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RESUMEN 

El objetivo dio esté; re·"isión es responder a dos preguntas baslc.as: (1) ¿ccntnbuvell los nlllrclé!a<olOS 
frllgívoJoS ncotrofJicalcs como agentes dispersores de semillas, a la regenerilcI011 de selviOs? y (2) ,-cuáles 
podrían ser las conseouenoias ecolóqlc~s s los murclé'l<lgo:> frugivcro5 desap¡¡recluan de [0<; potreros del 
trópico hl·nn .. .,do) Se revi"ó [a infolrnolcién cXls:o.::ntc 30I;r...,: <J) 10;."; patror,cs de movimiento", fulr'1ico y 
utilizaCión je re";UJ~()S por los rnurcrelago5, 1;1 la dlspersrór de la5 5emlllas por murclélaq..::·s y el decto de 
sombra de semillas en las selvas tropicales del Nuevo Mundo, y el se comparar0n las espeCies COr1~ur1lJdas 
por los murr.iélaqo~ con la lluvia de semillas y la GOmpOSIGIOJl y I:,;;tru(.,tur<:l de la veqetaciéin balO árboles 
alslddos en potreros de Los Tuxtlas, México. Los hábitos de lorra.leo y d,scancia" élb<lrc:a<la~ ourilnk los 
vuelos noctul"nos de alqunos de los Jl1Lr cr,;laqos rJP. la fallillra Phyll"slofl)"clae van desde 1 tl<Jsta 2~1 km 
Estes JIlllrclelagos dldpersan prinOlpaln¡.:::ntll semillas de los gsneros BrOSIfTtU'I"J alic¿,strum, C,'crnpl.1 "p., 
tugema sp, hc!.Js sp., Plper sp., Solanum sp. y Spond¡as sp. la rna'foria de ellas abundan en Id [IUVI,l de 
~cmill¡]s en potrcro~. Se conclllYc que los r'lurclól;;lgo~ frllgivoros ~[)n Ira<.cflndentale·; en el proce~o de 
reqeneraclóll de lél selva en potrero,; 'lbandonado5. en el troplCo rnex C]rlO, y en el m<Jntenrmlento de la 
diversidad vegetal dentro y alrededor de los potrcl05. 
Palabras Clave: Arboles aislados, bosque neotroplcal, trlJglvolos, Ilu·.r13 de serrillas, murclelagos, p'Jtreros, 
Phyllostomid<J.:::, qlllropterocoriLl, rcgCJner"ción ::Jo selva 

ABSTRAeT 

The .1im of -his work \; to anSW8r t",,-o b"s'c ~UBstion~ ~ 1 I Dú neolrf~j.lleiJl fruglvowus Ldls, ;.n stlüd 
dlsporsors, contrlbute to tr~)pical rdin torest r~gene¡¡¡tloll (jl"ld (2) What COlJld be ¡he ecolf)fll'~.íl 

(;on~cqtrC"lCC~ if frugivorolls bLlts disLl~pe"r frctll Iha hurnld Iropies paSllHtls) I revlewed IIlf.::>rrnélllúl1 en él) 
rnoVernel't patteln~, toragrng ano re:>ource utilllalroJl by b3ls, b) seed dispersal by bats and seed sc-¡adows 
cre3ted uy thern In thfJ NflW W·)rld tropical ralll tor",,,,t, ;jnrj cl COrnr;¡lfl species fl<oten by b«ts Vl.'lth ~.fled r<¡in 
and vegetatl8Jl cc.mposltion ¿¡nd stJt.¡;ture lInder Isoli-lled tree,> lJ1 pastues from Lo,,; Tll)(tli'l~, MeXIGo. Ti)" 
torcrgi"lg h"b ts ara dist;:;nees achi(Jved durlng nocturn<ll ilrghts of "ame Phyllostomidae ba1$ a'e '-20 km 
dependlrl(J c'rl speciEs ;md envilonmp.nlal cúndltions The main seeds dispersed by bals 3re: Brosimum 
a/icastrum, Cocropia r;p., Eugenia ",p., Flcus sp., P¡per sp., So!anum sp. and Spo/ldias sp. !Vlost of them are­
very abundan! in sced rilin In pil"tures. I conc)rwe that fruglVorous bats are imponant agem3 in the 
regonCJratifJn 'Jf the troplc'1l forest in <ind ;¡round ah;mdnnf"d l'iI<:tllrf!S in Mf"xici'ln trnri.'";~ 

Key Words: B'3t~, chllopterochory, fore5t regenecation, frugivorous, isolated t'ees, neotropical rain forest, 
pél,,;IlIr"!!l, Phylloslornld.>e, sC!(>d r<Ji'l 
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INTRODUCCION 

L a regeneración de las plantas depende en gran medida de su capacidad para 
dispersar sus propágulos y colonizar o recolonizar algún sitia. Los animales como 
dispersores de semillas son muy importantes en la reproducción, colonización y 
establecimiento de especies de plantas. En las selvas húmedas neotroplcales al 
menos el 80 % de tas especies leñosas dependen de vertebrados frugfvoros para la 
dispersión de sus semillas (Howe & Smallwood, 1982). Entre los mamíferos, los 
murciélagos son los dispersores más importantes iBonaccorso & Humphrey, 1 gS4; 
Fleming & Heithaus, 1981, Fleming & Sosa, 1994: Gorchov et al" 1993; Heithaus et 
al" 1975: Jones, 1976; vander Pijl, 1957, 1972; Villa-Ramirez, 1966), Al parecer, 
la quiropterocoria se ha desarroilado independientemente en varias familías con al 
menos 180 especies de plantas de todo el mundo (Janzen et ar, 1976; 
Qrozco-Segovia & Vázquez-Yanes, 1982; van der Pijl, 1957, 1972; Vázquez-Yanes 
et ar, 1975), Pero es más frecuente en ciertas familias de plantas como Moraceae, 
Piperaceae, Arecaceae, Anacardiaceae, Saporaceae¡ Solanaceae y Meliaceae, 

La importancia de este mutualismo {murciélago'plantai para la biología 
reproductiva de algunas plantas en ambientes naturales ya ha Sido analizada (Flemjng, 
1981; Fleming & VVilliams, 1990; Vázquez- Yanes et al., 1975), s\n. embargo, no se 
ha irivcstigado su importancia en la regeneración de selvas húmedas en áreas 
desprovistas de vegetación, corno es el caso de los potreros abandonados. 

El trópico húmedo mexicano, al igual que en centro y sudamérica, se caracteriza 
por la tremenda transformación de su cubierta vegetal a un mosaico heterogéneo de 
potreros para la ganadería, fragmentos de selva, vegetación secundaria y áreas de 
cultivo (Guev(]r{l et at, 19971. Actua!mente," los potreros cubren la mayor extensión 
de terreno en donde antes habia bosque tropical, entonces ¿qué sucede con la 
regeneración de la vegetación en potreros abandonados? Esta revisión tiene por 
objeto responder a las preguntas ¿contribuyen los murciélagos frugívoros, corno 
agentes dispersores de semillas, a la regeneración de selvas?, ¿cuáles podrían ser las 
consecuencias ecológicas si los murciélagos frugfvoros desaparecieran de los potreros 
del neotrópico hllrnedo? Para ello se analiza la información publicada referente a: al 
patrones y mOVimientos de forrajeo y utilizaCIón de recursos por los murciélagos 
frugívoros neotropícales; b! dispersión de semillas por murciélagos neotropicales y el 
efecto de sombra de semillas; e) lluvia de semillas en potreros de los Tuxtlas, México 
y di composición y estructura de la vegetación en potreros de Los Tuxtlas, 

La hipótesis de este análisis es que los murciélagos frugívoros tienen un papel 
preponderante en la regeneración de la selva, así como en la rápida colonización de 
la vegetación en potreros abandonados. 

Para apoyar la hipótesis es necesario analizar ciertos aspectos del comportamiento 
de los rTlurciélagos frugfvoros, El potencial de dispersión de semillas por murciélagos 
está en función de sus habitas de forrajeo, mOVImientos y distancias que abarcan 
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durante sus vuelos nocturnos (Cuadro 1), así como de los tiempos de permanencia 
y cambios de áreas de alimentación, sus hábitos alimentarios y de manipul?!(;ión de 
semillas. Otro aspecto importante a considerar, son los tiempos de tránsito intestinal 
de las semillas ingeridas o tasas de defecación y el efecto de la digestión sobre la 
germinación de estas semillas. El tránsito de semillas a través de los intestinos de los 
murciélagos tiene implicaciones importantes en las distancias a las que son 
dispersadas las semillas. 

Finalmente, las especies de plantas de las que se alimentan los murCiélagos 
frLJgívoros, se comparan con las especies de plantas registradas en la lluvia rle 
semillas y las establecidas bajo árboles aislados en potreros del trópico húmedo 
mexicano. 

HÁBITOS DE FORRAJEO DE LOS MURCIÉLAGOS FRUGiVOROS 

Entre todos los murciélagos, los dispersores de semillas en el Nuevo Mundo 
pertenecen a la familia Phyllostomidae (Jones, 19761. Antes de analizar sus hábitos 
de forrajeo, es importante mencionar que esta familia se caracteriza por la presencia 
de un apéndice cutáneo, de tamaño variable, en forma de punta de lanza, localizado 
en el extremo anterior de liJ lliJriz, conocido con el nombre de hoja nasal (Arita, 1990). 
A través de ella, los murciélagos pueden emitir y dirigir los sonidos de alta frecuencia 
con el objeto de orientarse y encontrar su alimento (Arita & Fenton. 1997); ésto les 
da oportunidad de transportar un fruto en la boca mientr;¡s vuelan entre las áreas de 
alimentar:lón y los refugios nocturnos. A diferencia de los murciélagos de otras 
familias que no presentan hOJa Ilasal, tienen Que emitir los sonidos de alta frecuencia 
por la boca, así Que no puedell tenerla ocupada mientras vuelan. Como consecuencia, 
esta característica facilita la dispersión de semillas a grandes distancias. 

El compOltamiellto de forrajeo de los murci~ldgo5 frugívolOS se pueue re:;urnir de 
Id siguiente manera. Durante el dia los murciélagos se resguardan en muy diversos 
sitios. [n zonas templadas la gran mayoria utilizan cuevas, sin embargo, en los 
trópicos aprovechan huecos en los árboles, o se refugian debajo de hojas de palmas 
y plátanos o entre el follaje; a menudo, estos refugios son distintos cada día, algunas 
especies también utilizall construcciolles como casas, alcantarillas y puentes (Kunz, 
1982; Morrison, 1 gaOa; Tuttle, 1976). Al anochecer (30-45 minutos después de la 
puesta del 501), cuando los murCiélagos frugívoros comienzan sus actividades, 
abandonan sus refugios y se dirigen a las áreas de alimentación, en busca de frutos 
maduros. Los frutos que los murclélago~ c:oler:tan durante la noche, generalmente no 
son consumidos en el mismo árbol, sino que son llevados a "refugios nocturnos", 
donde se cuelgan. Una vez ahí, consumen y digieren el fruto. descansan y 
frecuentemente defecan (Jamen el al., 1976; Morrison, 1978a; VázQuez-Yanes e( 
al., 1975). Los refugios nocturnos son sitios cercanos a las áreas de dlirrlt;:rltdL:ión, erl 
Id rTldyoría de los casos son árboles o palmeras vecinos al árbol del que arrancaron 
el fruto (August, 1981; Charles-Dominique, 1991). 
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Cuadro 1 
Distancias de vuele y comportélnllento de f'lT.1Je,l de algunos nl!Jrc.iélaacs filostómldos_ Fstos dat(ls \;:4r(;:1I1 lj~ ;:H~!Jp.rdo :;:¡ 

la época del ario 1:lIu'/ias-secasl. eSp2Cle de pl3nta o tipo ce fruto, de1sidac y dl5trlliución dé ~~rboles l~Jn frutos, 
fragrlentaclón del habitat. fase lunar, S,--·X~I dL'1 murciélago y comportamiento paea evitar él los depredadores. 

Especie O.F.N. #A.n D.A. D.A.R. #V.ILR. gr.fr.n T .t.i. 
(km) Iml Iml (mini 

/lrtlheus ¡amaICe'7SIS 1 (IBe) 2-5 6ú- 80:) 500C-8000 d 4-7 118CI L9-85 gr 15-35 
::J~ - oU gr 8 ± 2(eh.JI 60-550 " 7 ± 2- 9±2 Ficus 

lO±l(Ch.J; 

Artibeus ,fiCur¡¡fl;.<; ?-7 lS0-80r, :150-1700 ti 5-10 134+ h- /'0-40 

44 87 gr 100- 350 n 146:t 6 gr 

CarO/!;J perspicillata 6.413.2 24 280 3000 550 3700 d 4-10 B 9' 2040 
10 - 20 gr 20-5~ " 35 Piper 

Vdfr:pyfodes 2-4 200-800 150-23DO rJ 4-7 35-65 gr 20-40 
caraccloh 50-100 n 

30 - 45 W 

D.F_N '" Oi~t~r.r:iilo promedio de forrajeo dWilonte !lna nar:he mc", Isla Barro Colorado. Panamá Ch .. )'" Chamelilo. Jalisr:o. VlÉ')(ICO 

#A.n. - Número de áreas de allment<lclán VF~Ft"dd~ ';;<ld" no.;;he. 

O.A. = Dist,mcia promedio entre diferentes area~ de alimentacion. 
D.A.A. = Distancia promedia entre el área de aIFmentación y refugio (d", diurno, n= nocturno). 
#V.a.R.= Número:::le vuelos entre el ¿¡rbol cen frutos y e) re~uglo rH.H;turJlU, ",rj F.;dd¡¡ drt:d de dlimentae'ón 
gr.fr.n= gramos de frutes y semillas consumidos par noche 
T.t.i. = Tiempo de tránsito intestinal 

Ae/ 

:J, 8 
7,9. 

q 

1,2, 

3,4. 

B. 

Ref.= ReferenCias: 1 ICharles-Domimque. 19911. 2IF:emlng. 1988), 3 (Fleming &. Heithaus, 19811; 4 (Heithaus & Flemlng. 19781; ") (Jamen et al. ¡ 976); 
6 ,:Morrison, 1978a); 7 (Morrison. 1978c); 8 (Mnrr;,;.nn. ¡~R();¡): q (M()rri~on. l!=lRr.h] 
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Los refugios nocturnos de Carollia perspici/lata se encuentran a menos de 50 m 
1:37.5 J... 17.5) del recurso alimenticio, mientras que Artibeus jamaicensis viaja 
distancias de 60-550 m (305.75 ± 245) entre los arboles con frutos y los refugios 
nocturnos, Después de un pequeño descanso, los murciélagos regresan al árbol, 
cosechan otro fruto y lo comen en el refugio nocturno. Este patrón lo repiten varias 
veces durante la noche, cambiando de áreas de alimentación y aproximadamente 30 
minutos antes del amanecer, vuelven a su refugio diurno o locali2an uno nuevo 
I:Cuadro 1). 

Los patrones de movimiento V forrajeo, así como la distribución espacial np. las 
actividades de algunos murciélagos frugívoros (Artíbeus jamaícensis, Artibeus 
lirurarus, Caro/lia perspicillata, Dermanura phaeotís, 5tumira /íNum, Vampyrodes 
Cdldccio/i y G/ussophaqa sOlicina) , han sido estudiados mediante el uso de radio­
telemetría. Estos murciélagos pueden visitar varios sitiOS de alimentación durante Ullo 

noche. C. oerspiciJ/ata forrajea, cuando menos, en dos distintas áreas las cuales 
pueden estar separadas 280-3,000 m, cambiando cada 1.5 horas. Las diferentes 
áreas, contienen dos o más especies de plantas de las que se alimentan 
ICharles-Dominiquc, 1991; Fleming & Heithaus, 1986; Heithaus & Fleming, 1978), 
En la isla de Barro Colorado, Panamá, Artibeus jamaicensis y Vampyrodes caraccio/i 
vuelan directamente de sus refugias diurnos hacia los árboles en fructificación 
locali2ados a 150-2,300 m de su refugio; durante la noche visitan tres y hasta cuatro 
diferentes árboles distanciados entre 200-800 m, alternando las visitas a estos 
árboles AntrA ClJi'ltro y siete veces durante la nor:he (Morrison, 19788, 19808). En 
Chamela, Jalisco (México), A. jamaicensis se rnueve de 5 a 8 km y en algunos casos 
hasta 10 km. desde su refugio diurno a las áreas de alimentación. Estas distancias 
de forrajeo varían mucho dependiendo de Id época del año y las condiciones del 
ilauitat, '1 pcuect!r1 e!::itdr relacionadas Gunla uensidcllJ y distribución de los árboles con 
frutos maduros (Morrison, 1978c). 

Los murciélagos frugívoros generalmente tienen dietas diversas. Durante la noche 
y las distintas épocas del año, seleccionan frutos maduros de varias especies 
alternando su consumo. Esto responde a factores de la calidad de nutrientes de cada 
fruto y debidD a requerimientos fisiológicos de los murciélagos (Carvalho, 1961), por 
lo tanto, en algunas ocasiones estos frugívoros aumentan su área de activ;,dad en 
busca de CIertas especies de plantas, cuyos frutos presenten determinados 
nutrientes. 

Por SIl r:apac.irl<1n OF. VUF.lo y I<1S características del comportamiento de forrajeo, los 
mur ciélagos frugívoros son agentes de dispersión idóneos para la diseminación de 
semillas a grandes distancias. 

HÁBITOS ALIMENTARIOS Y DISPERSIÓN DE SEMILLAS 

Los hdbitos alirnentarius ue los murciélagos frugívoros son muy diversos, dispersan 
semillas de frutos de varios tamaños, y básicamente lo hacen de dos maneras 
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distintas, de acuerdo con el tamaño de las semillas del fruto. Las semillas grandes, 
Que por su tamaño no pueden ser ingeridas por los murciélagos, las dejan caer 
directamente de la boca en los refugios nocturnos, después de comer la pulpa del 
fruto. Por ejemplo las semillas de Brosimum a/icastrum, Spondias sp., Casimiroa sp., 
Poute,.ia sp. y otros árboles. Mientras que las semillas pequeñas, san ingeridas junto 
con la pulpa del fruto, pasan a través del tracto digestivo y son defecadas en algún 
otro lugar. Estas semillas son transportadas no solo a los refugios nocturnos, sino que 
además las llevan durante sus vuelos de forrajeo, por lo que son depositadas en sitios 
más lejanos Que los refugIos nocturnos, corno es el caso de Cecropia sp., Ficus sp., 
Pipe/ sp" Solanum sp. IFleming & Heithaus. 1981; Charles-Dominique, 1986; 
Gorchov et al" 1993: Hellhaus et al" 1975; Morrison, 1978c; Vá,que,-Yanes et al" 
1975). 

Este pdlróll ue dispersióll de semillas corresponde con el descrito por Foster & 
Janson (1985:1 para las especies de plantas pioneras o colonizadoras de claros en la 
selva, las cuales producen anualmente una enorme cantidad de semillas pequeñas 
con una dispersión muy eficiente, mientras que las semillas más grandes y con una 
producción mucho menor, de especies arbóreas de selva madura, no tienen una 
dispersión tan eficiente. 

A pesar de la gran cantidad de semillas que los murciélagos depositan en los 
refugios Ilocturnos, éstos se consideran efectivos y legítimos dispersores de las 
plantas en ambientes naturales, lo que puede traer un efecto positivo en el éxito 
reprorllH:1lVO de las plantas (Fleming & Sosa, 1994). Iflcluso, los refugios diurnos 
también pueden ser Importantes en los procesos de dispersión de semillas: en la isla 
de Barro Colorado, el 63% de los refugios diurnos de Arribeus /ituratus V el 71 % de 
los de Vampvrodes caracciofi son visibles desdB el suelo de la sel\la, localizados entre 
Id vegetación (Morrisoll, 1978a). Las semillas que estos lllulL:iélagos trdnsportorl y 
digieren en estos refugios durante el día, tienen posibilidades de caer en lugares 
óptimos para la germinación. [n el cuadro 2 se muestran varias especies Cl géneros 
cuyas semillas frecuentemente son consumidas y dispersadas por murciélagos 
neotropicales; algunas de 6stas son dispersadas hasta por 11 especies de 
murciélagos como es el caso de Ficus sp .. Piper sp., So/anum sp. y Cecropia sp. 

Se han realizado varios estudios en los que se muestra la relevancia de los 
murciélagos frugívoros como dispersores de semillas (Cuadro 2). En los Tuxtlas, 
Veracruz, México, Artibeus jamaicensis se alimenta principalmente de Cecropia 
obtusi(olia, Spondias mombin, Brosmwm alicastrum y tres especies más de Ficus, 
rtispp.rsanrto sus semillas, ya sea por la cantidad consumida durante una época o por 
fructificar a lo largo de todo el año (Vázquez·Yanes et al., 1975; Orozco·SegDYia & 
VázQuez·Yanes, 1982). En Costa Rica, destaca la importancia de A. jamaicensis como 
dispersor de Andira inermis (Janzefl el al., 1976). Asimismo, otro::; murciélagos 
(CiJfUl/id ~IJ., A,-tibeus /ituratus, Stumira I¡/ium, Phy//ostomus disc%r, Vampyrodes 
cdraceiol;:1 producen una sombra de semillas de Ficus sp., Piper sp., So/anum spp y 
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otrilS especies (August, 1981; Fleming, 1988; Flemíng el al., 1977; Heíthaus &. 
Fleming, 19781 

Cuadro 2 
Alquilas 17':>Jt'C!·~-S dA plantas :~1¿S importantes c:uyas st:>nl¡lIas sur; frecuentemente 
d'Sr¡erS"UDS pUf murclPlagos fru9ívOfOS neotrop!ca!es. Par" caUéi eSp¡;Cle se imhC8 ia familia, 
10 lr~qjpnCla :.le' C:JnSLHnc por los murciélagos ¡Fc) , y las especies de murciélagos. La lista 
psta ordennda de acuerde: CO~\ la frecuencia d~ consumo por los rnufcH~lagos. 

Esgecie Familij2 Fe Es[!ccies de murciélagos Referencii!s 
Brosimum alicm;!rum MORA 4 A.,AI,Cp. 5,6.9,11.12 
Cecropja sr;p. CECRO 4 A, ,Al, Cp,Dp.DI, Gs,Cv, 1,2,3,t.,5,6,9. 11, 12 

S!,S 1,i,Vc,Vr. 
EugenitJ spp. r"lVRT 4 A¡,AI,Cp.Dt. 4,5,11. 
Ficus spP. r.,,10RA 4 AI,AI,Cp .Cv, Dp,Dt,Gs, 1,2,3,4,5,6,7,9,11 ,1 ¿ 

SJu.Ub.Vc,Vh. 
Piper spp. PIPER 4 Aj,AI,Cp, :lp,Gs,SI,Slu, 1,2,4,5,G,7,Y.12. 
Solarwm snr SOLA 4 Aj,Cp.Slu,Dp,Dt,SI. 1,2.4,5,6,7.9,12 
Spondüis momhin ANAC 4 A¡,AI,Cp,Dp,Gs,SI. 1,2.",8,7,9,11,12,13 
C/arisia billor [j MDRA 3 AI,AI,Aú,Pb. 6.1 () 
DiptefYx al/l{<J FABA 3 A¡,AI,Ao,Cp, Vb 1.2,5,',0,11 
Muntingh? C8!abura ELAEO 3 A¡,Cp,Gs,SI ::d>, 7, , 1,12 
Vismia spp GUTTI 3 AI,ep,SI. 1,2,5,6 
AndH a in{?fmis LEGUM 2 A¡,AI. 6,8,1-< 
CuC"colotJ.1 spp POLYG 2 Aj,ALCp. 5,10,' 1 
Diospyms digyn8 E8ENA 2 AI,AI. 6,9,10,11,13 
PSldi/lf11 SUD MYRT 2 A;,Al,Cp. 3,5,11 
Quararibea astemlepsís 80MB 2 Al,ep. 1 ,2,5,B,9, 12 
Antl¡urium sp ARACE 1 Aj. 9.12 
CUliSSUpOB sp MORA 1 6 
Cordíit spp. BORAG 1 Aj,A1. 10. 
Conos¡egia spp. MELA 1 DI, 4, 10 
Dendropanax arbDlcus ARALI 1 Aj. 12. 
DrymofllB sp. GESNE 1 DI. 4. 
Epíphytlu!f! sp. CACTA 1 1 ~ . 
Necttmdra ambigC'fls LAJRA 1 A¡ 9. 
POlhomorphe wnbcl/ata PIPER Su 4. 
Paute';,? spp. SAoOT Al· 1,9,1¡ 
Pspudolme(]üJ oxyphyJ/aria I\t,DRA A¡. 9,12. 
/l'o/linla ~r;· ANNON 6. 
Seno:] "p LEG!JM Al. 6.10. 
Trr:ma micrflfltlw ULMAC AJ g. 

Ft:'" Frco.;)nVd de f:Ci'1SUlTO 1 pd(.O, ¿.=. fegu:ar; 3=- fret:uenle, 4:= muy frecuente 
E<Sllet:!",s de Imndt:l<lgos: Al, jJ{utu"ü" ¡,lm¡ÚCell5Ís; AL Aftibeus liturilrüs, Ao, Arribeus ObSCüf(l8; ep, CaToifia 
)!rIS{!!f:ifiata; ev, Cllirodelff'iI "ifl'}.~,Jm_ Op Dermaflufa phaeotis; Dt, Defrn.;¡nv,,, tolrF.ca; G1" GI¡;g;SOph4qa so:rft:ína; 
Pb, PfaFyui"l><I" h(d(;hYU~phal¡¡s :>1. ,':/rvmita /dil,lm; SI", SWf//i,J !!i(/;;r,¡/c/. Ub, Uf<ldeuna bi!obatum; Vb, 
\/J¡¡If'yf(n~4 [NI,,!!;. l/c. V,Unr'yf¡;;VeS éilNfél:Íú!i; V'l_ VilfllpylOpS he/leo_ - :::: especie r,o rf'portct{j.J" 
Rchm>l\~i<l'll 1 !Bor'dt;,,'OfStl, 1,Hm, ¿ :Bt:lnaecorsc & H'jt»~';rey. 1984)::3 i:;a'V<I.ho, 1961,; 4 (C'nerstein, 1996; 
~¡ if>e·')!!1'J. 1 'moL 6 lFu~hn ... 1 dI , 19H5:, 7 jI-jeithaus et 4{" 1 -975). 8 :Jdrlen e-r al . 19 75l: 9 \(¡r{Jlc"·Sego"i,, &. 
V,iHjUCl- "',l"'e1>. ¡ ~jB2): I;J (Rú!n(), 19~Yj¡; 11 {v"r; der p,jL 19571. 12 ( V:jzq~Bl·Y "res er al. 1 9 -'S): 13 !VIUa· 
RJr! iH'l, 19G("" 
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En una zona de vegetación no perturbada, se reportó un área de 2,500 m 2 con gran 
cantidad de manchones dispersos de guano de murciélago, el cual contenía 
únicamente semillas de Ficus sp_, con una densidad de casi 10 manchones por m 2 , 

esto signitir.~ que los murr.iélagos hahían derositado cerca de 367,500 semillas en 
esa área (Janzen, 1978), 

En la Isla de Barro Colorado, A. jamaicensís se llEva de cinco a siete frutos eJe Ficl1s 
sp. por noche, y las observaciones sugieren que se alimentan de esta especie durante 
todo el año, y cerca del 70% de su tiempo, así que cada murciélago se lleva 
aproximadamente 2,300 frutos por año, dispersando sus semillas. Además de 
dispersal semillas de Cecropia obtusifo/ia, Spondids mumbin y Ouararibea 
as terolepsis , entre otras (Morrison, 1978a, 1980b). 

En la selva Amazónica de Perú, 16 especies de murciélagos (destacando Artibeus 
jamaicens¡s, Artibeus obscurus, Artibeus fituratus) dispersaron semillas de Ficus spp., 
DiptefYx alata y C/arisia biflora (Romo, 1993). Otros murciélagos dispersan semillas 
dc Cccropia (ieifolia y Piper aduncum en formil muy eficientc, dentro de la selva y a 
través de un área desforestada de 30 m de ancho (Gorchov et al., 1993). 

Los patrones de forrajeo de los murciélagos frugívoros y la intensidad de 
competencia por los recursos alimenticios, dependen de la estacionalidad de los 
eventos reproductiVOs en las plantas (fenología de floración y fructificación) 
(Honaccorso, 1 q ¡q; Ch;ules-LJominique, 1991; ninerstein, 1986). Los procesos de 
dispersión de semillas llevado a cabo por los murciélagos, dependen en gran medida 
de estos patrones de forrajeo (Fleming, 1982\, así como de diversos 
comportamientos, por ejemplo en el manejo de los frutos o para eludir a los 
depredadoreS. El transporte del fruto desde el árbol CI un refugio nocturno para ahí 
consumirlo tranquilamente, responde a la presencia de depredadores que esperan a 
los frugívoros en un lugar predecible (How€, 1979). Los murciélagos también evitan 
volar o reducen su forrajeo al mínimo indispensable cuando hay luz de luna ("fobia a 
la luna"), lo que los hace más evidentes a los depredadores (Morrison, 1978b). 

Los hábitos alimentarios de los murciélagos frugívoros, ponen de manifiesto su 
importancia como dispersores de semillas de varias especies de plantas en el interior 
de la selva hlJmeda tropical V en pequeñas aberturas naturales. 

Tránsito intestinal. 
f--I tiempo rromedio de tránsito rntestrnal de los murciélagos frugívoros varia entre 

15-40 minutos 128.75 ± 3.861 IBonaccorso & Gush. 1987; Fleming. 1988; Morrison 
1978a, 1980b), variando según la especie de murciélago V las especies de plantas 
de las que se alimentan (Cuadro 1). Mientras más tiempo permanezcan las semillas 
en los intestinos de los murciélagos y mayor el número de áreas de alimentación 
visitadas durante la noche, mayor será la probabilidad de que éstas sean dispersadas 
a mayor distancia. Durante sus vuelos entre las áreas de alimentación y los refugios 
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diurnos, los murciélagos dispersan semillas de varias especies de plantas, de 
diferentes sitios y orígenes, a nuevos sitios probables de gelfninación. 

I as semillas q\le son transportadas cuando menos algunos metros mas allá de su 
origen, tienen mayor probabilidad de escapar de la depredación local (Janzen, 1970). 
Prácticamente todas [as semillas que caen bajo el propio árbol que las produjo, es 
decir que no fueron dispersadas por algún frugívofo, son destruidas o seriamente 
dañadas por los depredadores locales (roedores, coleópteros, hemípteros y honnigas), 
los cuales por 10 general, se enCllentran muy concentrados en la lona de mayor 
abundancia de semillas IFleming & Williams, 1990; Fleming & Helthaus, 1981; 
Guevara et al" en prensa: Janzen et al., 1976; Nepstad et al., 1996; Petr'{ & Fleming¡ 
1980; S<later, 1972L 

Efecto5 sobre la germinación, 
Ademas del servicio de dispersión, algunas semillas que son tragadas por 

frugívoros y defecadas intactas, germman en mayor porcentaje y más rápido Que 
aquellas Que no han sido ingeridas por frugívoros IHowe & Smal!wood, 1982L 
Experimentos de gennlnaci6n realizados con semillas que han transitado a través de 
murciélagos, muestran que los porcentajes de germinación aumentan 
significativamente en las semillas de Cecropia pe/tata y SoJanum bazen¡¡; sin 
embargo, las semillas de Piper amalago, ChJorophora tinctoria y MuntingÍd calabura 
no mostraron efecto positivo en los porcentajes de germinación lFlemlng, 19B8; 
Fleming & Williams, 1990)< Figueiredo & Perin (1995) encontraron que la digestión 
de semillas de Ficus Juschnathíana por aves y murclé\agos frugívoros, mejoraron las 
tasas de germinación en pruebas de laboratono, más no en las pruebas de campo, 
debido al efectO de factores ambientales Químicos ylo mlcrobiológ¡cos que reducen 
el establecimiento de las pltintulas de Ficus. Estos datos sugieren que algunas 
especies de plantas no se benefician, en térnlinos de mejorar la gernllnac¡ón, cuando 
sus semillas han pasado a través de los intestinos de algún frugivoro. Entonces, ¿cuál 
es la ventaja para la planta? la pulpa de los frutos de muchas especies es 
rápidamente atacada por hongos que pueden matar a la semillas (Janzen, 1977L sin 
embargo, las semillas que han pasado por los intestinos de algún murciélago, no 
tienen este rlestino, ya que el mesocarpo es removido eficientemente de la semillas 
y los hongos no encuentran sustrato, reduciendo la pfobabiHdad de infección 
{fleming, 19881. Ase las semillas de los frutos consumidos por murciélagos y otros 
fruglvoros, evidentemente escapan de ser destruidas por hongos. 

La dispersión llevada a cabo por murciélagos frugívúros es muy eficaz, ya que ta 
tasa de germinación puede aumentar V las semillas son deposítadas a distancias 
mucho más grandes Que I,as que produciria cualquier otro mamífero (Flemlng, 1988; 
Flerning & \Nilliams< 1990, Flerning & Helthaus, 1981; Howe & Smallwood, 19821< 
Las semiJlas deposItadas lejos del árbol madre, pueden escapar de la competencia 
intra-específica, así como de la herbivoría local, Además, mediante la dispersión, se 
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promueve el flujo genético entre las poblaciones de plantas (Heithaus, 1982). Estos 
atributos son factores importantes en la dinámica de población de las plantas 
dispersadas por murciélagos. 

DISCUSION 

Murciélagos como regeneradores de selva en Los Tu~tlas. 
En los Tuxtlas, Veracruz, México, el paisaje actual está formado por un mosaico 

heterogéneo de fragmentos e islas de vegetación original (selva alta perennifolia) 
rodeadas de potreros, caminos, vegetación riparia, áreas de cultivos y vegetación 
secundaria (Guevara & Laborde, en prensa). En muchas ocasiones la transformación 
del ecosistema original ha reducido los fragmentos de vegetación a un árbol aislado, 
que originalmente formaba parte del dosel de la selva (Guevara et al., 1986, 1997), 
Los potreros en esta zona se caracterizan por la presencia de árboles aislados, que 
funcionan como sitios de concentración de lluvia de semillas, las cuales pueden ser 
depositadas principalmente por aves y murciélagos que ahí se perchan y obtienen 
alimento (Guevara et a/.,1986, 1997; Ncpstad et al., 1996). Estos árboles marcan en 
gran medida el movimiento de estos frugívoros y en última instancia, determinan el 
patrón espacial de disposición de semillas en el paisaje [Gucvara & Laborde, 1993). 

Como hemos visto, se han llevado a cabo numerosos estudios acerca de la 
importancia de los murciélagos como dispersores de semillas en ambientes naturales 
o poco perturbados y de la sombra de semillas que producen, pero solo existen dos 
registros acerca del posible papel de los murciélagos como regeneradores de selva en 
áreas abiertas. Gorchov ct al. (1993) reportan dispersión de semillas por aves y 
murciólagos en un área de 30 x 150 m talada para el aprovechamiento forestal, 
mientras que Nepstad et al, (1996) destacan el papel de aves y murciélagos en el 
establecimiento de árboles en potreros abandonados. El único trabajo de murciélagos 
frugívoros visitando árboles aislados en potreros dedicados a la ganadería es el de 
Janzen et al. (1976), en el que estudian el efecta de sombra de semillas de Andira 
inermis generada por los murciélagos. Sin embargo, al analizar los estudios sobre 
lluvia de semillas en áreas abiertas y bajo las copas de árboles aislados en potreros 
de los T uxtlas, encontré que varias de estas semillas, sobre todo las más abundantes, 
son semillas dispersadas por murciélagos frugívoros neotropicales, En el cuadro 3 
presento algunas de las especies de plantas más importantes reportadas como 
quiropterócoras, que han sido registradas en potreros y bajo la copa de árboles 

aislados en los T uxtlas; estos datos sugieren que los murciélagos frugívoros pueden 
ser uno de los principales elementos para una rápida regeneración de la vegetación 
y participar de una manera importante en la sucesión. 
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Cuadro 3 
Plant"s r~por'_ada:, ~,umo qUlruplerócuras, reS;l::;trodas ell lluvia de ::;ernilli;l~ = 6 meses) y 
en la v::;gc!nI':lón es~ablecida ¡ ... = 6 meses, + = 3 años) baja la copa de arboles aislados 
pn potrero.o, de os Tuxtlas, Ver. Para cada espFcie se indica la familia (Fam), su forma de 
U(!CIIllIp.ntn ,:FCl, tlpologí8 (TI), tamaño de la sernilla (TS). 

Género o especie 
AntllUrium sp. 
Brosimum alic¿lstrum u 
Cecropia obtusifo/ia',2 
(,'Iari.'·;i" hif/()r/l' 
Coceo/aba spp.1.2 
C()(}ostegia 5pp.2 
Cordia spp.1.2 

Coussapoa sp. 
DendfDpanax nrlJOreus 
Diospyro.'; cfigync1' 
DrVnJn/lÍ/-¡ sp. 
E'Jiflhyl/um f;p 
Fuyenia Spp_l 7 
Ficus Spp_1 J 

Necl¡¡f/{fra ¿¡flIfJigens 
Piper Spp.'·2 
Pot/¡offlorphe umbeflatfJ 
Pouteria sp 
P.<;elldolmedia oxypny/Jaria,2 

Psidium SIlP.' 
Ouararibea asrero/epsis ' 
Rolllnia sp, 
SaurmlÍ<1_ sr 
SenrléJ sr. 
Solanum spp .. 2 

Spandios momlJin 1 

Trema micrantha'l. 
Urera caraCfJsana 

Fam. 
ARACE 
MORAC 
MORAC 
MORA 
POlYG 
MELA 
BORAG 
MORA 
A'lALI 
EBE~IA 

G[SNE 
CACTA 
MYRTA 
MORA 
lAURA 
PIPER 
PIPER 
SAPOT 
MORA 
MYRT 
BOMBA 
ANNON 
ACTIN 
lEGUM 
SOlAN 
ANACA 
UlMAC 
URT e 

, [~pccies más IrT.p:ntan~e5 dis¡-;ers"das por murclel"~o,, 

Fe 
h, e 
A 
A 
A 
A 
u 
A,u 
A.e 
A 
A 

e 
A 
A.Ae 
A 
u,A 
u 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A,h 
h,u 
A 
A 
LJ 

TI 
P 
p 

S 
P 
P 
S 
P,S,R 
P 
p 
p 

p 

P, S 
p 

P 
R 
S 
P 
P 
C 
P 
S 
p 

S 
S,R 
S,P 

s 

, ::spedes reglsllJd.u CO,'! rT,Jicr frecuencia en los petreras de bs lux1las, Ver. 

TS 
q 
G 
q 
G 
G 
q 
G,q 
q 
G/q 
G 

q 
G, q 
q 
G 
q 
q 
G 
G 
q 

G 
1 

q 
G 
q 

9 

Registradas 

• + 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

FC= Forma de ~teClmie!lto: h= I"lierba; t= trepadora, u= arbusto; A= árbol; (pa- parásita; e- epifita o 

hemiepifital 
TI = Tipulog;J' P = F'timarid; S = Sf'rllnrlaria: R = Rudl'rill r = Cultivada 
TS -- T ,,,',,,,-,u <..le 1,1 S9111illel. G = grimdE:, r1u pueden ser ingerioJ"5 por murciélagos. q_ pequei'ia, sí s;;¡n ¡n~eridas. 

RfdEmmdils: Guevara & ·_ilborde. 1993; Gue"'<lra et al., 1986, Guevara el al., 1992: Guevara el al. 1994: Guevara 
,-,1 di 1 Q$j7. Las r .. fere!w a~ de la quiropterboocia corresponden co'1 los del cuadm 2. 

67 



La quiropterocoria en los potreros. 
Inicialmente, los murciélagos dispersan gran cantidad de semillas de especies 

pioneras tCecropiacea€, Piperaceae, Súlanaceae), las cuales se establecen con gran 
éxito en los potreros. En los resuttados de lluvia de semíllas bajo árboles aislados en 
potreros de los Tuxtlas, se encontró Que Cecropia obtusifolia, COf1ostegia xalapensis/ 
Cordia sapinescens, Ficus SPP .. Pi'per spp" So/arwm spp, fueron las especies más 
abundantes ~Guevara & Laborde, 1993), las cuales son muy utilizadas por la 
comunidad de murciélagos frugívoros ¡Cuadro 21. Estas especies tienen semillas 
pequeñas, con una producción muy numerosa y una d'lspersión a gran distancia, Al 
poco tiempo de excluír al ganado o tras la última intervención con machete, \a 
vegetación se establece cOn gran éxito, Bajo la copa de estos árboles, la selva 
comienza a regenerarse rapidamente, con especies dispersadas principalmente por 
aves y murciélagos. Esta vegetacíón ya establecida, sirve de percha para los mismos 
murciélagos y también para lBS aves, quienes comienzan a depositar otras semillas 
de especies primarias tolerantes a la sombra (Flemir)g, 1988; Guevara et ar, en 
prensa; Martínez-Garza & Gom:ález, 1995). 

A los tres años de abandono del potrero, bajo la copa de estos árbofes, se 
establecen varias especies primarias de selva madura que se conSideran dispersadas 
por murciélagos ¡Brosimum alicastrum, CJarisia bjf/ora, Coco/aba sp" FicllS sp" 
Spondias mombinL 

Se registran claramente cerca del tronco de los árboles aislados, los remanentes 
de un primer evento de colonización con árboles de hasta 5 rn de altura, con especies 
pioneras zoócofas; y hacia el borde de la copa, se forma un anillo de vegetación 
secundaria bien estructurado con árboles y arbustos de especies secundarias como 
dominantes, y bajo este dosel se presenta una copiosa regeneración de especies 
arbóreas de selva. Los árboles primarios cuyas semillas son dispersadas por aves y 
murciélagos, fueton el grupo mejor representado (Guevara et al., en prensa). 

No se ha demostrado la dispersión de semillas pioneras dirigida hacia las aberturas 
en el interior de la selva, ya Que estas son impredecibles espacial y temporalmente 
(Brokaw, 1986; Charles-DomJnique, 1986). Sin embargo, en un ambiente con 
estructura opuesta, como es un árbol aislado rodeado de pastos, la cuestión es 
diferente, ya que los murciélagos dispersan semillas en una forma dirigida hacia estas 
"aberturas" (lOB potreros), cuando vuelan entre fragmen10s de vegetación o hacia los 
arboles aIslados que les ofrecen alimento y coberturil. En este caso los murciélélgos 
actúan como díspersores direccionales, llevando semillas desde fragmentos de selva 
o vegetación ripada hacia los potreros, donde defecan las semillas en pleno vuelo, 
directamente sobre áreas desprovistas de vegetación. 

Gorchov el a!. (19951, encontraron que en el Amazonas Peruano las aves y 
murciélagos son esenciales para la regeneración dei bosque tropical, ya que la 
composición de especies de sus respectivas dietas son diferentes. y concluyen que 
las aves y murciélagos no son redundantes en la dispersión de semillas, En Guyana 
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Francesa, Charles-Dominique (1986) demuestra diferencias importantes en los 
patrones de diseminación de semillas de Cecropia spp. entre aves y murciélagos. En 
muestreos de lluvia de semillas en un área deforestada de 30 x 150 m. se encontró 
que el número de semillas dispersada::; por ave::; desde la orilla del bosque hacia el 
área talada, descendió hasta en dos órdenes de magnitud al alejarse a 12 In del 
borde. Las aves en la mayoría de los casos defecan cuando están perchadas (Gorchov 
et al .. 1993; Thomas et al., 1988); mientras que las semillas de Cecropia ficifolia y 
Piper aduncum, dispersadas por murciélagos, mostraron pequeñas diferencias entre 
el interior del bosque y los 12 m hacia el área abierta (Gorchov et al., 1993). Thomas 
et aJ. (1988), encontraron que las aves depositaron significativamente mayor cantidad 
de semillas bajo la copa de un árbol en fructificación, en comparación con los 
murciélagos, quienes depositan una mayor proporción de las semillas ingeridas lejos 
del árbol. 

El patrón de deposición de semillas entre aves y murciélagos es notoriamente 
distinto. Lt1 pt1rtir:i¡1é1r:ión nA los murciélagos frugívoros como dispersores de semillas 
en los potreros, sugiere su importancia para una rápida colonización de vegetación 
de nuevas areas, en el inicio de una rápida sucesión y finalmente en la regeneración 
de selva en potreros abandonados y áreas desforestadas. 

( Cuáles podríarl ser las corl::;el:uerH..:iet::; el:ulúgicas si lus rJ1urciéld~os fru~ívoros 
desaparecieran de 105 potreros del trópico húmedo? Las comunidades de murciélagos 
frugívoros son determinantes en la definición de la estructura de 105 bosques 
tropicales y subtropicales, y su participación es de gran relevancia en el 
mantenimiento y regeneración de los bosques tropicales. Los murciélagos 
neotropica[es se alimentan de frutos de especies pioneras (intolerantes a Ií] sombra) 
y primarias (tolerantes a la sombra) durante la misma noche, frecuentemente creando 
una mezcla de diferentes tipos de semillas en una misma localidad (Fleming & 
Heithaus, 1981). Con [o que también se incrementa el movimiento de las semillas de 
especies de árboles de estadios sucesiona[es tardíos, a sitios apropiados para la 
r:oloniz<'lción {Helthaus, 1982} L<'lS plantas compitp.n por los agentes dispersores 

potenciales de sus semillas (Heithaus et al., 1975; Snow, 1966). Las visitas 
diferenciales de los murciélagos a estas especies vegetales afectan directamente el 
éxito reproductivo, de colonización V establecimiento de las poblaciones de plantas 
a través de la sucesión. Como consecuencia final, la estructura y tamaño de lél 
poblaciól·¡ de plantas puede ser determinada por estos frugívoros (Fleming & Heithaus, 
1981). Algunas especies de murciélagos viSitan indiscriminadamente la vegetación 
primaria o secundaria, así, estos animales juegan un papel muy importante en la 
intrcducción de semillas de vegetación secundaria en suelos con vegetación primilria 
y vicevers3 ,:Vázquez-Yanes et al., 1975), como también en la colonización de 
terrenos que por alguna causa estén desprovistos de cubierta vegetal. 

Los murciélagos frugívoros proporcionan una dispersión de calidad, ya que sólo 
consumen frutos maduros con semillas maduras y frecuentemente son depositadas 
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en áreas abiertas poco visltCldas por otros agentes dispersores, como por ejemplo, los 
potreros. Caro/lia perspió/lala deposita la mayoría de las semillas que consume en los 
refugios nocturnos, sin embargo, debido a la gran cantidad de semillas que ingiere 
estos murciélagos dispersan cientos de semillas por noche y miles por temporada de 
fructificación, por lo Que se le considera coma un agente dispersor efectivo (Fleming, 
1988; Fleming & Sosa, 1994). Los murciélagos frugívoros Que visitan los potreros. 
definen inicialmente las especies (y por tanta la estructural de la vegetación que se 
establecen en estas áreas. Su desaparición, ciertamente, cambiaría los procesas de 
sucesión y regeneración del bosque y muy probablemente el resultado final sería 
diferente, ya que ni las aves ni el viento sustituyen la dispersión llevada a cabo por 
los murciélagos. 

La fragmentación del habitat puede ser un factor importante que determine las 
especies de murciélagos que visiten las áreas perturbadas (Galindo-González, obser. 
pers.l, y consecuentemente influir sobre la composición y la estructura de la 
vegetación que se establezcan en estos terrenos. Es muy factible que la subfamilia 
Stenodermatinae (familia Phyllostomidael, sea la más abundante en sitios 
perturbados, mientras la subfamilia Phyllostominae sea escasa en estos sitios (Fenton 
et al., 1992). Los murciélagos de la subfamilia Stenodermatinae dispersan semillas 
de manera muy eficiente en sitios perturbados y áreas desprovistas de cubierta 
vegetal (Galindo-González obser, pers.), Probablemente la regeneración de la 
vegetación en potreros dependerá en gran medida, de la participación de los 
murCiélagos frugivoros de la subfamlia Stenodermatinae, 

Es necesario realizar investigaciones detalladas que puedan comprobar la hipótesis 
planteada en esta revisión, particularmente determinar las especies de murciélagos 
que visitan los potreros, y conocer los patrones de forrajeo en estos sitios abiertos, 
asimismo es importante determinar las especies de plantas que los murciélagos 
consumen y dispersan en estos sitios. 

Las conclusiones de este análisis son: primero, los murciélagos frugívoros como 
dispersores de semillas de varias especies de plantas son ecológicamente importantes 
en el interior de las selvas. Segundo, son también muy importantes en la dispersión 
de semillas hacia potreros y otras áreas perturbadas. Y tercero, los mUlciélo!-)os 
contribuyen en forma importante al mantenimiento de la diversidad vegetal en áreas 
perturbadas y durante los distintos estadios del proceso de' sucesión vegetal. Los 
murciélagos frugívoros de la subfamilia Stenoderfllotirlo€ pueden ser uno de los 
principales elementos en el inicio de una rápida sucesión secundaria en áreas abiertas 
desprovistas de vegetación. 
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