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DISPERSION DE SEMILLAS POR MURCIELAGOS:
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DEL BOSQUE TROPICAL

Jorge GaLnpo-GonzALEZ
Instituto de Ecolooia AL C
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RESUMEN

El objetivo de esta revision es responder a dos preguntas bdsicas: (1) jeantnbuyen los murciélagos
frugivoros nectrepicales cerno sgentes disperseres de semillas, a la regeneracion de selvas? v (2) jcudles
podrian ser las consecuencias ecelonicas s los murciélagos frugiveros desaparecieran de los potreros del
rrapico himedo? Sc revisd la informacién exisiente sobre: a) Ios patrores de movimientos, fortajea y
utihzacion de recursos por los murcietagos, bl la dispersior de las semillas por murciélages y el efecto de
sombra de semillas en las selvas tropicales del Nuevo Mundo, v ¢} se campararon las especies consumidas
por los murciélagoes con 1a lluvia de semillas v la cemposicion y estructura de la vegetacidn bara arholes
alslados en potroros de Los Tuxtlas, Mexico. Los habitos de ferrajeo v distancias abarcadas durante los
vuelos noctumes de algunos de los murciélagos de 1a familia Phyllostormedas van desde 1 hasta 20 km,
Estes murciélagos dispersan principalmente semillas de los géneros Brosimum alicastrum, Cocrapry ap.,
tugenia sp., Ficus sp., Piser sp., Solanum sp. y Spondias sp., |a maycria de ellas abundan en la [luvia de
semillas on potreros, Se concluye que los murciélagos frugivores son trascendentales en el proceso de
regeneracion de la selva en potreros abandopados, en el tropice mex cano, y en a2l mantemmiento de la
diversidad vegetal dentro y alrededor de los potretos.

Palabras Clave: Arboles aislados, besque neotropical, frugivoros, lluvia de serrillas, murciélagos, potreros,
Phyllostomidac, quirepterocoria, regeneracion de selva

ABSTRACT

The aim of -his wark s to answer twe basic gquestions: {1} Do neotrupical frugiversus bats, as seed
disporsers, contnbute to tropical rain forest rzgeneration? and {2} What could be The erolpgical
consequences if frugivorous pats disaopear from the hurnid tropics pastures? | reviewed information cn a}
movemert pattemns, foraging and resource utiligatien by bats, b) seed dispersal by bats and seed shadows
created by thern in the New World tropieal rain forest, and ¢) cormnpare specise saten by bats with saad rain
and vagetation composition and stiucture under isolated trees in pastures from Los Tuxtlas, Mexico, The
toraging hzb ts ard distances achisved during nocturnal fhghts of some Phyllostomidae bats ae 1-20 kmn
depanding on species and epvironmental conditions. The main seeds dispersed by bats are: Brosimum
alicastrurm, Cocropia sp., Fugenia sp., Fleus sp., Pper sp., Safanum sp.and Spondias sp. Moet of thern are
very abundant in seed rain in pastures, | conclude that frugworous bats are important agents in the
regenaration nf the tropical forest in and around abandaonesd pastures in Mexican trapics.

Key Words: Bats, chirapterochary, forest regene-ation, frugiverous, isolated trees, neotropical rajn forest,
pasturas, Phyllostomidae, seed rain.
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INTRGIUCCION

La regeneracién de las plantas depends en gran medida de su capacidad pars
dispersar sus propdgulos y colonizar o recolonizar algun sitio. Los animales come
dispersores de semillas son muy importantes en i3 reproduccion, colonizacitén v
establecimieantoe de especies de plantas. En las selvas himedas neotropicales al
menos el 80 % de las espacies lefiosas dependen de vertebrados frugivoros para la
dispersion de sus semillag (Howe & Smallwood, 1882}, Entre los mamiferos, los
murciélagos son los dispersores mas importantes (Bonaccorso & Humphrey, 1984;
Flerning & Heithaus, 1881, Fleming & Sosa, 1994, Gorchov et &/, 1983 Heithaus et
al., 1975, Jones, 1978; van der Pijl, 1957, 1972; Villa-Ramirez, 1966). Al parecar,
la gquiropterocoria se ha desarrollado independientemente en varias familias con al
mengs 180 sspecies de plantas de fodo el munde {Janzen er af, 1976
Orozeo-Segovie & Viazguez-YVanss, 1982; van der Piil, 1957, 1872; Vézquez-Yanes
et 3f., 19751, Pero es miés frecuente en cisrtas familias de plantas como Moraceae,
Piperaceae, Arecaceas, Anscardiaceae, Sapotacesae, Solanaceae v Meliaceae.

La wnportencia de este mutualisme  fmurcigiago-plantal para a3 biologia
reproductiva de algunas plantas en ambientes naturales va ha sido analizada (Fleming,
1881 Fleming & Williams, 1990; Vazguez-Yanes er &/., 1975), sin embargo, no se
ha investigade su importancia en a regeneracidn de selvas homedas en dreas
desprovistas de vegetacian, como es el caso de los potreres ahandonados.

Bl trépico hdmedo mexicans, al igual que en centro v sudamérica, se coracteriza
por ja tremenda ransformacion de su cublerta vegetal a un mosaicn heterogéneo de
potreros para ia ganaderia, fragmentos de selva, vegetacidn secundaria v &reas de
cultive (Guevara er @/, 189871, Actualiments, los potreros cubren [a mayor extension
de terrenc en donde antes habia bosgue tropical, entonces ;qué sucede con la
regeneracion de la vegetacion en potreros abandonadps? Esta revisidn tiene por
objeto responder a las praguntas ;oontribuyen los murcidlagos frugivoros, como
agentes dispersores de sernillas, a la regeneracion de selvas?, ;cudles podrian ser las
consecuencias ecoldgicas si los murciglages frugiverns desaparecieran de los patreros
del nectrépico himeade? Para elin se analiza la informacitn publicada referente a: al
patronas y mavimientos de forraleo v utifizacisn de recurses por los murcidlagos
frugfveros neotrapicales; bl dizpersién de semilias por murciglages neotropicales v el
efecto de sombra de semillas; ¢ Hluvia de sermillas en potreros de Los Tuxtlas, México
v di compesicidn y estructura de la vegetacidn en potreros de Los Tuxtlas.

L.a hipdtesis de este andlisis g5 que los murciélagos frugivoros tienen un papel
preponderants en {a regensracidn de la sebva, asf{ como en ia ragida colenizacion de
la vegetacidn en potreros abandonados.

Para apoyar Ia hipotesis es necesario analizar cierios aspectos del comportamisnto
de las murciélagoes frugivores. £l potencial de dispersidn de semillas por murciélagos
estad en funcidn de sus habitos de forrajeo, movimientos y distancias gue abarcan

58



Acta Zool Mex. fn.s.}) 73 (1988

durante sus vuelos nocturnos {Cuadro 1), asi como de los tiempos de permanencia
y cambios de dreas de alimentacién, sus habitos alimentarios v de manipulacién de
semillas. Otro aspecto importante a considerar, son los tiempos de transito intestinal
de las semillas ingeridas o tasas de defecacidn y cl efecto de la digestion scbre la
germinacion de estas semillas. El transito da semillas a través ds los intestinos de los
murciélagos tiene implicaciones importantes en las distancias a las que son
dispersadas tas semillas.

Finalmente, las especies de plantas de las que se alimentan los murciélagos
frugivoros, se comparan con las especies de plantas registradas en la lluvia de
semillas y las establecidas bajo arboles aisiados en potreros del trdopico humedo
mexicana.

HABITOS DE FORRAJED DE LOS MURGIELAGOS FRUGIVOROS

Entre todos los murciélagos, los dispersores de semillas en el Nuevo Mundo
pertenecen a la familia Phyllostomidae {Jones, 1376). Antes de analizar sus hébitos
de forrajec, es importante mencionar que esta familia se caracteriza por la presencia
de un apéndice cutdneo, de tamano variable, en forma de punta de lanza, localizede
en el extremo antarior de la nariz, conocido con el nombre de hoja nasal {Arita, 1990).
A través de ella, los murcidlagos pueden emitir v dirigir los sonidos de alta frecuencia
con el objeto de orientarse y encontrar su alimento (Arita & Fenton, 1397); ésto les
da oportunidad de transportar un fruteo en la boca mientras vuelan entre las dreas de
alimentacion y los refugios nocturnos. A diferencia de los murciélagos de otras
familias gue no presentan hoja nasal, tienen que emitir los sonidos de alta frecuencia
por la boca, asi que no pueden tenarla ocupada mientras vuelan, Como consecuencia,
esta caracteristica facilita la dispersién de semillas a grandes distancias.

Ei comportamiento de forrajeo de los murciglagos frugivoros se puede resurmir de
la siguiente manera. Durante el dia los murciélagoes se resguardan en muy diversos
sitios. En zonas templadas la gran mayeria utilizan cuevas, sin embargo, en los
trépicos aprovechan huecos en los arboles, o se refugian debajo de hojas de palmas
y platanos o entre el follaje; a menudo, estos refugios son distintos cada dia, algunas
especies también utilizan construcciones cemo casas, alcantarillas y puentes (Kunz,
1982: Morrison, 1880Ca; Tuttle, 1976). Al anochecer (30-45 minutos después de la
puesta del sol), cuando los murciélages frugivoros comienzan sus actividades,
abandonan sus refugios y se dirigen a las dreas de alimentacidn, en busca de frutos
maduros. Los frutos que los murciélages colectan durante la noche, generalmente no
son consumidos en el mismo arbol, sino gue son llevadas a "refugios nocturnos”,
donde se cuelgan. Una vez ahi, consumen vy digieren el fruto, descansan y
frecuentemente defecan (Janzen et al., 1976; Morrison, 1978a; Vdzquez-Yanes et
al., 1975). Los refugios nocturnos son sitios cercangs a las dreas de alimentdacion, en
la mayoria de los casos son drboles o palmeras vecinos &l drbol del que arrancaron
el fruto (August, 1981; Charles-Dominigue, 1951).
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Cuadro 1
Distancias de vuele y comportamiento de farrajeo de algunos murciélages filostémidos. Fstos datns varifan da acnerdo a
ia épcca del anc (luvias-secas), espacie de planta o tipo ce fruto, densidac v distnbucion de Zrbales coan frutos,
fragmentacitn del habitat, fase lunar, sexo del murciélago y comportamiento pata evitar a fos depredadores.

Especie D.F.N. #A.n D.A. D.AR. #V.a.R. gr.ir.n T.t.i. Ref.
[km} {m] [m) {min)

Artibeus jamaicensis 1 4BC) 2-5 60-809 BEO0OC-B000 d 4-7 HIBC) £9-8E gr 16-35 5, B,

dh - 60 gr 8+ 21Ch.d) 60-550 n K-S 9+ Z Ficus 7,9

10+ 1{Ch.J;

Artiheus Nturattis 2-7 150-800 3650-1700 d 510 134 +6- 20-40 R.

44 - 87 gt 100-350 n 146 £6 gr

Carcllia perspicillata 6.413.2 24 280 3000 550 2700 d 410 13 gr 20 40 1,2,

J0-20gr 20-BE6 n 35 Priper 3, 4.

Varnpyrodes 2-4 20Q0-800 150-2300 d 4-7 35-85 gr 20-40 8.

caracciolt 0100 n

30 - 45 gr

D.F.N. = Distancia promedin de farrajea durante una nache IBC = Isla Baro Colorado. Panama. Ch.)= Chamela. Jalisco, Méxicn

#A.n. — Numero de dreas de alimentacian visitadas cada noche.

D.A. = Distancia promedio entre diferentes areas de alimentacion.

D.A.R. = Distancia promedic entre e} area de alimentacisn y refugio {d = diurno, n= nocturno].

#¥V.a.R.= Nameic de vuelos entre el arbol con frutos ¥ ¢l refugio nectuimo, en cada drea de alimentac'dn.

gr.frn= gramos de frutcs y semillas consumidos por noche.

T.t.i. = Tiempo de transito intestinal

Ref. = Referenwias: | (Charles-Domanigue, 19311, 2 (Fleming, 1988), 3 (Fleming & Heithaus, 1281); 4 (Heithaus & Fleming, 1378); 5 (Jan2en er af. 1276);
8 {Morrison, 1878a); 7 (Marrison, 1978c); 8 {Morrsan, 19R0a): 9 (Momrison, 19R0h]
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Los refugios nocturnos de Caroflia persoiciffata se encuentran a menoes de 50 m
137.5 1 17.b) del recurso alimenticio, mientras gue Artibeus jamaicensis viaja
distancias de 80-550 m (305.75 £ 245} entre los drboles con frutos y los refugios
nocturnos. Después de un pequefio descanso, los murciélagos regresan al arbol,
cosechan otro fruto v lo comen en el refugio nocturno. Este patrdn lo repiten varias
veces durante la noche, cambiando de dreas de alimentacion y aproximadamente 30
minutos antes del amanecer, vuelven a su refugio diurno o localizan uno nueveo
iCuadro 1).

Los patrones de movimiento y forrajeo, asi como la distribucién espacial de las
actividades de algunos murcigélagos frugivoros {Artibeus jamaicensis, Artibeus
lituratus, Carollia perspicillata, Dermanura phaeotis, Sturnira liffum, Vampyrodes
caraccioli y Glossophaga soricing), han sido estudiados mediante €l uso de radio-
telemetria. Estos murciglages pueden visitar varios sitios de alimentacién duranie una
noche. C. perspiciifata tforrajea, cuando menos, en dos distintas dreas las cuales
pueden estar separadas 280-3.000 m, cambiando cada 1.5 horas. Las diferentes
areas, contienen dos o més especies de plantas de las que se alimentan
[Charles-Dominique, 1891; Fleming & Heithaus, 1986, Heithaus & Fleming, 1978).
En la isla de Barro Colorado, Panamd, Artibeus jamaicensis y Vampyrodes caraccioli
vuelan directamente de sus refugios diurnos hacia los arboles en fructificacién
localizados a 150-2,300 m de su refugio; durante 1a noche visitan tres y hasta cuatro
diferentes drboles distanciados entre 200-800 m, alternando las visitas a estos
arhcles entre cuatro y siete veces durante la noche {Marrison, 1978a, 1980a). En
Chamela, Jalisco (Méxicol, A. jamaicensis se mueve de 5 a 8 km y en algunos casos
hasta 10 km, desde su refugio diurno a las dreas de alimentacion. Estas distancias
de forrajeo varfan mucho dependiendo de la época del afic v las condiciones del
habitat, v patecen estar relacionadas con la densided y distribucidn de los arboles con
frutos maduros (Merrison, 1978c¢).

Los murciélagos frugivoros generalmente tienen dietas diversas. Durante la noche
y las distintas épocas del afe, seleccionan frutos maduros de varies especies
altermande su consumo. Esto responde a factores de |a calidad de nutrientes de cada
fruto y debido a requerimientos fisioldgicos de los murciélagos {Carvalho, 1961}, por
lc tanto, en algunas ocasiones estos frugivoros aumentan su drea de actividad en
busca de ciertas especies de plantas, cuyos frutos presenten determinados
nutrientes.

Por su rapacidad de vuelo y las caracteristicas del comportamiento de forrajec, los
murciélagos frugivoros son agentes de dispersién idfneos para la diseminacion de
semillas a grandes distancias.

HABITOS ALIMENTARIOS Y DISFERSIGN DE SEMILLAS

Los habitos alimentaics de los murciglagos frugivores son muy diversos, dispersan
semillas de frutos de varios tamanos, y bdsicamente io hacen de dos maneras
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distintas, de acuerdo con el tamano de las semillas del fruto. Las semillas grandes,
gue por su tamafio nce pueden ser ingeridas por los murciélagos, las dejan caer
dircctamente de la boca en los refugios nocturnos, después de comer la pulpa del
fruto. Por ejemplo las semillas de Brosimurn alicastrum, Spondias sp., Casimiroa sp.,
Pouteria sp. v otras arboles. Mientras que las semillas pequefias, san ingeridas junto
con la pulpa del fruto, pasan a través del tracto digestivo y son defecadas en algun
otro lugar. Estas semillas son transpartadas no solo a las refugios nocturnos, sino que
adernds las llevan durante sus vuelos de forrajeo, por lo que son depositadas en sitios
mdas lejanas gue los refugios nocturnas, como es el caso de Cecropia sp., Ficus sp.,
Piper sp., Solanum sp. (Fleming & Heithaus, 1981; Charles-Dominigue, 1986;
Gorchov er al., 1993, Heithaus er a/., 1975; Morrison, 1978c; Vazquez-Yanes et a/.,
19756).

Este patrdn de dispersion de semillas corresponde con el descrito por Foster &
Janson (1985) para las especies de plantas pioneras o colonizadoras de claros en la
selva, las cuales producen anualmente una enorme cantidad de semillas pequenas
con una dispersion muy eficiente, mientras que las semillas mas grandes y con una
produccion mucho menor, de especies arbdreas de selva madura, no tienen una
dispersion tan eficiente.

A pesar de la gran cantidad de semillas que los murciélagos depositan en los
refugios nocturnos, éstos se consideran efectivos y legitimos dispersores de las
plantas en ambientes naturales, lo gque puade traer un efecto positivo en el éxito
reproductivo de las plantas (Fleming & Sosa, 1934). Incluso, los refugios diurnos
también pueden ser importantes en los procesos de dispersion de semillas: en la isla
de Barro Colorado, el 53% de los refugios diurnos de Artibeus fituratus v el 71% de
los de Vampyrodes caracciofi son visibles desde el suelo de la selva, localizados entre
la vegetacién (Morrison, 1978a). Las semillas que estos murciélagos transportan y
digieren en estos refugios durante el dia, tienen posibilidades de caer en lugares
gptimos para la germinacién. En el cuadro 2 se muestran varias especies g génergs
cuyas semillas frecuentemente son consumidas y dispersadas por murciélagos
neotropicales; algunas dec¢ éstas son dispersadas hasta por 11 especies de
murciélagas como es el caso de Ficus sp.. Piper sp., Sofanum sp. y Cecropia sp.

Se han realizado varios estudios en los que se muestra la relevancia de los
murciélagos frugivoros como dispersores de semillas (Cuadro 2). En los Tuxtlas,
Veracruz, México, Artibeus jamaicensis se alimenta principalmente de Cecrop/a
obtusifolia, Spondias mombin, Brosimum alicastrum y tres especies mds de Ficus,
dispersando sus semillas, ya sea por la cantidad consumida durante una época o por
fructificar a lo largo de todo el afio (Védzquez-Yanes et a/., 1978; Orozco-Segovia &
Vazquez-Yanes, 1982), En Costa Rica, destaca la importancia de A. jamaicensis como
dispersor de Andira inermis {Janzen et al.,, 1976). Asimisino, otros murgiglagos
(Carollia sp., Artibeus fituratus, Sturnira litium, Phyllostomus discolor, Vampyrodes
caractiofl producen una sembra de semillas de Ficus sp., Piper sp., Solanum spp. y
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ptras especies (August, 18871 Fleming, 1988, Fleming er &/, 1977, Heithaus &
Fleming, 1978).

Cuadrn 2
Algunas espeewss de plantas més importantes cuyas semilias son frecuentemente
dispersados por murcélagos frugivoros nestropicales. Parp oada especie se indica a familia,
la frecusncia de consuma por los mrcidélagos (Fel , v 1as especies de mureldlagos, La lista
esta ordenads de acuerds con la frecusncia de consumao por los murciélagos.

Especia Familia_Fc Especies de murciélanos Referencias

Frositnum alicas tram MORA 4 ALALCD. 5.8,9,11,12.

Cesrapia spp. CECRG 4 ApALCp. Dp, D, Gs,Cy, 1,2,3,4,5,6,9. 11,12
318k, e, Vh

Eugenia spi. MYRT 4 Ay ALCp, D 45,11,

Ficws spp. MORA 4 ALALTH.Cv.Dp, D, Gs, 1,2.3,4,86,7.911,12
Siu Ui Ve Vi

Finer spp. PIFER 4 ALALLD. Dp,Ge,BL8l, 1,2,4,6,6,7,5.12.

Schanuin spp. SOLa 4 ALCP. Sl Dp, M, 50 1.2.4,5.6,7.8.12

Spondias mombiin ANALC 4 ALALLH, Up,Gs, 51 1,2.8.6,75,11,12,14

Clarisia biflors MORA 2 Aj,ALAL PH. &.10

Dipteryx afata Faga 3 ALALAGCp V. 1.2,5,10,11

Muntingia calabure FLAEG 3 ALCp. Gs 8 56,711,112

Viseria spip GUYTTT 3 ApLn, 8L 1,2.5.48

Aridirg ineras LEGUM 2 Ay AL £,8.1°

Coceolond spp. POLYS 2 ALALLp. 5,710,111

Digspyras digynd EBENA 2 ApLAL 3,9,10,11,13

Psidiunr spo. MYRT 2 ApLALTD, 3,8,11

Quararibea asterolepsis BOMB 2 ALCp. 1.2.646,48,12

Anthurium sp. ARACE 1 Al 8,12

Coussapon sp. MORA 1 - 3.

Cordia 5pp. BORAG 1 AfL AL 10

Conusiegia spp. MELA 7 Dr. 4, 14,

Bendropanax arboreus ARALL 1 A 12.

DOryenonia sp. GESNE 1 Dt 4.

Epiphiyiinn sp. CACTA 1 - 11

Nectanira ambigens LAURA 1 Aj q

FPothomorphe ambeliata PIFER 1 Siu. L

Pouraria spo. SAPOT 1 Al 1,011

Pseudalmedia axyphyilaria MORA 1 Al 3,1

Rodlinia s ANNCGN 1 - £.

Senng up. LEGUM 1 AL 6,10,

Froma micrantta ULMAC 1 AL 9.

Lirera CATACAS A1 URTIC 1 Al 6,9

Fe= Fregcuenca de conmigra § o poco, Za reguiar; 3= frecuente; 4 = muy frecuente.

Eeperies de mmurcidlagos: A) Arabeus jamacensis; Al Artibeus ifturatus, Ao, Aribeus sbsourus; Up, Caroilia
perspivfiata, Ov, Chivodermy villosumy, U Dermapirca phacotis; Dy Dermarurs tolinga; Ge. Glossophaga sericing;
Ph. Platyerbinas Brechyoaphalss,  SU Sneeaira Biem:  Slu, Siumice Fadovics,  Gh, Urodsema Bidabatum:  Wh,
YVangsyraxsa bidans: Vo, Vanpyrodes caraceioll, V. Vampyrops hellers. - = especie no reportuda.

Helerenviay T Boraccorsa, 1379, 2 Baenaccorss & Hamphrey, 19841 3 (Carvathe, 19615 4 (inerstein, 1986}
g {Fleming, 1984 & {Faster o7 o/, 1BRG1 ¥ {Heithaus of af, 1875] 8 tJanien et o/, 197G 2 (lruzoa-Segovia &
Vizguel-Yanes, 1882 {0 (Remo, 180931 11 fvan der Pyl 18%7Y 12 [ Vazguer-Yetes o1 af.. 19781 13 Milka-
Harejes g, YARDY,
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En una zona de vegetacién no perturbada, se reporté un drea de 2,500 m? con gran
cantidad de manchones dispersos de guano de murciélago, el cual contenia
unicamente semillas de Ficus sp., con ung densidad de casi 10 manchones por m2,
Esto significa que los murciélagos habhian depositado cerca de 367,500 semiilas en
€sa drea (Janzen, 1878).

En la Isla de Barro Colorado, A. jameicensis se lleva de cinco a siete frutos de Ficus
sp. por noche, vy las observaciones sugieren gue se alimentan de esta especie durante
todo el afo, y cerca del 70% de su tiempo, asi que cada murciélage se lleva
aproximadamente 2,300 frutos por afop, dispersando sus semillas. Ademadas de
dispersar semillas de Cecropia obtusifolia, Spondias mombin y Quararibea
asterolepsis, entre otras (Morrisan, 1978a, 1980b).

En la selva Amazdnica de Perd, 16 especies de murciélagos (destacande Artibeuws
jamaicensis, Artibeus obscurus, Artibeus lituratus) dispersaron semillas de Ficus spp.,
Dipteryx alata y Clarisia biflora (Romo, 1993}, Otros murciélagos dispersan semillas
de Cecropia ficifohia y Piper aduncum en torma muy cficiente, dentro de la selva v a
traveés de un drea desforestada de 30 m de ancho (Gorchov et a/.,, 1993).

Los patrones de forrajeo de los murciélagos frugivoros y la intensidad de
competencia por los recursos alimenticios, dependen de la estacionatidad de los
eventos reproductivos en las plantas (fenologifa de floracidn y fructificacion)
(Ronaczorsa, 19/79; Charles-Dominique, 1991; Dinerstein, 1986). Los procesos de
dispersion de semillas llevado a cabo por los murciélagos, dependen en gran medida
de estos patrones de forrajeo (Fleming, 1982}, asi como de diversos
comportamientos, por ejemple en el manejo de los frutes o para eludir a los
depredadores. El transporte del fruto desde el drbol a un refugie nocturne para ahr
consumirlo tranquilamente, responde a la presencia de depredadaores que esperan a
los frugivoros en un lugar predecible (Howe, 1979). Los murciélagos también evitan
volar o reducen su forrajeo al minimo indispensable cuando hay luz de luna ("fobia a
la luna"), lo que los hace mas evidentes a los depredadores (Morrison, 1978b).

Los habitos alimentarios de los murcidlagos frugivoros, ponen de manifiesto su
impartancia camo dispersores de semillas de varias especies de plantas en el interior
de la selva hiimeda tropical v en pequenas aberturas naturales.

Transito intestinal.

Fl tiempo promedic de transito intestinal de los murciélagoes frugiveros varia entre
15-40 minutos (28.75 + 3.88) (Bonaccorso & Gush, 1987; Fleming, 1988; Morrison,
1978a, 1980b), variando segun Ia especie de murciélago v las especies de plantas
de las gue se alimentan (Cuadro 1). Mientras mas tiempo permanezcan las semillas
en los intestinos de los murciélagos y mayor el nimero de dreas de alimentacion
visitadas durante la noche, mayor se1d la probabilidad de que éstas sean dispersadas
a mayor distancia. Durante sus vuelos entre las dreas de alimentacion y los refugios
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diurnes, fos murciélagos dispersan semilias de varias especies de plantas, de
diferentes siios y origenes, a2 nuevos sitios probables de germinacion.

1.as sernillas que son transportadas cuands Mmencs algunos metrog mas a4 de su
origen, tienen mayor probabilidad de escapar de ta depredacion local (Janzen, 1970},
Practicamente todas fas semillas que caen bajo el propio arpol que las produjo, es
decit que no fugron dispersadas por algan frugivore, son destruidas ¢ seriamente
daftadas por los depredadores lozales iroedores, coledpteros, hemipteros v hormigas),
los cusles por lo genersl, se enpcuentran muy concentrados en ia zona de mayor
abundancia de semilias (Fleming & Williams, 1990; Flaming & Herthaus, 1981
Guevara gt 2/, en prensa; Janzen er af., 1976; Nepstad et a/., 1998, Perry & Fleming,
1980; Siater, 1972}

Efestos sobre la germinacién.,

Ademds del servicio de dispersidn, alguras semillas que son tragadas por
truglvoros y defecadas irmacias, germinan en mayor porcentaie y mas rdpido que
aguellas que no han side ingeridas por frugivoros [Howe & Smallwood, 1882).
Expermentas de garrminacidn realizados con semillas que han transitade a través de
murciglagos, muestran  que 105 porcentajes  de  germinacion  aumenian
signiticativamente en las semillas de Cegropia peltata v Solanum bazenii; sin
embargo, las semillas de Pipar amalago, Chicrophora tinctoria y Muntingia calabura
no moestraren efecto positivo en log porcertajes de germinacion Fleming, 1988;
Fleming & Williams, 1930}, Figueiredo & Perin (1995) encontraren que la digestion
de semillas de Ficus fuschnathiana por aves y murcidlagos frugivoros, mejoraren fas
tasas de germinacion en pruebas de laboratono, mas no en les pruebas de campn,
debido al efecto de factores ambientales quirmicog yvio microbiolégicos que reducen
6! establecimiento de las plantulas de Frus. Estos datos suplersn nus algunas
especies de plantas no 8 bepefician, en rminos de mejorar la germinacidn, cuando
sus semilias han pasado a través de los intestings de algun frugivare. Entonces, joudl
es la ventaja para lg planta? La puipa de los frutos de muchas especies es
répidamente atacada por horges que pueden matar a la semillas (Janzen, 1977, sin
embargo, las semillas que han pasado por los intestinos de algom rmurcidlage, oo
tienen este dasting, yva que a8l mesocarpo es removido eficientemente de la semilias
y los honges no encugntran sustrato, reduciendo la probabitdad de infecoibn
{Flaming, 1988} Asl, las semiilas de los frutos consumidos por murciélages vy otros
frugivoros, evidantemaente escapan de ser destruidas por hongos.

L.a dispersion llevada a cabo por mursiglages frugivorcs es muy eficaz, yva que la
taga de germinacién puede saumentar v las semillas son depositadas a distancias
muchs mas grandes que las que produciria cualquier otro mamifero {Fleming, 19388;
Fleming & Wifliams, 1990; Fleming & Heithaus, 1981; Howe & Smallwood, 1882).
Las semillas depositadas lejos del drbol madre, pueden escapar de la competencia
intra-especifica, asi como de la herbivoria local. Adermas, mediante la dispersian, se
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promueve el flujo genético entre las poblaciones de plantas (Heithaus, 1982). Estos
atributos son factores importantes en la dinamica de poblacién de las plantas
dispersadas par murciélagos.

DISCUSION

Murciélagos como regeneradores de selva en Los Tuxtlas.

En los Tuxtlas, Veracruz, Méxicao, el paisaje actual estd formado por un mosaico
heterogéneo de fragmentos e islas de vegetacidn original {selva alta perennifolia}
rodeadas de potreros, camines, vegetacién riparia, dreas de cultivos y vegetacién
secundaria (Guevara & Laborde, en prensa). En muchas ocasicnes la transformacién
del ecosistema original ha reducido los fragmentos de vegetacion a un arbol aislado,
que originalmente formaba parte del dosel de la selva {Guevara et af., 1986, 1997},
Los potreros en esta zona se caracterizan por la presencia de drboles aislados, que
funcionan como silios de concentracién de lluvia de semillas, las cuales pueden ser
depositadas principalmente por aves y murciélagos que ahi se perchan y obtienen
alimento (Guevara et a/.,1386, 1297; Nepstad et af., 1996}, Estes arboles marcan en
gran medida el movimiento de estos frugiveros y en dltima instancia, determinan el
patrén espacial de disposicion de semillas en el paisaje [Guevara & Laborde, 1993).

Como hemos visto, se han llevado a cabo numerosos cstudios acerca de la
importancia de los murciélages 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 cn
&reas abiertas. Gorchov et a/. (1993) reportan dispersidén de semillas por aves y
murci¢lagos en un area de 30 x 150 m talada para el aprovechamientc forestal,
mientras que Nepstad et a/, (1996} destacan el papel de aves y murciélagos en el
establecimiento de drboles en potreros abandonados, El Unico trabajo de murciélagos
frugivoros visitande arbcles aislades en potreros dedicados a la ganaderia es el de
Janzen et a/. {1978}, en el que estudian el efecto de sombra de semillas de Andira
inermis generada por los murciélagos. Sin embargo, al analizar los estudios sobre
lluvia de semillas en areas abiertas y bajo las copas de drboles aislados en potreros
de los Tuxtlas, encontré gue varias de estas semillas, sobre todo las mas abundantes,
son semillas dispersadas por murciglagos frugivoros neotropicales. En el cuadro 3
presento algunas de las especies de plantas mdas importantes reportadas como
quirepterécoras, que han sido registradas en potreros y bajo la copa de arboles
aislados en los Tuxtlas; cstos datos sugieren qua los murciélagos frugivoros pueden
ser uno de los principales elementos para una rdpida regeneracidn de la vegetacién
y participar de una manera importante en la sucesién.
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Cuadro 3
Plantes raporades vomo quiroplerdcoras, registradas en lluvia de semillas {( = 6 meses) y
en la vegetanion establecida {* = 6 meses, + = 3 afios) bajo la copa de arboles aislados
an potrercs de os Tuxtlas, Ver. Para cada especie se indica la famitia (Fam}, su forma de
crecimiento (FGY, tipologia (TH, tamafo de la semilla (TS).

Género o especie Fam. FC TI T8 Registradas
Anthurium sp. ARACE h, e P g *
Brosimum ghcastrum? MORAC A P G *
Cecropia obtusifolia’* MORAC A S q *
(larisia hiflora’ MORA A P G *
Coccofoba spp.'* POLYG A P G v 4
Conostegia spp.? MELA u S q Y+
Cordia spp.'*? BORAG AU P.S.R G,q *or
Coussapoa sp. MORA Ae P q *
LDendroganax  arboreus ARALI A P (/g T+
Diospyras digyna’ EBENA A P G s
Drymonia sp. GESNE t

Epiphyilum sp. CACTA e P q *
Fugenia spp.” MYRTA, A P. S G, q ot
Ficus spp ' MORA Ahe P a '
Nectarndra ambigens LAURA A P G o+
Piper spp.'”? PIPER uA R q Yt
Pothornorphe umbellata PIPER u S q *
Fouteria sp. SAPOT A P G *
Psendofmedia oxyphyliaria” MORA A P G *
Psidium spp.” MYRT A C q *
Quararibea asterolepsis BOMEA A P *
Rollinia sp. ANNCN A S G LS
Sauvrauia. sp ACTIN A P | *
Serina sp. LEGUM A 5 o+
S spp. SOLAN h,u SR q o+
Spondias mombin ! ANACA A S5F G *
Trema micrantha® ULMAC A q

Urera £aracasana URT.C u S q 4+

' Capecies mas importantes dispersadas por murciélagos

‘ Zspecies registradas con maycr trecuencia en los potreras de los Tuxtlas, Ver.

FC= Farmaz de zrecimiento: h= niarba; t= ftrepadara; u= arbusto; A= arbcl, {pa— pardsita; e— epifita o
hemiepifital

Tl= Tipolegia: P = Primaria; S = Serundaria; B = Ruderal © = Cultivada

T8 = Tamano de la semilla; G= grande, no pueden ser ingendass por murciélagos. q— pequefia, si son ingeridas.
Referencias: Guevara & Laborde. 1953: Guevara et af.. 1986, Guevara et /.. 1892 Guevara at a/, 1994; Guevara
ef o, 1997, Las referane as de la gquiropterscoria corresponden cen los del cuadro 2,
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La quirpplerncoria en los potreros.

Inicialmente, los murciélagos dispersan gran cantidad de semillas de especies
pigneras ((Cecropiaceae, Piperaceae, Solanaceas), las cualas se establecen con gran
éxite en los potreros. En ios resultados de lluvie de semillas bajo érboles sislados en
potreros de los Tuxtlas, se encontrd que Cecropia obtusifolia, Conostegia xalapensss,
Cordia sepinescens, Fieus spp., Fiper spp., Solanum spp. fueron 1as especies mas
abundantes {Guevara & Laborde, 1993}, las cuales son muy utilizadas por ia
comunidad de murciélagos frugivoros [Cuadre 271, Estas especies tenan semilles
pequenas, con una produccion muy rumearosa y una dispersidn a gran distancia. Al
poco tiempo de exclur al ganade o tras la Gltima intervancian con machetes, a
vegetacién se establece con gran éxito. Bajp la copa de estos drboles, la selva
comienza a regenararse rapidamente, con especies dispersadas principalmente por
aves y murciélagos. Esta vegetacién yva establecida, sirve de percha para los mismos
murciédlagos y tamhbién para las aves, quienes comianzan a depositar otres semiflas
de especies primarias tolerantes a la sombra (Fleming, 1988; Guevara et &/, en
prensa; Martinez-Garza & Gonzdlez, 1985).

A tos tres afios de abandone del potrere, bajp la copa de estos arboles, se
establecen varias espacies primarias de selva madura gue se consideran dispersadas
poe murcielagos {Brosimum alicastrum, Clarisia biflora, Cocoleba sp., Ficus &p..
Snondias maombint.

Se registran claramente cerca del tronco de fos arboles aislados, los remanentes
de un primar evento de colgnizacidn con drboles de hasta b m de altura, con especies
pioneras zodcoores; y hacia el borde de la copa, se forma un anille de vegetacitn
secundaria bien estructurado con drboles vy arbustos de especies secundarias como
dorminantes, vy bajo este dosel se prasenta una copiosa regeneracion de especies
arbdreas de selva, Los arboles primarios cuyas semillas son dispersadas por aves v
murcidlagos, fueron el grupoe mejor representado (Guevara et /., en prensal.

Mo se ha dernostradoe a dispersion de semillas picneras dirigida hacia fas aberturas
er: el intericr de la selva, va gue estaz son impredecibles espacial v temporalmente
(Brokaw, 1986G; Charles-Domindque, 19851 Sin embargo, en un ambiente con
estructura opussta, como es un arbol aislado rodeade de pastes, la cuestidn es
diferente, va que los murciélagos dispersan sermillas en una forma dirigids hacia estas
“eherturas” {los potreros, cuande vuelan entre fragmentos de vegetacion o hacia los
arbolas amislados que les ofrecen alimanto y cebertura. En este caso oz murciélagoes
actuan soma disparsores dirgccionales, ilevando semillas desde fragmentos de selva
¢ vegetacian riparia hacia los potreres, donde defecan las semillas en pleno vuslo,
directamente sobre dreas desprovistas de vegetacion.

Guorchov er &, {1285}, encontraron que en e Amazonss Peruano las aves vy
murcidlages son esenciales para la regeneracién del bosque tropical, va que la
compoesicitn de especies de sus respectivas dietas son diferentes y concluyen gue
lag aves y murcidlagos no son redundantes en la dispersidn de semillag. En Guyana
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Frarcesa, Charles-Dominigue (1986} demuestra diferencias importantes en los
patrones de diseminacidn de semillas de Cecropia spp. entre aves y murciélagos. En
muestreos de liuvia de semillas en un drea deforestada de 30 x 150 m, se encontré
que el numero de semillas dispersadas por aves desde la orilla del bosque hacia el
area talada, descendid hasta en dos drdenes de magnitud al alejarse a 12 m del
borde. Las aves en la mayoria de los casos defecan cuando estan perchadas (Gorchov
et al., 1993; Thomas et &/.,1988); mientras que las semillas de Cecropia ficifolia v
Fiper aduncum, disporsadas por murciélagos, mostraran pequefas diferencias entre
el interior del besque y los 12 m hacia el drea ahierta (Gorchov et a/., 1893). Thomas
et al. {1988), encontraron que las aves depositaron significativamente mayor cantidad
de semillas bajo la copa de un drbol en fructificacion, en comparacién con los
murciélagos, quienes depositan una mayor proporcién de las semillas ingeridas lejos
del arbol.

El patrén de deposicion de semillas entre aves y murciélagos es notoriamente
distinto. La participacion de los murciélagos frugivores como dispersores de semillas
en los potreres, sugiere su importancia para una rapida colonizacién de vegetacion
de nuevas areas, en el inicic de una rapida sucesion y finalmente en la regeneracion
de selva en potreros abandonados y dreas desforestadas.

/Cuales podrign ser las consecuencias ecoldgicas si los murciélagos frugiveros
desaparecieran de los potreros del trépico himeade? Las comunidades de murciglagos
frugivoros son determinantes en la definicién de la estructura de los bosques
tropicales y subtropicales, y su participacion es de gran relevancia en el
mantenimiantc vy regeneracidn de los bosgues tropicales. Los murciélagos
rneotropicales se alimentan de frutos de especies pioneras |intolerantes a la sombra)
v 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 lo que también se incrementa el movimiento de las semillas de
especies de arholes de estadios sucesionales tardios, a sitios apropiados para la
colonizacion {Heithaus, 1982}, Las plantas compiten por los agentes dispersores
potenciales de sus semillas (Heithaus ef a/., 1975; Snow, 1966). Las visitas
diferenciales de los murciélagos a estas especies vegetales afectan directamente el
éxito reproductive, de colonizacién y establecimiento de las poblaciones de plantas
a través de la sucesidn. Como consecuencia final, la estructura y tamafo de la
poblacian de plantas puede ser determinada por estos frugivaros (Fleming & Heithaus,
1881}, Algunas especies de murciélagos visitan indiscriminadamente la vegetacion
pnrimaria o secundaria, asi, estos animales juegan un papel muy importante en la
intrcduccién de semillas de vegetacion secundaria en suelos con vegetacién primaria
y viceversa [Mazquez-Yanes et a/., 1975), como también en la colonizacién de
terrenos que por alguna causa estén desprovistos de cubierta vegetal.

Los murciélagos fruglvores proporcionan una dispersion de calidad, ya que sdlo
consumen frutos maduros con semitlas maduras y frecuentemente son depositadas
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en dreas abiertas poco visitadas por otros agentes dispersores, como por gjemplo, los
potreros. Caroliie perspicifiata deposita la mayoria de las semillas que consume an los
refugios nocturnos, sin embarga, debido a |a gran cantidad de semillas que ingiere,
es10s murciélagos dispersan cientos de semillas por noche y miles por temporada de
fructificacion, por lo que se le considera como un agente dispersot efectivo (Fleming,
1988; Fleming & Sosa, 1994). Los murciélagos frugivoros que visitan las potreros,
definen inicialmente las especies {y por tanta la estructura) de la vegetacitn que se
establecen en estas areas. Su desaparicion, ciertamente, cambiaria los procesas de
sucesion y regeneracion del bosque y muy probablemente el resultado final seria
diferente, ya gue ni las aves ni el viento sustituyen 1a dispersién llevada a cabo por
los murciélagas.

La fragmentacion del habitat puede ser un factor importante que determine las
especies de murciélagos que visiten las dreas perturbadas {Galindo-Gaonzélez, abser.
pers.), y consecuentemente influir sobre la composicion y la estructura de la
vegetacion que se establezcan en estos terrenes. Es muy factible que la subfamilia
Stenodermatinae {(familia Phyllostomidae), sea la mas abundante en sitios
perturbados, mientras 1a subfamilia Phyllostominae sea escasa en estos sitios {Fenton
et af., 1992}). Los murciélagos de [a subfamilia Stenodermatinae dispersan semillas
de manera muy eficiente en sitios perturbados v areas desprovistas de cubierta
vegetal (Galindo-Gonzdlez obser. pers.). Probablemente la regeneracion de la
vegetacion en potreros dependerd en gran medida, de la participacion de los
murciélagos frugivoros de la subfamlia Stenodermatinae.

Es necesario realizar investigaciones detalladas que puedan comprobar |a hipdtesis
planteada en esta revisidn, particularmente determinar las especies de murciélagos
gue visitan los potreras, y conocer los patrones de forrajeo en estos sitios abiertos,
asimismao es importante determinar las especies de plantas que los murciélagos
consumen y dispersan en estgs siios.

Las conclusiones de este analisis son: primero, los murciélagos frugivoros como
dispersores de semillas de varias especies de plantas son ecolégicamente imporiantes
en el interior de las selvas, Segunde, son también muy importanies en la dispersion
de semillas hacia potreros y otras areas perturbadas. Y tercero, los muiciélagos
contribuyen en forma importante al mantenimiento de la diversidad vegetal en dreas
perturbadas y durante los distintos estadios del proceso de sucesion vegetal, Los
murciélagos frugivoros de la subfamilia Stenodermatinae pueden ser uno de los
principales elementos en el inicio de una répida sucesion secundaria en dreas abiertas
desprovistas de vegetacion.
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