ‘Pul N L 1971 The pnnc1ples of pollination ecology. Pergamon

press New York 291p
Fleming, T. H R A Nuﬁez Y L .S. L Stenberg 1993. Nectar corridors and the diet

of mlgrant and nonmlgrant nectanvorous bats as revealed by carbon stable

isotope analysls Oecologla 94 72-75.

Flemmg, TH “M.D. Tuttle y MA Horner. 1996. Pollination biology and the

relative lmportance of - noc ‘rnal and diurnal pollinators in three species of

Sonoran Desert columnar cactl ’ 'he Southwestern Naturalist 41: 257-269.

Flemlng, TH :CT. Shaley J N Holland., J. D. Nason y J.L. Hamrick. 2001.

: Sonoran Desert columnar cactl and the evolution of generalized systems.

Ecologlcal Monographs 71:511-530.

30



Flores, ‘O Peﬁalosa l., Hernandez L Dé\)ila; P y Ma del C. Arizmendi. 2001.

Carbohydrate anaIySIS of flora nectar usmg medlum |nfarred Fitochemical

Analyses (en prensa).

syp‘re i sitfan'Biochemical Physiology 103B:

s - for - different sugars in neotropical

quma( of Mammalogy 80: 683-688.

convergar\; volL anic: qp&rh'é/ of the Linnean Society 119: 45-57.

31



Kunz. T. H 1982 Ecologyofbats Plenum. New York. 425 p.

Martlnez de Rlo C y L "Eguiarte. 1987. Bird wsltat:on to Agave salmiana:

compansons among hummingbirds and perchlng birds. The Condor 89:357-

‘363- N E
Martlnéz' del Rio, C., B. R. Stevens., D. E. Daneke, .y P.T. Andreadis. 1988.

Physnologlcal correlates of preference and aversmn for sugar in three species

of birds. Physiological Zoology 61: 222-22

Martinez del Rio, C. y B. R. Stevens 1989 Phys:ologlcal constraint on feeding

behavior: Intestinal Membran_e ’Dls qf the Starling. Science 243:

794-796.
Martinez del Rio, C., 'i‘hmingbirds: the influence of

The Condor 92:1022-1030.

997, vCo'mpa:rative pollination biology of
ciér—feeding bats in their sexual
iclogy 84: ‘571‘8-927.

SIS in nectar secretion and its
38: 418-425.

iza idh de Ceiba parvifolia Rose.

a én Puebla. P. 25 Tesis de

(Bombécéceée)

Licenciatijra.‘!lr-k‘acultad de Ciencias. UNAM Mérxit:vo.,'
Percival, M. S. 1961. Types of n perms. New Phytologist 60: 235-

281.

32



Perret, M., Chautems A.. Splchleger R Pelxoto. M y Savolainen. V. 2001.

Nectar sugar compo |t|on m relat:o to pollmatlv n syndromes in Slnmngleae

Annals of Botany 87:.267-273.

cacti.and arnng capacnty for nectar-

he! production"_;f‘of‘di,lute nectars by

e espeé‘i't/as de murciélagos

‘ ; 5.y su Iac'it;r‘\ con la presencia
estamonal de Ios recursos ﬂorales en el Valle de Tehuacén y ta Cuenca del
Balsas. P‘,. 88. Msc. Tesis, Facu\tad de Cienmas. UNAM, México.

Rojas-Martinez, A. Valiente-Banuet, A., Arizrhendi. Ma. Del C., Alcantara-Eguren,
AyH. Arita. 1999. Seasonal distribution of the long-nosed bat (Leptonycteris
curasoae) in Nc_nth America: does a generalized migration pattern really
exist? Joumal of Biogeography 26: 1065-1077.

Rojas- Martinez LA 2001 Mowmnentos altitudinales de tres murciélagos

nectarlvoros en el Centro de’ Méxmo Tesis de Doctorado, Facultad de

Clenclas UNAM Méxlco

Scogin, fR 1985. Nectar constltuents of the Cactaceae. The Southwestern

Naturallst 30: 77-82.

33



er-blooming giant

ournal of Arid Enviroanments

avila,’ P., Flores-Hernandez, N.,
vy J. Ortega. 2000. La vegetacion del Valle
Sociedad Boténica de México 67: 24-

Wilkinson, G. Sy 996. Migration and evolution of lesser long-nosed

bats Leptonyctens curasoae, ‘inferred from mitochondrial DNA. Molecular
Ecology 5 329 339

34



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Objetivos Generales   Objetivos Particulares
	Materiales y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía



