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RESUMEN 

En este trabajo obtuve información sobre la dieta de los murciélagos frugívoros y sobre la 
dispersión comparativa de semillas entre murciélagos y aves en cinco hábitats en la selva 
Lacandona, Chiapas: (1) selva, (2) cacao, (3) acahual joven (4) acahual viejo, y (5) milpa activa. 
Para evaluar la dispersión de semillas por murciélagos y aves, se colocaron un total de 4200 
trampas noche/día, se muestrearon un total de 120 días y 120 noches. Además para conocer la 
dieta de los murciélagos frugívoros, se capturaron estos con redes de nylon en tres réplicas para 
cada uno de los hábitats. En 12 meses de trabajo de campo, colecté 631 excretas, 
correspondientes a las trece especies de murciélagos frugívoros capturadas con redes de niebla. 
Las especies más abundantes fueron: Carollia brevicauda, Stumira lilium, !:;. perspicillata, 
Glossophaga soricina, Artibeus jamaicensis, A_. lituratus. Los hábitats en que se obtuvo un 
mayor número de excretas corresponden al acahual viejo y el cacao. Al analizar las excretas, se 
encontró un total de 19 especies de semillas. Dichas semillas corresponden con mayor frecuencia 
a especies pioneras, principalmente, Cecropia peltata, !:;. obtusifolia, Piper hispidum, ~.auritum. 
Mi trabajo sugiere que los murciélagos frugívoros en la Lacandona pueden dividirse en dos 
grupos: generalistas y especialistas. Mis datos sugieren que la dispersión efectuada por 
murciélagos es de dos a siete veces mayor que la que efectúan las aves, en los cuatro hábitats 
estudiados. En lo que a dispersión temporal se refiere, los murciélagos efectuan una copiosa 
dispersión en los meses de junio a octubre, mientras que las aves lo hacen entre junio y julio. En 
cuanto a los hábitats, los murciélagos dispersan un mayor número de semillas al acahual joven, 
mientras que las aves lo hacen a la selva. Los murciélagos frugívoros juegan un papel importante 
ya que dan inicio a los procesos de sucesión en la selva tropical. 
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INTRODUCCION 

La Frugivoría juega un papel muy importante en la estructura de una comunidad. 

Como un mecanismo para la dispersión, la Frugivoría es importante en el mantenimiento 

de la alta diversidad de las especies del plantas tropicales (Janzen, 1970). Esto se debe a 

que una proporción muy elevada de los árboles y los arbustos de estas comunidades (50 al 

90%) produce frutos con gran variedad de adaptaciones morfológicas (e.g., ubicación del 

fruto sobre la planta, color, olor, composición química y fenológicas que atraen 

vertebrados dispersores de semillas; Janzen, 1975; Charles-Dominique et al., 1981). Por 

otro lado, las especies dominantes de las comunidades tropicales de vertebrados 

generalmente pertenecen a los frugívoros, tales como aves, murciélagos y mamíferos no 

voladores (Humphrey y Bonaccorso, 1979; l..evey, 1988; Medellín y Redford, 1992; 

Terborgh et al., 1990). Los frugívoros contribuyen a mantener los patrones de 

distribución espacial de las plantas, y al dispersar las semillas diferencialmente hacia 

hábitats más adecuados, los frugívoros confieren a las plantas ventajas competitivas sobre 

otras que no dependen de ellos (Stebbins, 1971), en comparación con otros vectores de 

dispersión que dispersan las semillas de manera uniforme sobre el paisaje. 

La interacción entre plantas con frutos y sus dispersores ha conducido a la selección 

de características físicas y químicas de los frutos , que en conjunto conforman lo que se ha 

llamado síndromes (Van der Pijl, 1982). La atracción de un grupo determinado de 

especies que brindan un servicio de dispersión, constituye una presión de selección que 

define las propiedades de los frutos, al mismo tiempo que estas características generan 

una presión hacia ciertas conductas o mecanismos fisiológicos en un grupo de animales. 

Este proceso recibe el nombre de "coevolución difusa" (Heithaus, 1982). 

La coevolución difusa aparece como consecuencia del comportamiento y la búsqueda 

de alimento por parte de los frugívoros y de las estrategias de ciertas plantas para 

maximizar la sobrevivencia de sus propágulos (Futuyma, 1986; Fleming, 1988, 1992). 



En este contexto, se reconoce el síndrome de quiropterocoria en las especies de plantas 

que producen frutos consumidos por murciélagos. Estos frutos se caracterizan por tener 

colores insconspicuos , producen olores fuertes, rancios, se encuentran colocados fuera 

del follaje, presentan un gran número de semillas de tamaño pequeño y tienen una cáscara 

suave (Van der Pijl, 1969; Heithaus, 1982; Howe, 1986; Fleming,1988) . La omitocoria 

es el síndrome referido a los frutos consumidos por aves. Estos frutos tienen una parte 

comestible muy atractiva, colores llamativos cuando están maduros (rojos, negros), poco 

olor, corteza muy dura y se encuentran dentro del follaje (Van der Pijl, 1969). 

Los síndromes no son determinantes; más bien son una serie de características que e~ 

general presentan una asociación difusa entre los patrones de los dispersores y de las 

frutas consumidas. Esto implica que, generalmente, aquellos frutos que cumplen con las 

características mencionadas son dispersados por murciélagos o aves respectivamente, pero 

otras especies también pueden participar y los murciélagos así como las aves pueden 

alimentarse de frutos que no cumplen con los síndromes de quiropterocoria u ornitocoria 

(Nabhan y Buchman, 1996). 

En términos de el número de especies dispersadas, la dispersión de semillas por aves 

no tiene la misma importancia ert las distintas comunidades vegetales y regiones del 

mundo. Este tipo de dispersión adquiere mayor importancia en los ecosistemas forestales 

y en algunos tipos de matorrales que en tundras, desiertos, y pastizales (Howe y 

Smallwood, 1982; Herrera, 1984). Las interacciones planta-ave se encuentran con mayor 

frecuencia en las selvas, particularmente en las selvas húmedas neotropicales, Australia y 

Asia. En estas regiones existe un mayor número de especies y proporción de aves 

frugívoras y plantas con frutos carnosos (Karr, 1971; Snow, 1981; Howe, 1986). 

De los trabajos existentes para la dispersión efectuada por aves, se plantea que: 

1) La interacción es ventajosa para ambas partes; el ave obtiene recurso alimentario y las 

semillas de la planta son dispersadas (Herrera, 1984; Janzen, 1983; Snow, 1988). 
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2) La naturaleza de la interacción no es específica, es decir una especie de ave frugívora 

generalmente se alimenta de frutos de distintas especies de plantas y las semillas de una 

especie de planta pueden ser dispersadas por aves de especies distintas (Herrera, 1982; 

Wheelwright y Orians, 1982). 

3) No todas las aves que consumen frutos son dispersoras de semillas; algunas dañas o 

depredan las semillas mientras las ingieren (Janzen, 1983; Jordano, 1987), otras aves las 

depositan debajo de la planta progenitora sin dispersarlas y solamente consumen la pulpa 

del fruto (Levey, 1986; Moermond y Denslow, 1985). 

Las aves tienen importancia en la dispersión de las semillas debido a su movilidad, 

solamente equiparable a la de los murciélagos. En la misma unidad de tiempo un ave 

puede recorrer más distancia que un mamífero (exceptuando a los murciélagos) o un 

reptil (McDonnell, 1988; Howe, 1990). Sin embargo, sus necesidades energéticas son 

más elevadas por lo que el tiempo de digestión es más corto, lo que limita la distancia 

máxima de deposición de los propágulos ingeridos. Un factor limitante en el éxito de la 

dispersión por aves es que generalmente sólo ingieren la parte comestible del fruto, 

dejando caer con mayor frecuencia que los murciélagos las semillas bajo la planta madre. 

Además se ha planteado que las aves generalmente excretan perchando y la mayoría de 

los murciélagos de las especies frugívoras lo hacen en el vuelo (Janzen, 1970; Charles­

Dominique, 1986:125, 1991:244; Howe y Westley, 1988; Gorchov etal., 1993:347). 

Algunos autores consideran a la ornitocoria un mecanismo clave en el proceso de 

regeneración de hábitats tropicales (Howe y Smallwood, 1982; Guevara y Laborde, 

1993). Esto se debe a que las aves realizan un intercambio de propágulos de las selvas 

hacia fragmentos remanentes separados, al moverse frecuentemente entre ellos (Laborde, 

1996). En el caso de las aves frugívoras el paisaje será atractivo si las provee de 

alimento (frutos), de sitios de percha, lugar para anidar o refugio contra depredadores y 

agresores. Para la inmigración de semillas ornitócoras al interior de sitios perturbados 

(potreros, campos agrícolas o ganaderos) la presencia de sitios de percha para aves resulta 
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un factor tanto más importante que la distancia a la fuente de propágulos (McDonnell, 

1986; Laborde, 1996). Por ejemplo, .el flujo de semillas desde los remanentes de selva 

hacia algún árbol aislado en un potrero, se establece en el momento en que la tala o 

tumba del dosel dejan al árbol aislado, y se mantendrá mientras dicho árbol siga en pie y 

las fuentes de propágulos de especies de selva queden dentro de la capacidad de vuelo de 

las aves o murciélagos frugívoros (Laborde, 1996). 

Se ha considerado a los murciélagos como los mejores dispersores dentro de los 

mamíferos, teniendo un importante efecto sobre la regeneración y sucesión de los bosques 

tropicales, ya que aproximadamente 250 especies de murciélagos dentro de las familias . 

Pteropodidae y Phyllostomidae dependen en forma parcial o total de los frutos como 

fuente de alimento (Vázquez-Yanes et al . , 1975; Humphrey y Bonaccorso, 1979; 

Heithaus, 1982; Orozco-Segovia et al . , 1985). Estudios recientes han demostrado que 

algunas especies murciélagos frugívoros parecen ser más abundantes en zonas perturbadas 

que en zonas no perturbadas (Fenton, 1993; Amín, 1996). Esto se debe a que los 

murciélagos encuentran con más frecuencia su alimento en éstas zonas (Fleming, 1991a). 

Se ha señalado que la regeneración de selvas húmedas en Africa en gran parte se debe 

a los murciélagos frugívoros de la familia Pteropodidae (Thomas, 1984). En áreas de 

regeneración en sabanas tropicales de Costa de Marfil, un 75% de los frutos de 8 especies 

de árboles de selvas cercanas eran removidas durante la noche, y un 95 % de las semillas 

de estas especies que fueron encontradas en las áreas de regeneración fueron dispersadas 

por murciélagos. Las semillas dispersadas por aves y monos, representaban una 

remoción del 25% de los frutos producidos, alcanzaron un 5% en zonas de regeneración. 

Las semillas dispersadas por murciélagos, aumentan sus posibilidades de eludir la 

depredación en un 45% y tienen tasas de germinación 90% más altas que las semillas de 

frutos no consumidos (Thomas, 1984). Patrones similares han sido mostrados en la 

Guayana Francesa, donde se ha observado que un 97 % de la lluvia de semillas en áreas 

deforestadas es realizada por murciélagos (Charles-Dominique, 1991). 
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En los trópicos del Viejo Mundo, los murciélagos pteropódidos se alimentan de frutos 

de al menos 144 géneros de plantas, contenidos en 55 familias (Heithaus, 1982; Fleming, 

1988). En América los filostómidos dispersan las semillas de un considerable número de 

plantas (árboles , arbustos, lianas y epífitas). Las familias que son dispersadas con más 

frecuencia por éstos son: 8 géneros de Myrtacea, 7 géneros de Palmae, 7 géneros de 

Sapotaceae; se han reportado pocos géneros y muchas especies de Piperaceae y 

Solanaceae, respectivamente y 7 géneros de Moraceae (Gardner, 1977; Thomas, 1984; 

Fleming, 1988). 

Se ha descrito que Artibeus lituratus y A,. jamaicensis se alimentan de Ficus sp. en 

América Central (Morrison, 1980) y de Cecropia sp. en la Guayana Francesa (Charles­

Dominique, 1986). En Costa Rica Carollia perspicillata se alimenta de Piper sp. 

(Bonaccorso, 1979; Fleming, 1981, 1982, 1988). Esta especie (Carollia perspicillata) se 

asocia con tres especies de tres géneros de plantas pioneras, importantes en la sucesión 

secundaria: Vismia sp. , Solanum sp. y Piper sp. (Charles-Dominique, 1991). El estudio 

de Charles-Dominique (1991) realizado en la Guayana Francesa demuestra queº· 

perspicillata se alimenta preferentemente de: Piper hastmanianum, ~. aduncum 

(Piperaceae), Vismia guianensis, Y. sessilifolia, Y. lapatifolia (Hypericaceae), Solanum 

rugosum, ,S.. asperum, ,S.. subinerme (Solanaceae), Rollinia sp.(Annonaceae) . Las plantas 

anteriores pertenecen a un grupo de plantas denominadas especies pioneras, dichas plantas 

son consumidas por murciélagos frugívoros tienen semillas pequeñas que son ingeridas en 

la pulpa y dispersadas en las excretas. 

En regiones templadas, la riqueza de aves se correlaciona directamente con la 

diversidad de alturas del follaje o número de estratos de la vegetación. Se ha propuesto 

que a mayor cantidad de estratos con diversos tipos y densidades de follaje existe una 

mayor cantidad de nichos y recursos (McArthur y McArthur, 1961). Parece ser que la 

diversidad de alturas del follaje tiene un efecto directo sobre la relación entre el nicho y 

la especie. Se ha planteado que existen factores que pueden estar asociados al incremento 
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de la riqueza de aves en los trópicos, a saber: los hábitats tropicales tienen mayor 

diversidad vegetal, las aves tropicales pueden tener una selección del hábitat a un nivel 

más fino, más especies pueden compartir el mismo perfil de vegetación (McArthur et al., 

1962). Se dice que los bosques tropicales albergan un mayor número de especies que los 

bosques templados. Esto se debe a que existen muchos tipos de alimentos que no existen 

en latitudes templadas y la estructura de la vegetación en los bosques tropicales es mucho 

más heterogénea que en bosques templados. Estas características proveen a las aves de un 

mayor número de microhábitats y capas verticales para especialización de forrajeo 

(Orians, 1969). La diversidad y densidad de murciélagos en un hábitat está determinada 

principalmente por la cantidad de alimento y refugios disponibles. Esta relación 

desempeña un importante papel en determinar la diversidad de especies de murciélagos 

(Tamsitt, 1967). 

El gran número de especies de murciélagos en los trópicos, ha sido explicado 

parcialmente por la gran variedad de alimento durante todo el año y la heterogeneidad del 

hábitat, lo que determina una estratificación vertical de los diferentes gremios 

alimenticios (Bonaccorso, 1979). Ello sugiere que en regiones con mayor diversidad 

vegetal la dieta de los murciélagos será más diversa que en regiones con menor diversidad 

vegetal, hasta qué punto esto es verdad a un nivel local está aún por ser investigado. 

ANTECEDENTES 

Frugivorfa de Aves y Murciélagos 

La dispersión es el proceso por el cual los propágulos de las plantas y los animales se 

mueven a los ambientes inmediatos a sus padres y vecinos (Begon et al., 1986; Howe y 

Smallwood, 1982). La dispersión de semillas se refiere a los movimientos de éstas 

alejándose de las plantas madre, que van de unos pocos centímetros a varios kilómetros 

(Janzen, 1970; 1971). 
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La importancia de la dispersión radica en: 1) el "escape de las semillas" de la planta 

madre, lo cual implica una reducción de la competencia intraespecífica, incrementando la 

distancia entre individuos de la misma especie (Janzen, 1970; Connell, 1971; Estrada y 

Coates-Estrada, 1986; Dinerstein y Wcmmer, 1988), 2)"función de transporte" , que 

consiste en que la dispersión permite que las semillas alcancen microhábitats apropiados 

para su germinación y establecimiento (Thompson y Willson, 1978), 3)"función de 

colonización", que consiste en que la dispersión permite a las plantas padres producir 

descendencia capaz de aprovechar ambientes poco competitivos a medida que éstos 

aparecen o se hacen asequibles, 4) el incremento del flujo genético entre individuos 

conespecíficos portadores de numerosos alelos distintos (Levin y Kerster, 1974; Hamrick 

y Loveless, 1986), aunque existe gran variación en los niveles de diversidad genética aún 

entre especies con características similares de historia de vida y de agentes de dispersión 

(Loiselle et al., 1995). 

Las clases de dispersión, establecidas sobre la base del agente dispersante, son 

anemocoria (la dispersión por viento), hidrocoria (dispersión por agua), autocoria (las 

plantas se dispersan por sí mismas), barocoria (utilizan la fuerza de la gravedad para 

dispersarse) y la zoocoria, que es la dispersión realizada por animales (Van der Pijl, 

1982). Las diferentes clases de zoocoria son: 

a) endozoocoria: las diásporas (cualquier parte de un organismo o población que es 

capaz de dar lugar a un nuevo organismo o población; Portilla y Zavala, 1990) son 

ingeridas y transportadas dentro del animal sin afectar negativamente la viabilidad de las 

semillas, este efecto es observado en algunos peces, reptiles, aves y marniferos. Estos 

frutos son producidos por algunos arbustos de zonas templadas, así como por la mayoría 

de los arbustos, árboles y lianas tropicales (Howe y Smallwood, 1982). 

b) sinzoocoria: las diásporas son deliberadamente transportadas por el animal, 

llevadas la mayoría de las veces en la boca recibiendo el término particular de 
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estomatocoria (Van der Pijl, 1982). 

c) epizoocoria: llamado también ectozoocoria, las diásporas que presentan 

ornamentaciones (pelos, ganchos ó superficies adherentes las cuales se pegan al pelo o 

plumas de los animales) son transportadas por accidente sobre la superficie del animal 

(Van der Pijl, 1982) . 

Generalmente, como parte de la dispersión por zoocoria se presenta la "Frugivoría", 

descrita como la ingestión de frutos o parte de éstos por animales y se considera un 

proceso central en las poblaciones de plantas donde la regeneración natural depende en 

gran parte de la dispersión de semillas por animales (Jordano, 1992). Un frugívoro se 

puede definir como el organismo cuya dieta incluye más del 50% de fruta (Terborgh, 

1986; Fleming et al., 1987). Los frugívoros típicos son además muy numerosos en 

individuos. Las especies dominantes o subdominantes de las comunidades de aves y 

mamíferos de las selvas tropicales pertenecen, por regla general, a este gremio trófico 

(Bonaccorso, 1979; Terborgh, 1983). Los murciélagos frugívoros neotropicales son 

particularmente notables en este sentido, pues su abundancia numérica no sólo supera 

ampliamente a la del resto de los mamíferos, sino que incluso muy probablemente iguale 

o supere a la de todas las aves (Bonaccorso, 1979; Terborgh , 1977; 1983). 

El beneficio que obtienen los frugívoros de los frutos se basa en la cantidad de 

nutrimento y energía presentes en la pulpa del fruto (recompensa), y el tiempo y esfuerzo 

relativo que utilizan para adquirir y procesar esta recompensa (Heithaus, 1982); a esta 

relación se le da el nombre de eficiencia digestiva (Herbst, 1988). Para que la eficiencia 

digestiva sea benéfica para el frugívoro el resultado de adquisición de energía y 

nutrimento debe tener una ganancia que se refleje en la sobrevivencia, el crecimiento y el 

éxito reproductivo de los individuos. Al mismo tiempo, la cantidad de frutos consumidos, 

y por tanto la cantidad de semillas transportadas y dispersadas, es afectada por la 

conducta de manejo y alimentación que los frugívoros presentan, las cuales determinan su 
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eficiencia como dispersores (Morrison, 1978, 1980; Herbst, 1988). 

La selección de frutos que realizan los frugívoros es afectada por factores extrínsecos 

e intrínsecos. Dentro de los factores extrínsecos se encuentran la estacionalidad, la 

abundancia y la diversidad de los frutos producidos en el ambiente, su distribución 

espacial y temporal, las características físicas (olor, dureza de la testa) y químicas 

(contenido nutricional como proteínas y grasas, compuestos secundarios tales como 

taninos o glicósidos), así como el riesgo que representa llegar a un fruto determinado 

para removerlo y consumirlo. Entre los factores intrínsecos, se toman en cuenta la 

especie, el sexo, la edad, la condición reproductiva y el estatus social del frugívoro, 

además de las características morfológicas, anatómicas y fisiológicas y la capacidad de 

asimilación de los nutrimento que presentan los frutos (Fleming, 1986, 1988, 1992). 

Para los frugívoros, el tamaño y las características físicas de las semillas tienen 

fuertes repercusiones sobre sus procesos digestivos, de selección y manejo de la fruta . 

En el caso de las semillas grandes ( > 7mm) los frugívoros ingieren pocas semillas por 

cada fruto o diáspora consumida y una vez dentro del tracto digestivo, el frugívoro tiene 

que esperar a desecharlas antes de forrajear nuevamente (Levey, 1986, 1987). 

Por el contrario, las semillas pequeñas ( < 3 mm) son ingeridas en grandes cantidades 

simultáneamente por los frugívoros (Moermond y Denslow, 1985; Levey, 1986, 1987). 

En ocasiones, la ingestión simultánea de numerosas semillas pequeñas no implica que 

éstas sean desechadas al mismo tiempo; la mayoría son defecadas a lo largo de un lapso 

de entre 10 y 30 min. después de haber sido ingeridas. Las semillas presentan diferencias 

considerables en el tiempo en que la primera y la última semilla son excretadas (Murray, 

1988). La digestibilidad del fruto se relaciona con el número y tamaño de semillas y la 

fibra que éste contiene. Las semillas constituyen entre el 30 y 40% de la masa total seca 

de la mayoría de los frutos. Dado que las semillas por sí mismas a un frugívoro no le 

representan nutrientes asimilables, las semillas reducen el volumen útil del tracto 
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digestivo y por lo tanto la cantidad de pulpa digerible almacenable. Además, estas 

semillas fisiológicamente inertes, son un lastre para el vuelo , y ello aumenta el gasto 

energético (Fleming, 1988). 

Existen diversas estrategias de manejo de las semillas para los frugívoros , reportados 

por varios autores: 

- Descartar las semillas durante el manejo del fruto. sin ingerirlas (Thomas, 1984; 

Fleming, 1986). 

- Generar eyectas con semillas, presionando el fruto contra el paladar con la lengua, 

tomando sólo el jugo de la pulpa y escupiendo las fibras no digeribles y semillas 

(Morrison, 1978, 1980). 

- Tragar las semillas y por medio de tiempos cortos (generalmente) de tránsito en el 

tracto digestivo, deshacerse rápidamente de las semillas (Fleming, 1988). 

Procesos de Sucesión 

El término de sucesión forestal fue utilizado por primera vez por Thoreau en 

1863 después de haber observado la sustitución de un bosque de pino por especies 

latifoliadas de madera dura. Con los trabajos de Warming (1896) y Cowles (1901) 

acerca del desarrollo de comunidades en dunas costeras. el concepto comenzó a utilizarse 

con mayor frecuencia y fue formalizado en 1916 por Clements (Krebs, 1985). El modelo 

que plantea Clements para el proceso de sucesión es esuucturado y las comunidades son 

conceptualizadas como una especie de "super-organismo" integrado, que sigue en la 

sucesión un desarrollo gradual y progresivo, desde su nacimiento hasta alcanzar el estado 

de madurez denominado "clímax". · Odum (1969) retoma esta teoría, plantea que el 

desarrollo de las comunidades a través de la "sucesión ecológica", es autogénico, 

unidireccional y predecible, al menos en características lllles como la diversidad de 

especies, o la relación entre producción primaria neta (ganancia de energía) y respiración 
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(pérdida de energía). Este proceso comienza cuando se crea un espacio como 

consecuencia de una perturbación a una comunidad establecida en una localidad 

determinada y diversos grupos de especies ocupan progresivamente dicho sitio, 

modificándolo de tal manera que llega un momento en que las condiciones dejan de ser 

aptas para sí miS!JlOS, dando como resultado el establecimiento de nuevas especies. 

Finalmente se desarrolla una comunidad que es capaz de permanecer indefinidamente, 

controla los cambios y está en equilibrio con el clima imperante en la región ("clímax 

climático") y con las condiciones locales del suelo ("clímax edáficos") . La regresión de 

ésta sucesión sólo es posible si existe una perturbación que dé inició al proceso (McCook, 

1994). El modelo de Clements ha sido muy citado, quizá esto se deba a la sencillez de 

éste. Uno de sus principales críticos fue Gleason (1926), quien argumentó que la 

sucesión es más compleja de lo que la teoría del monoclímax sugiere. Gleason y Egler 

(McCook, 1994) sugieren que la sucesión es un proceso heterogéneo, ya que el 

desarrollo de una comunidad es particular, depende de las especies que colonizan primero 

al espacio libre. Este modelo de sucesión es más individualista, ya que cada especie 

intenta excluir o suprimir a nuevos colonos y el proceso sucesional por tanto se vuelve 

menos predecible, porque las comunidades no siempre convergen al clímax. 

Este modelo llamado "composición florística inicial", es una de las bases para considerar 

a la sucesión como un proceso poblacional, explicable en función de las historias de vida 

de los organismos que toman parte en la sucesión (McCook, 1994; Peet y Christensen, 

1980). 

El proceso denominado sucesión se representa por una secuencia de reemplazamientos 

de plantas o tipos de vegetación en una comunidad. La sucesión ecológica es un esquema 

dinámico y no estático de colonización de las poblaciones de especies (comunidades) de 

una localidad (Begon et al., 1986). Este proceso no puede restringirse sólo a la 

sustitución de unas cuantas especies por otras, sino que la idea de la sucesión tiene que 

comprender todos los cambios en la composición y estructuras del conjunto de 
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poblaciones de especies animales y vegetales que se presentan juntas en el tiempo y el 

espacio (McNaughton y Wolf, 1979). Las comunidades pueden llegar a estados donde 

los cambios se dan en períodos muy largos y parece existir una cierta estabilidad, pero lo 

cierto es que las propiedades comunitarias nunca se encuentra en un estado estático. Es 

decir, en las comunidades biológicas el cambio es la regla más que la excepción 

(Quijano, 1991). 

Definiremos pues a la sucesión como una secuencia de cambios no estacionales en la 

composición de una comunidad, las asociaciones biológicas y propiedades ambientales de 

una localidad (McNaughton y Wolf, 1979). Estos cambios pueden deberse a la secuencia 

de asociaciones vegetales y animales (Drury y Nisbet, 1973), tomando en cuenta tanto los 

aspectos bióticos como ambientales del proceso, lo que da una visión más amplia de los 

alcances de este proceso (Quijano, 1991). 

Las especies que colonizan nuevos hábitats y que dan inicio a la secuencia sucesioilal, 

reciben comúnmente el nombre de pioneras (Wynne-Edwards, 1962 en Brown, 1984). 

Estas especies, en términos generales , ocupan hábitats con baja estabilidad temporal 

(Southwood, 1977), y una alta incidencia de energía solar. Poseen atributos tales como 

una gran producción de propágulos , tienen gran dispersión, incrementando así la 

posibilidad de alcanzar nuevos espacios recién abiertos (Hom, 1974). Las semillas de 

estas especies germinan en sitios abiertos con un rápido crecimiento y maduración, y se 

ha hipotetizado la presencia de una alta supervivencia y capacidad de latencia por largo 

tiempo después de su arribo a estos sitios . Es muy dificil que sobrevivan en sitios 

ocupados por ellas mismas u otras especies o donde el régimen de sombra es alto 

(Southwood, 1977). 

La manera en que el nuevo hábitat se crea y el proceso sucesional da inicio, se ha 

categorizado tradicionalmente de dos maneras: cuando el área creada no ha sido ocupada · 

previamente por una comunidad y no existen propágulos presentes (ej . una roca de nueva 
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exposición resultado de una erupción volcánica) se le denomina sucesión primaria. Pero 

si el hábitat nuevo es creado en un área en la que se eliminó una comunidad establecida 

anteriormente y existen propágulos latentes (ej. un campo agrícola abandonado, un 

bosque talado o un terreno después de un fuego) se designa al proceso como sucesión 

secundaria (Brown, 1984). 

En el caso de la sucesión primaria, no hay la presencia previa de propágulos y el 

proceso de colonización comienza en condiciones mucho menos receptivas para el 

establecimiento de las especies pioneras. La velocidad del desarrollo de los atributos 

comunitarios, es diferente en los dos tipos de sucesión. Además, esta velocidad de 

cambio de las propiedades funcionales del sistema es mayor durante los primeros estados 

del proceso (sucesión temprana) y particularmente en la sucesión secundaria 

(McNaughton y Wolf, 1979). Esta última suele ser más rápida a través del tiempo, que la 

sucesión primaria. 

Las selvas húmedas son un mosaico de parches de vegetación que difieren en su 

estructura y composición florística. Tales parches corresponden a distintas fases de 

regeneración de la vegetación, ante las perturbaciones ocasionadas principalmente por la 

caída de ramas y árboles. El recambio o renovación de las poblaciones que forman el 

dosel de la selva está determinado en gran medida por la dinámica de apertura de claro 

(Martínez-Ramos, 1985; Bongers et al., 1988; Martínez-Ramos et al., 1988). En este 

mosaico sucesional, los frugívoros dispersan o intercambian semillas de especies 

características de una fase sucesional a otra, desempeñando un papel destacado en el 

ciclo de renovación natural de las selvas húmedas (Janzen, 1983; Howe, 1984; Van 

Dorp, 1985). 
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OBJETIVOS E HIPOTESIS 

Objetivo general: 

Evaluar el papel de los murciélagos y aves como dispersores de semillas en una selva 

alta perennifolia y hábitats modificados. 

Objetivos particulares: 

l. Obtener información sobre los hábitos alimentarios de los murciélagos frugívoros. 

2. Conocer de manera preliminar la segregación de los recursos alimenticios entre los 

murciélagos frugívoros. 

3. Evaluar la Frugivoría y disi>ersión de semillas por murciélagos en cinco hábitats de la 

Selva Lacandona. 

4. Comparar la dispersión de semillas por murciélagos y aves en cinco hábitats de la 

Selva Lacandona. 

Hipótesis: 

la. La diversidad de las dietas de los murciélagos no estará correlacionada con la 

diversidad de la vegetación. 

lb. La diversidad de las dietas de los murciélagos estará correlacionada con la diversidad 

de la vegetación. 

2a. Las aves y los murciélagos dispersan la misma cantidad y diversidad de semillas. 

2b. Dadas las características de plantas pioneras y los patrones de vuelo y 

comportamiento de murciélagos y aves, los murciélagos dispersarán mayor número y 

diversidad de semillas que las aves. 
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3a. La dispersión de semillas será la misma para hábitats perturbados que para los 

hábitats no perturbados, independientemente de los patrones de abundancia de los 

murciélagos frugívoros. 

3b. Dada la mayor abundancia de murciélagos frugívoros hacia hábitats perturbados que 

en no perturbados, habrá mayor dispersión de semillas en hábitats perturbados que en no 

perturbados. 

4a. Los murciélagos dispersan Ja mismas cantidad de especies pioneras que de estados 

sucesionales avanzados. 

4b. Dada Ja preferencia de los murciélagos por semillas de especies pioneras , éstos 

dispersarán más semillas de especies pioneras que de estados sucesionales tardíos. 
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SITIO DE ESTUDIO 

La Reserva de la Biósfera de los "Montes Azules" se encuentra localizada en la región 

conocida como Selva Lacandona y está situada en la zona noreste del estado de Chiapas. 

Comprende los municipios de las Margaritas y Ocosingo. La Reserva se creó el 12 de 

enero de 1978 por decreto presidencial, con una superficie de 331,200 ha (SEMARNAP­

CONABIO 1995). La base logística para este estudio fue la Estación de Biología 

Tropical Chajul, ubicada en el extremo sur de la Reserva de la Biósfera Montes Azules 

(Fig. 1). 

El presente trabajo fue realizado en la parte sur de la Reserva en la frontera con 

Guatemala (16º 07' 31.1" latitud Norte y 90° 56' 13.4" longitud Oeste). La altura 

promedio en esta zona es de 120 m.s.n.m., el río Lacantún constituye el límite sur de la 

Reserva . La topografía es uniforme y plana en todos los sitios muestreados, ubicado~ en 

la vega del río en suelos aluviales (Medellín, 1994). 

La región Lacandona cubre un área de 11, 000 km 
2 

con una longitud de 225 km y 70 

km de a.nchura al noreste y 100 km al sureste; esta región se divide en dos partes: 

a) La serie de serranías con rumbo noreste a sureste, separadas por valles intermontanos 

presentan elevaciones que van de 500 a los 1, 200 m.s .n.m, son conocidas como las 

zonas montañosas (Müllerried, 1957). 

b) La parte baja donde el terreno es casi plano con pequeñas elevaciones y llanuras a los 

largo de los ríos: Lacantún, Lacanjá, Tzendales y otros más, existen terrenos inundables 

en épocas de lluvias, en esta área se encuentra la zona del Marqués de Comillas 

(Müllerried, 1957). 
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La Selva Lacandona aún mantiene corredores importantes de vegetación que 

comunican con la Selva del Petén Guatemalteco. La Selva Lacandona, junto con el Petén 

Guatemalteco y Calakmul representan el sitio más amplio y representativo de la selva 

tropical húmeda en Norte y Centroamérica. 

Las condiciones climáticas de la zona están determinadas por los vientos alisios que 

dominan el área en verano y otoño, y por los contralisios y las masas de aire polar que 

ejercen su dominio durante el invierno y la primavera. Existen cuatro sistemas 

importantes que determinan el clima de la región, a saber: 1) vientos alisios del noreste, 

2) ondas del este, 3) tormentas tropicales y huracanes y 4) nortes o vientos fríos y 

veloces que llegan de esa dirección con humedad y a ellos se debe la precipitación en 

invierno (Orellana, 1978). 

La temporada de lluvias comienza en mayo y dura hasta diciembre (ocho meses). 

siendo septiembre el mes de mayor precipitación y carúcula en julio y agosto. La época 

de seca comprende cuatro meses, inicia en enero y termina en abril, el mes mas seco es 

marzo. 

Según el sistema Koppen modificado por García ( 1988, 1992) el clima presenta 

variantes de los grupos A y C que van desde cálido húmedo a templado-subhúrnedo en 

relación con la altitud y la exposición a los vientos siendo de tipo Arn (W')'ig, no 

presenta meses sin precipitación, el porcentaje de lluvia invernal es menor al 5 3 de la 

anual. La oscilación entre el mes más cálido y más frío es entre 5 y 7°C. La 

temperatura promedio anual es de 25° C y presenta un promedio de precipitación pluvial 

de 3000 mm. 

Rzedowski (1978) describe a este tipo de vegetación corno Bosque Tropical 

perennifolio, nombre utilizado con un criterio amplio. La selva Lacandona se ubica en la 

provincia florística de la Costa del Golfo de México, existen pocas especies endémicas 

(Rzedowski, 1986). Una de las especies endémicas que destaca en esta zona es 
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Lacandonia schismatica (Lacandoniaceae), la única especie representativa de la familia 

(Martínez y Ramos, 1989). 

La selva alta perennifolia (Rzedowski, 1978) o bosque primario, está conformado 

principalmente por árboles mayores de 20 m, tales como: Dialium guianense (Guapaque); 

Licania platypus (Pio); Vatairea lundelli (Tinco); Spondias mombin (Jobo); Quararibea 

funebris (Molinillo), etc. Se pueden observar varios estratos antes de llegar al dosel a 

pesar de que la fisonomía está determinada por especies arbóreas. Existen también 

abundantes especies de palmas: Chamaedorea spp., Bactris spp. , Geonoma oxycarpa y 

Schelea liebmannii. Algunas lianas dominantes son: Paragonia pyramidata, Callichlamys 

latifolia, Cydista potosina y Tetracera volubilis. 

Otro hábitat importante en esta zona son los llamados acahuales, donde se observa 

una dominancia de especies pioneras como Cecropia obtusifolia, Piper auritum, f. 

hispidum, f. lapatifolia, entre otras especies de Pioer y gramíneas. Un acahual se define 

como una comunidad de vegetación secundaria en grados diversos de recuperación, 

corresponden siempre a áreas desmontadas, utilizadas para agricultura y posteriormente 

son abandonadas, por lo que pueden existir áreas con especies herbáceas y/o leñosas. 

Existen varios arroyos de poco caudal que forman una red de afluentes que convergen 

en el río Lacantún, este corre hasta el noreste, se une al río Salinas dando origen al . 
Usumacinta, utilizado como frontera entre México y Guatemala. Los arroyos que vienen 

del interior de la Reserva y destacan por su caudal son el Miranda, José y San Pablo. 

Las partes bajas de la Reserva de Biósfera de los Montes Azules presentan suelos del 

cuaternario derivados de rocas sedimentarias constituidas por areniscas básicamente, 

conglomerados y lutitas calcáreas. Al noreste en las serranías existen afloramientos de 

calizas del Cretácico inferior y superior. Aunque han sufrido diversos grados de 

plegamiento y fractura en su gran ~yoría está constituida por material sedimentario 

marino del cuaternario (García, 1988). 
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Los tres tipos de suelos existentes en la Lacandona son: 1) el llamado Rendzina es el 

más común, presenta una capa superficial rica en materia orgánica y no es profundo; 2) 

Litosol es un suelo sin desarrollo; 3) Nitosol-Eútrico es más profundo que los anteriores 

su subsuelo esta enriquecido por arcilla. Tanto el Litosol como el Nitosol-Eútrico se 

encuentran sólo en sitios muy aislados. 

MATERIAL Y MÉTODO 

El trabajo se llevó a cabo en 15 sitios ubicados en la planicie inundable del río 

Lacantún en un tramo de 15 km, río arriba de la Estación Biológica Chajul. La distancia 

máxima del río a los sitios de muestreo fue de 120 m y la mínima de 31 m, con un 

promedio de 83 .9m. Muestreamos cinco hábitats: 1) selva (es el bosque tropical maduro 

no modificado); 2) cacaotal (plantío de árboles de cacao Theobroma cacao que se 

encuentran bajo el dosel de la selva y en ocasiones con sombra proveniente de árboles 

sembrados para el propósito, ej. Inga sp.); 3) milpa (plantío de maíz, Zea mays) ; 4) 

acahuales viejos (con más de diez años de haber sido desmontados); 5) acahuales jóvenes 

(menos de diez años de desmonte) . 

Todos los acahuales en los que se realizaron los muestreos son resultado directo de 

una perturbación de origen humano. Generalmente son sitios desmontados, que se 

utilizan para sembrar maíz, frijol, arroz, etc. y posteriormente abandonados. 

Una vez elegidos los hábitats se seleccionaron tres repeticiones por cada uno, de 

modo que mi estudio se llevó a cabo en 15 sitios (Fig. 2). Los muestreos efectuados 

fueron mensuales: el primer muestreo lo realicé en mayo de 1993 y el último lo efectúe 

en agosto de 1994. 
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Figura 2. Ubicac.ión de los sitios de muestreos en la Reserva de la Biósfera de 
los Montes Azules, Chiapas (RIBMA). 
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Debido a los problemas socio-políticos de Chiapas, no realicé los muestreos de los 

meses de enero, febrero y marzo de 1994. Realicé un total de trece visitas al sitio de 

estudio, de esas visitas se tienen únicamente nueve meses de datos , excepto para la milpa 

y el cacao de los cuáles se tiene 12 meses muestreados en·lo que se refiere al experimento 

de dispersión (ver apartado de los experimentos de dispersión). 

Con el fin de desglosar los métodos aplicados para cada objetivo que me he 

planteado, describiré a continuación por separado cada uno de ellos: 

Patrones de Alimentaci6n de Murciélagos Frugívoros 

Para conocer la alimentación de los murciélagos .:ada sitio fi,¡e muestreado una noche 

cada mes. Se colectaron las excretas de los animales capturados con redes de nylon, 

conocidas también como "mist-nets". Se colocaron cuatro redes en dos pares dispuestas 

en forma de "T" y se mantuvieron abiertas durante 4 horas cada noche, efectuando 

revisiones cada 3<hnin. La hora de apertura de las redes coincidió con la puesta del sol, 

con base en el calendario Galván (Galván, 1993; 1994). 

A cada animal capturado se le tomaron los siguientes datos: determinación específica 

y excretas: Una vez que el murciélago cayó en la red, se revisaba si excretaba o si había 

excretas en el piso Gusto debajo del murciélago). La excreta se colectaba con una 

espátula, se separaron las semillas con una aguja de disección y se colocaron en una bolsa 

de papel glaseen, si el murciélago no excretaba, se le sacaba de la red . La mayoría de la 

veces en este momento excretaban espontáneamente y se procedía de igual manera. Cada 

bolsa fue rotulada indicando el sitio, fecha de colecta, especie del murciélago, longitud 

del antebrazo y número de marca. Cuando la excreta no era espontánea, se colocaba ai 

murciélago en una bolsa de algodón limpia con jareta durante 10 min. Si en ese tiempo 

el murciélago no evacuaba entonces era liberado. 

Las semillas se metieron en una secadora a 25° C durante 30 min. Las semillas 
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fueron identificadas por comparación con la Colección de Referencia de Semillas de la 

Selva Lacandona (que se encuentra depositada en el Laboratorio de Ecología y Manejo de 

Vertebrados Terrestres del Instituto de Ecología de la UNAM). Una vez identificadas las 

semillas, se ordenaron por fecha, sitio y la especie del murciélago del cual se obtuvieron. 

Para conocer la diversidad de la dieta de los murciélagos se aplicó el índice de Shannon­

Wiener (H'): 

H'=-Lp¡ (log p¡) 

Donde p¡ es la proporción del total de excretas en las que existía la especie i, y se calculó 

con logaritmos base 10. 

Patrones· de Dispersión de semillas por Murciélagos y Aves 

Con el objeto de conocer cuáles eran las semillas dispersadas y las cantidades que los 

murciélagos dispersaban en la noche y en el día, se construyeron trampas de hojarasca 

con malla de mosquitero de nylon de 1 mm de apertura. La malla era cosida a un aro 

(PVC) y colocada encima de tres varillas, a una altura de 90 cm; cada una de las trampas 

tenía un diámetro de 80 cm. y un área de 1.26 m
2

. 

Las trampas fueron colocadas en un sitio de cada uno de 4 hábitats: selva, cacaotal, 

acahual joven y milpa. Dentro de cada sitio de muestreo se estableció un transecto de 25 

m. En éstos sitios se colocaron 10 trampas, cada una se colocó en un punto que se eligió 

a lo largo del transecto al azar. Cada una de las trampas se colocó dos metros fuera del 

transecto trazado. Se enumeraron las trampas y se revisaron a las 4:00 A.M. y 6:00 

P.M., así se colectaron las semillas que eran dispersadas durante la noche y el día, 

asumiendo que las semillas de las 4:00 A.M., al final de la noche, corresponden a las 

semillas que fueron dispersadas por murciélagos y las de la 6:00 P.M., al final del día, 

serían las dispersadas por las aves. Solamente se estudió un sitio por hábitat para medir la 

dispersión de semillas, debido a limitaciones logísticas, ya que sólo se podía revisar un 
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sitio de cada hábitat antes de perder las condiciones de luz/obscuridad con el paso de las 

horas. 

Se revisaron las trampas minuciosamente con ayuda de una lámpara, se colectaron las 

semillas y se pusieron dentro de una bolsa de papel glaseen en la que se anotó: la fecha, 

el sitio, el número de trampa y la hora. 

Las semillas se secaron en una estufa a 25°C durante 30 min. y posteriormente se 

identificaron por comparación con la Colección de Semillas de Referencia de la Selva 

Lacandona. Las semillas colectadas se ordenaron de acuerdo al mes, período de 

dispersión (noche y día), hábitat y especie. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Análisis de la Dieta 

Exploré la relación entre la diversidad (H') de la dieta de cada especie de murciélago y 

la diversidad (H') de la vegetación con una correlación lineal de Pearson. Este análisis lo 

elaboré para cada una de las seis especies de murciélagos más abundantes. 

Análisis de la Dispersión 

Para explorar si existía una diferencia entre el número de semillas dispersadas por 

aves y por murciélagos entre hábitats apliqué un modelo lineal generalizado o log-lineal 

(GLIM) (Chávez, 1996), al analizar el modelo existen dos posibilidades, si este es 

adecuado, entonces se utilizan los estimadores de los parámetros para obtener resultados 

cuantitativos concernientes a los datos, siendo los más importantes los valores puntuales 

de los estimadores, intervalos de confianza, etc. La otra posibilidad es que el modelo no 

sea adecuado, entonces se utiliza el análisis de residuos del paso anterior para obtener 

sugerencias de nuevos modelos que sean mas consistentes con los datos (Chávez, 1996). 

Para la verificación de los supuestos básicos en el ajuste de modelos estadísticos y en 
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las posibles causas, cuando se tienen evidencias de fallas se analizan los residuos(Olguín, 

1986). Este análisis de residuos nos permite detectar desviaciones del modelo, en el cual 

se pueden encontrar puntos o datos influyentes en éste, si estos datos afectan 

drásticamente la adecuación del modelo, la alternativa que utilicé fue un análisis de 

varianza (ANOV A de dos o tres vías, dependiendo del número de factores a analizar ) 

considerando los datos de semillas/m2/noche o día [al expresarse una variable categórica 

por una variable continua, por ejemplo m2, esta se puede considerar continua (Chávez, 

1996)), si este no cumplía con los supuestos de normalidad (aún realizando las 

transformaciones comunes para normalizar los datos), se aplico un análisis de varianza 

por rangos de Kruskal Wallis (Zar, 1984) para comparar entre cada grupo (aves, 

murciélagos), la dispersión espacial y temporal. Para comparar dentro de cada hábitát 

por meses se utilizo también un modelo log-lineal y cuando los datos no mostraron 

normalidad, se efectúo una prueba de t, pero si esta a su vez no cumplía con los 

supuesros se uso una prueba de U de Mann-Whitney (Zar, 1984) . 

Para los modelos log-lineales, en todos los análisis se consideró una ac=0.05 para ver 

la significancia. Se utilizaron los valores estimados entre el error estándar, para decidir 

que término se puede quitar o quedar en el modelo, si el valor obtenido de esta división 

es mayor a 1.96 se considera significativo (a una ac=0.05) y éste valor si resulta ser 

significativo fue puesto en los resultados de los modelos log-lineales entre paréntesis . 

Cabe aclarar que si uno es significativo y todos los demás no los de todas maneras se 

quedan en el modelo. Habiendo comprobado la idoneidad del modelo, se estimó la 

significancia del modelo en total, así también la de cada uno de los términos de este 

modelo (Christensen, 1990). 

Para la comparación del número de especies de semillas dispersadas por aves y por 

murciélagos en total, se realizó una tabla de contingencia de X2 (Zar, 1984). Para 

comparar el índice de diversidad (H') entre el día y la noche se utilizó una prueba de "t" 

modificada por Hutcheson (1970). 
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RESULTADOS 

Base de Datos 

Los datos para obtener las dietas provienen de un total de 631 excretas colectadas en un 

lapso de un año de 13 especies de murciélagos frugívoros, que representan la gran 

mayoría de este gremio en la Lacandona (Amín, 1996; Medellín, 1993). Se obtuvieron 

semillas de un total de 19 especies de plantas, agrupadas en 7 familias. La es¡.:..:cie de 

murciélago más representada fue Carollia brevicauda, la especie de semilla más 

frecuentemente encontrada en las excretas fue Piper hispidum y el hábitat con un mayor 

número de excretas fue el acahual viejo (161), aunque en ningún caso la muestra fue 

menor de 80 excretas por hábitat. 

El esfuerzo total de muestreo en todos los hábitats fue de 4,200 trampas noche/día 

que corresponden a 10,584 m2 de superficie en total, se muestrearon un total de 120 días 

y 120 noches. Las estimaciones de semillas dispersadas se expresan en algunos casos 

para mayor claridad como el número de semillas dispersadas por metro cuadrado de 

hábitat. Se obtuvieron 10,325 semillas, de las cuales 8, 170 fueron dispersadas en la 

noche y 2, 155 son las dispersadas en el día. De acuerdo con nuestra suposición, las 

dispersadas en la noche corresponderían a aquéllas que dispersan los murciélagos, y las 

de día a las aves. 

Patrones de Alimentación de Murciélagos 

El número de excretas de murciélagos en cada hábitat varió de 84 para la selva a 161 

para el acahual viejo (Fig. 3A). El 71 % (12 especies) de las plantas dispersadas por 

murciélagos fueron especies pioneras, y por su forma de vida estas fueron arbustivas (7 

especies), arbóreas (3 especies) y herbáceas (2 especies). El 29% (5 especies) de estados 

sucesionales tardíos corresponden a cuatro especies arbóreas y dos trepadoras (Fig. 3B). 
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De las trece especies de murciélagos frugívoros que se encuentran en la Lacandona se 

obtuvieron seis con un número mayor de 44 excretas ( Artibeus Iituratus , Artibeus 

jamaicensis, Carollia perspicillata, Carollia brevicauda, Stumira lilium y Glossophaga 

soricina) las cuales se consideraron como especies abundantes, y fueron utilizadas para 

realizar el análisis de la dieta (Fig. 3C). Las especies restantes (Glossophaga 

commissarisi, Platyrrhinus helleri , Derrnanura watsoni, Uroderrna bilobatum, 

Phyllostomus discolor, Chiroderrna villosum, Derrnanura phaeotis) ,cuyo número de 

excretas siempre fue menor a 21 no fueron incluidas en el análisis. 

El número de excretas colectadas en las especies abundantes varió de 45 para Artibeus 

lituratus y 185 para Carollia brevicauda. El menor número de excretas colectadas 

mensualmente para estas especies vario de 1 a 11, y el máximo mensual entre 12 y 30 

(Cuadro 1). 

Cuadro l. Número total, máximo y mínimo de excretas colectadas para las especies 
abundantes y los meses en los cuáles se obtuvo el mayor y el menor número. 
Además, del número total de especies de semillas y la diversidad (H') en la dieta. 

Excretas 

Sp de No. No. máximo No. mínimo No. de sp de H' 
Murciélago total (mes) (mes) semillas 

A_. lituratus 45 12 (junio) 1 (noviembre) 7 0.36 

A.. jamaicensis 49 13 (junio, julio) 1 (noviembre) 6 0.37 

º-· perspicillata 95 23 (novjembre) 2 (mayo, julio) 6 0 .63 

º-· brevicauda 185 28 (junio) 11 (mayo) 11 0.68 

Q. soricina 81 28 (junio) 1 (sep, oct, die) 9 0.68 

~- lilium 123 30 (junio) 2 (agosto) 14 0.88 

Las dietas de esas seis especies de murciélagos fueron dominadas por distintas 
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especies de plantas, en el caso de A. lituratus y A. jamaicensis por Cecropia, para las dos 

especies de Carollia por tres especies de Piper, y tanto para Stumira lilium como para Q. 

soricina por una mezcla de especies de ~r y Cecropia (Figs. 4 y 5) . 

Para separar la diversidad de la dieta de las especies abundantes, en especialistas y 

generalistas , utilice como criterio el índice de Shannon-Wiener. Consideré como especies 

generalistas aquéllas que tuvieran valores del índice mayores a 0.6 y especialistas a las 

que presentaran valores menores o iguales a 0 .5. En base a ello puedo suponer que las 

dos especies de Artibeus tienen una dieta especialista (H ' <0.5), mientras que las otras 

especies~. brevicauda, ~. lilium, ~. perspicillata y Q. soricina) presentan una dieta 

relativamente más diversa (H' > 0.6), y se comportan como generalistas. 

Las especies generalistas pueden responder a la disponibilidad de alimento de acuerdo 

a la diversidad de la vegetación, por lo que supuse que la diversidad de la dieta de los 

generalistas estaría altamente correlacionada con la diversidad (H') de la vegetación en 

cada hábitat, ya que esta determina la diversidad de recursos disponibles para los 

murciélagos. La dieta de Carollia brevicauda parece concordar con ese patrón, ya que el 

coeficiente de correlación de Pearson es bastante elevado (!:=0.73, gl=4, p <0.001) , 

mientras que, la de Stumira lilium parece estar negativamente asociada con la diversidad 

del hábitat (!:=-0.96, gl=4; p<0.001). 

Al explorar la relación entre la diversidad de las dietas de las cuatro especies 

generalistas con dietas relativamente diversas (Cuadro 1), llama la atención que las dietas 

de~. brevicauda y de~. perspicillata parecen estar traslapadas (r=0.74, gl=4; 

p<0.001), mientras que, la diversidad de la dieta de Q . soricina parece estar 

negativamente correlacionada con la diversidad de la dieta de las dos especies de Carollia 

( Fig. 6A). 
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Figura 4.Rorcentaje de semillas de diferentes especies de plantas consumidas por 
murciélagos. A) Artibeus jamaicensis (n=49), B) Artibeus lituratus (n=45), 
C) Carollia perspicillata (n=95). 

30 

l 



A) 

•P.hispidum 

EIP.auritum 

CP.nltidum 

ac.pertata 

• Cestrum sp. 

a otras (8 sp.) 

Figura 5. Porcentaje de Semillas de diferentes especies de plantas consumidas por 
murciélagos A) Carollia brevicauda (n=185), B) Stumira lilium (n=123) 
C) Gtossophaqa soriclna (n=81) 
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Cuadro 2. Coeficiente de correlación de Pearson entre la diversidad (H') de 
dietas de 4 especies de murciélagos generalistas; y entre la diversidad (H') de la dieta 
de cada es ecie la diversidad de la v etación. 
S . Murciéla o r:_. brevicauda S. lilium r:_. 
r;.. brevicauda 1.00 
S. lilium -0.54 
r;.. perspicillata O. 74 
Q. soricina -0.68 

1.00 
0.10 
0.07 

1.00 
-0.70 

Ve etación 
0.73 

-0.96 
0.12 

-0.19 

Al explorar la relación entre la riqueza de especies de la dieta de r:_. brevicauda y de 

los hábitats, esta correspondencia es evidente nuevamente, ya que el coeficiente de 

correlación es 0.94 (Fig. 6B). Ello parece indicar que la diversidad de la dieta está 

correlacionada con la diversidad de la vegetación, pero habría que ponderar esto con un· 

tamaño de muestra mayor, y la identidad de cada una de las especies con las que se 

alimentan los murciélagos. 

Realice un GLIM para explorar cambios en la riqueza de la dieta de las especies más 

abundantes en cada uno de los hábitats. No existen diferencias entre el número de 

especies de se semillas que se alimentan cada una de las especies de murciélagos en los 

diferentes hábitats (es decir se alimentan del mismo número de especies en cada hábitat), 

mientras que para las especies de murciélagos se encontró que si existen diferencias 

significativas (Devianza= 2.47 gl 4, p>0.05 y Dev. = 19.14, gl= 5 p<O:Ol; para 

hábitat y especies respectivamente). 

Las diferencias que se encontraron fueron entre A.. jamaicensis y A.. lituratus que 

presentan una riqueza de la dieta menor que~. brevicauda y S. lilium (Cuadro 3); a su 

vez r;.. perspicillata tiene una diversidad de la dieta menor que S. lilium, y esta última 

presenta una mayor riqueza de la dieta que§. soricina. De las seis especies abundantes 

de murciélagos, el mayor número de excreci.s con semillas corresponden a~. hispidum y 

r. auritum, que son más abundantes en los acahuales que en los otros hábitats (O. Gaona, 

observaciones personales) (Fig. 7 y 8). 
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Cuadro 3. Resultados del análisis log-lineal para explorar los cambios de riqueza 
de la dieta de las especies de murciélagos abundantes en los diferentes hábitats. 
Observe que lo que se está registrando son las diferencias entre los valores 
estimados y su error estándar, si el valor obtenido es mayor a 1.96 se consideró 
si ºficativo (a.=0.05). 
Parámetro Es cie de murciéla o hábitat 

2 3 4 5 1 2 3 4 
A. jamaicensis (1) 
A_. lituratus (2) 0.20 
h· brevicauda (3) 2.46 -2.29 
h· ~rs12icillata (4) 1.24 -1.05 1.30 
S.. Iilium (5) 3.30 -3.15 -1.00 -2.26 
Q. soricina (6) 1.55 -1.36 1.00 -0.32 -1.97 
Selva (1) 
Cacao (2) 0.79 
A. viejo (3) -0.28 1.07 
A. joven (4) -0.73 1.50 0 .45 
Mil a 5 0.00 0 .79 -0.28 -0.73 

Para h· brevicauda las especies de semillas más frecuentes en las excretas son~ ­

hisQidum y P. auritum y se encontraron con mayor frecuencia en el acahual joven, y son 

menos abundantes en la milpa (Fig. 7 A). Para S.. lilium la especies mejor representada 

en las excretas corresponde a W. nelsonii , pero no existe una especie que domine, siendo 

más homogéneo el patrón de alimentación (Fig. 7B) . 

Para h· r>ers12icillata la especie más común fue ~- auritum, que fue registrada con 

mayor frecuencia en el acahual viejo; mientras que,~- hisQidum tiene una distribución 

homogénea en todos los hábitats (Fig. 7C). En la dieta de Q. soricina, las especies de 

semillas registradas más comunes son h· ~!tata y ~- his12idum y se encuentran en el 

acahual viejo (Fig. 8A). Tanto A_. jamaicensis como A. lituratus. se alimentan más 

frecuentemente de h · ~!tata . Para A_. jamaicensis el registro es homogéneo para todos 

los hábitats excepto para el acahual joven, en el caso de A. lituratus el hábitat donde se 

encuentra con mayor frecuencia h· r>eltata es la selva (Figs. 8B y C). 
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Patrones de la Dispersión de semillas efectuada por Murciélagos y Aves 

Para evaluar la dispersión realizada por los dos grupos (aves y murciélagos), hice una 

comparación entre la dispersión total por murciélagos y la dispersión total por aves 

independientemente del mes y hábitat (milpa, acahual joven, cacao, selva). 

Encontrándose que existe una mayor dispersión realizada por los murciélagos (de dos a 

siete veces mayor) que la que efectúan las aves (ANOVA: F= 16.4; p=0.0019; 

g.I. =23) . 

En la dispersión mensual efectuada por murciélagos y aves se encontró que los 

murciélagos en todos los meses realizan una mayor dispersión (1609 contra 70; 

X2
11 =841.24 p<0.0001), en el mes que se encontró una dispersión muy parecida entre 

murciélagos y aves fue diciembre (Figura 9), pero esta fue significativa. 

En todos los casos los murciélagos dispersan un mayor número de semillas que las 

aves, aunque comparando la dispersión nocturna contra la diurna por hábitat los únicos 

análisis significativos (Prueba de suma de rangos de Mann-Whitney) son en el cacao 

(t=200, gl=ll, p=0.004) y en el acahual (t=56, gl=ll, p=0.01) (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Dispersión de semillas efectuada por murciélagos y aves en cuatro 
hábitats. 

Noche (murciélagos) Día (aves) 
Hábitat No. semillas semillas/m2 No. So. No. semillas semillas/m2 No. So. 
Milpa 461 0 .31 11 144 0.10 4 
A. Joven 3741 3.21 15 613 0 .54 11 
Cacao 2772 1.83 15 658 0.44 11 
Selva 1296 1.14 12 740 0.65 9 
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Utilizando los datos de semillas/m2/noche (dispersadas por los murciélagos) por cada 

uno de los hábitats se efectuó un Análisis de Varianza de dos Vías, como factores puse al 

mes y al hábitat. Se encontró que existen diferencias significativas en la dispersión de 

semillas entre los hábitats y entre los meses (ANOVA dos vías F= 12.64; gl=3; 

p<0.0001 y F=2.9, gl 8, p<0.02). Al realizar las comparaciones múltiples pareadas 

por el método de Student-Newman-keuls, se encontró que el hábitat que tiene una menor 

dispersión que los demás fue la milpa (Cuadro 4), mientras que, para los meses se 

observo que el mes de diciembre presenta una menor dispersión que los meses de 

septiembre de 1993, junio y agosto de 1994 (figura 9) . 

En la dispersión hecha por las aves se encontró que no existen diferencias 

significativas en la dispersión mensual, (CUADRO 5) . Sin embargo, existen diferencias 

significativas en la dispersión por hábitat (CUADRO 5) con una menor dispersión en la 

milpa que en el cacao (2.66), acahual joven (3.15) y selva (2.97). 

Cuadro 5. Resultados del análisis log -lineal para la dispersión hecha por aves 
utilizando como factores al mes y al sitio. En negritas se encuentra el valor que fue 
significativo a una a.=0.05. 

Fuente 
mes.sitio 
sitio 
mes 

Devianza 
19.36 
17.51 
19.25 

24 
3 
8 

n.s 
0.001 

n.s 

Las aves, dispersan más semillas hacia la selva, con un máximo de 410 semillas 

(3.25/m2/día) enjulio (Fig. 9). En el cacao, un máximo de 325 semillas (2.58/m2/día) 

son dispersadas por las aves (junio). Los hábitats abiertos y sucesionales tienen menos 

semillas dispersadas por aves que la selva y el cacao. En el acahual joven el máximo 

número de semillas dispersadas es de 200 en octubre (l.59/m2/día) y en la milpa el 

máximo es en febrero, con 75 semillas dispersadas (0.6 semillas/m2/día; Fig. 9). 
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Análisis de la Riqueza y la diversidad de la Dispersión Realizada por Murciélagos y 

Aves. 

Aunque los patrones de la riqueza específica de la dispersión son similares para los 

dos grupos, alcanzando los máximos valores en septiembre, abril y mayo, las mayores 

discrepancias en número de especies dispersadas por grupo se observan en enero y mayo 

(Fig. 10). Los datos de dispersión temporal por hábitat mantienen los mismos patrones 

que la dispersión en general, pero estadísticamente no existen diferencias al comparar la 

noche y el día en los cuatro hábitats (X2 
3 = l. 3; p =O. 7). Comparando el número de 

especies de semillas dispersadas por mes por murciélagos en los cuatro hábitats (ANOV A 

de Kruskall-Wallis, H=S.45, p=0.04, g.l. =3) existen ligeras diferencias entre ellos, 

aunque ninguna comparación pareada es significativa. En el caso de las aves, también 

existe una diferencia global (H= 11.4, p=0.009, g.l. =3), y en las comparaciones 

pareadas entre hábitats se encontró que en la milpa presenta un número menor de especies 

de semillas dispersadas que el acahual joven y la sel va (p < O. 05). 

En cuanto al índice de diversidad (H'), aunque no se encontraron diferencias 

significativas entre la diversidad mensual y el hábitat en la dispersión efectuada por 

murciélagos y aves (ANOVA de Kruskal Wallis H=3 .87; gl l; P=0.5), se puede 

apreciar que existe una mayor variación y los valores más altos se presentan en la 

realizada por los murciélagos. 

El índice de diversidad (H') encontrado para los distintos hábitats en la dispersión 

efectuada por los murciélagos no se encontraron diferencias significativas, pero, existe 

una tendencia de mayor diversidad en el acahual joven. Para las aves se encontró una 

menor diversidad en la milpa que en el resto de los hábitats ( ANOVA de Kruskal Wallis 

H=9.89; gl 3; P=0.02, comparación múltiple pareada por el método de Student­

Newman-Keuls). 
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Se realizo un análisis log-lineal utilizando como factores los 9 meses. los cuatro sitios 

y la dispersión diurna y nocturna. para ver si existían algunas diferencias que por los 

análisis anteriores no eran evidentes. Se encontró que los tres factores principales (mes. 

sitio y hora) fueron significativamente diferentes (Cuadro 6) . Los resultados indicaron 

que existe una mayor riqueza en la dispersión hecha por los murciélagos que la efectuada 

por aves (3 67). El sitio que presenta una dispersión menor es la milpa con respecto a el 

cacao (342). acahualjoven (4.23) y la selva (3.76) El mes en el que se encontraron 

diferencias significativas fue diciembre al compararse con los demás meses (valores de 

219a342) 

Cuadro 6. Análisis log-lineal de la dispersión de semillas efectuada por aves y 
murciélagos (denominada hora) en cuatro sitios durante 9 meses (comparables). En 
negritas se encuentra el valor que fue significativo a una a=0.05. 

Fuente 
hora.sitio.mes 
sitio.mes 
hora.mes 
hora.sitio 
mes 
hora 
sitio 

1 Devianza 

128.09 
25 51 
9 62 
3 .04 

1

116.94 
14.08 
24.20 
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DISCUSIÓN 

· Patrones de alimentación 

El presente estudio indica que los dispersores más abundantes en Chajul son los 

murciélagos frugívoros º-· brevicauda, ~- lilium, º-· perspicillata, Q. soricina, A.. 

jamaicensis y A_. lituratus, que son también los que dominan numéricamente ésta 

comunidad (Amín, 1996). De acuerdo con esta idea y tomando en cuenta que los 

murciélagos dispersan muchas más semillas que las aves, se considera que esas mismas 

especies son los dispersores más importantes en el área de estudio. 

Es importante señalar que estas especies son dominantes prácticamente en todas las 

comunidades de murciélagos en el bosque húmedo neotropical (Bonaccorso, 1979; 

Fleming et al., 1972; Navarro, 1982; Handley et al., 1991) . Dado que estas especies por 

lo menos en Chajul representan un 86% de los murciélagos que vuelan a menos de 3 m 

sobre el suelo en el área, al estudiar la dieta de estas especies estamos representando una 

gran proporción de los murciélagos presentes en el área y puedo ilustrar el efecto que 

tienen los murciélagos frugívoros en general respecto a la dispersión de semillas. Dado 

que la mayoría de las especies que forman parte de la dieta de estos murciélagos se 

encuentran en estados sucesionales tempranos (Gómez-Pompa y Vázquez -Yanes, 1985), 

los acahuales y milpas son hábitats muy importantes para los murciélagos, ya que en 

estos hábitats se encuentra uqa gran proporción de las especies de plantas de las que se 

alimentan. 

El comportamiento considerado como especialista del género Artibeus coincide con el 

observado por Bonaccorso (1979) a estas especies, sólo que este autor considera a estas 

especies especialistas en Ficus. En mi caso, las especies del género Artibeus se 

especializan en consumir frutos de Cecropia sp., lo que también ha sido reportado para 

Artibeus jamaicensis en Puerto Rico (Willig y Gannon, 1996). Esto coincide con la idea 

de Bonaccorso y Gush (1987) de que las especies del género Artibeus se comportan como 
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frugívoros especialistas en dosel, ya que tanto los frutos de Ficus como los de Cecrooia 

son producidos a nivel del dosel. No hay mucha información detallada sobre la dieta de 

estas especies, pero se ha postulado que los murciélagos podrían segregar sus nichos 

tróficos durante las épocas de b,aja disponibilidad de alimento, mientras que en las épocas 

de gran abundancia de ciertas especies de frutos, muchas especies de murciélagos podrían 

alimentarse de esos frutos superabundantes (Humphrey y Bonaccorso, 1979). Una idea 

similar, en la que los murciélagos frugívoros parecen evitar la competencia es propuesta 

por Bonaccorso y Humphrey (1984). En su estudio, algunas especies como Vampvressa 

pusilla (presente en Chajul) migra y desaparece de Barro Colorado en la época de baja 

disponibilidad de su alimento base, Ficus yoponensis, mientras que otras especies como · 

Vampyrodes caraccioloi, Chirodenna villosum y Dermanura phaeotis reducen su 

abundancia (Bonaccorso y Humphrey 1984). En Chajul la dieta de Artibeus está 

compuesta en un 80% por Cecropia y esta especie es muy abundante localmente, 

principalmente en las zonas sucesionales. Otras especies también se alimentan de 

Cecropia en porcentajes menores, pero utilizan de manera importante otros frutos. El 

número de árboles de Cecropia es muchísimo mayor que el de Ficus, aunque estos 

últimos, cuando están en fructificación, producen mucho más frutos por árbol. Sin 

embargo, la disponibilidad de frutos de Cecropia es mucho más estable a lo largo del año 

que la de Ficus (0. Gaona, M. Amín y R. Medellín, datos no publicados). Esto parece 

indicar que Cecropia es una especie alternativa para las especies generalistas de 

murciélagos y una especie clave para Artibeus. 

Se ha propuesto que existe un mutualismo clave entre los murciélagos frugívoros y las 

especies sucesionales tales como Cecropia y Piper (Fleming, 1985; Willig y GarulOn, 

1996), esta asociación en Chajul parece ser la iniciadora de la sucesión cuando el bosque 

ha sido destruido. Mis datos indican que los murciélagos dispersan muchas más semillas 

de estas especies a zonas perturbadas y sucesionales que las aves. Dado que la mayoría 

de los mamíferos frugívoros en Chajul son arborícolas y no parecen dispersar semillas de 

plantas sucesionales a zonas abiertas o perturbadas, excepto por algunas especies de 

44 



tlacuaches (Medellín, 1994), podemos suponer que los murciélagos juegan un papel 

importante en los procesos sucesionales. Tanto para las especies de murciélagos 

generalistas como para las especialistas el alimento generalmente corresponde a especies 

de semillas pioneras. 

La correlación existente entre la diversidad de la dieta de º· brevicauda y la 

diversidad del hábitat parece indicar que esta especie no muestra una selección por el 

alimento, sino que se alimenta de_ los recursos que estén disponibles. Sin embargo, en el 

caso de Sturnira lilium, que mostró una correlación negativa entre la diversidad de la 

dieta y la diversidad de la vegetación, la explicación no es clara. Podría suceder que 

Sturnira se especializa en consumir frutos de especies de estados sucesionales tempranos, 

que generalmente crecen en regiones con menor diversidad de plantas que en la selva , 

pero que proporcionan una gama mayor de alimento que en la selva, si el nicho 

efectivamente se encuentra restringido a las especies sucesionales. Sólo así podría 

explicarse la relación inversa entre esas dos variables . Es también interesante hacer notar 

que la dieta de ambas especies de Carollia está correlacionada positivamente, sugiriendo 

que estas dos especies responden de manera similar a la d isponibilidad del alimento en 

cada hábitat. En cambio, la dieta de Glossophaga soricina está negativamente 

correlacionada con la de las dos especies de Carollia . Esto no es fácil de interpretar, pero 

parece sugerir que las dos especies de Carollia son especies simpátricas (Fleming, 199lb) 

una de las características que las hace ser similares es que comparten el mismo gremio en 

cuanto a hábitos alimenticios se refiere, es decir las dos especies son frugívoras mientras 

que el alimento principal de Q. soricina es el polen (Bonaccorso, 1979; Gardner, 1977) . 

Patrones de Dispersión 

Se ha resaltado el papel de las aves como dispersoras de semillas en selvas húmedas 

neotropicales, en Australia y en Asia. Se ha señalado también que en estos sistemas 
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existe un mayor número y proporción de aves frugívoras que en otros ecosistem~s (Karr, 

1971; Snow, 1981; Howe, 1986). Algunos autores que consideran a las aves frugívoras 

como importantes vertebrados dispersores de semillas, además de asignarles un papel 

importante en el ciclo de renovación natural en las selvas húmedas (Janzen, 1983; Howe, 

1984; Van Dorp, 1985; Laborde, 1996). Sin embargo, mis resultados indican que los 

murciélagos dispersan de dos a siete veces más semillas que las aves. Estos resultados 

concuerdan con los obtenidos en Costa Rica y Barro Colorado (Fleming, 1991a; 

Bonaccorso, 1979), dónde se sugiere que los murciélagos frugívoros destacan por su 

abundancia en zonas perturbadas, ya que en ellas especies de murciélagos como Carollia 

sp. y otras especies encuentran su alimento, sin embargo los datos que obtuve de 

dispersión de semillas muestran que la dispersión de semillas realizada por murciélagos es 

mayor en los cuatro hábitats estudiados (milpa, acahual joven, cacao y selva). Esto 

probablemente se deba a las diferentes estrategias de alimentación y evacuación que 

presentan las aves y los murciélagos, ya que las necesidades energéticas de un ave son 

más elevadas que las de un murciélago, por lo que el tiempo de digestión para el ave es 

más corto comparado con el de un murciélago. Esto implica que la distancia máxima de 

deposición de las semillas ingeridas para las aves será menor que para los murciélagos. 

Por otro lado, se ha propuesto que las aves se alimentan y excretan perchando a 

diferencia de un murciélago que puede llevarse el alimento a los refugios nocturnos y 

diurnos, sitios abiertos, además de poder excretar en el vuelo (Janzen, 1970; Charles­

Dominique, 1986; Gorchov, 1993). 

El estudio de los murciélagos como agentes dispersores de semillas es un tema muy 

reciente. Hasta hace 20 años se conocía muy poco sobre los murciélagos en general, es 

decir se tenía poca información sobre su historia natural, hábitos alimenticios, conducta, 

reproducción, etc. El estudio de éstos mamíferos ha incrementado favorablemente en la 

última década debido a la importancia de este grupo en los ecosistemas neotropicales 

(Willig y Gannon, 1996; Primack, 1993). Varios autores han descrito el importante 

papel que juegan los murciélagos en los procesos de sucesión y regeneración de hábitats 
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perturbados; esto se debe a que los murciélagos se consideran excelentes dispersores de 

semillas, principalmente semillas pioneras, ya que éstas constituyen el alimento principal 

en su dieta (Thornas, 1984; Humphrey y Bonaccorso, 1979; Gardner, 1977; Heithaus, 

1982; Fleming, 1988; Charles-Dominique, 1991). 

En México·no se había hecho un estudio comparativo en cuánto a la dispersión de 

aves y murciélagos se refiere, mis resultados son un primer intento para señalar el papel 

que juegan los murciélagos como dispersores de semillas en la selva húmeda tropical. 

En esta primera aproximación mis resultados sugieren que la dispersión efectuada por 

murciélagos supera por mucho a la efectuada por aves, tanto en los distintos meses como 

en los hábitats estudiados. En todos los meses se observó que la dispersión de semillas 

realizada por murciélagos fue mayor que la efectuada por aves, una posible explicación es 

que los murciélagos encuentran durante todo el año un recurso para alimentarse o bien 

que cuando la especie primordial de la cuál se están alimentando es escasa o bien se 

agota, son flexibles y se alimentan de otras especies que se encuentren disponibles en ése 

momento ó bien realizan una búsqueda efectiva para encontrar el alimento del que 

prefieren alimentarse. 

El número de especies de semillas dispersadas por los murciélagos es mayor que el 

número dispersado por aves en los cuatro hábitats estudiados, así también el número de 

especies de semillas dispersadas por murciélagos temporalmente es mayor que el 

realizado por las aves. Una explicación a estos fenómenos podría ser que existe en éstos 

hábitats un mayor número de especies disponibles para los murciélagos y no para las aves 

ó que los murciélagos tienen la capacidad de encontrar el recurso disponible con mayor 

efectividad que las aves. Es importante mencionar que el 60% de las especies de frutos 

que sirven de alimento a los murciélagos, y el 25 % (sin tomar en cuenta las especies de 

Ficus que son especies nómadas, algunos autores las consideran pioneras) de todas las 

semillas dispersadas por murciélagos en éste estudio corresponden a especies pioneras. 

Al hablar de especies pioneras debemos recordar que dichas especies inician la 
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colonización en áreas recién desmontadas (Vázquez-Yanes, 1980), dependen de los 

claros para que todas las etapas de su vida a partir de semillas tengan lugar (Vázquez­

Yanes, 1980). Además, estas plantas producen cantidades masivas de semillas pequeül5 

que se dispersan sobre extensas superficies por medio del viento o una variedad de 

animales que atraviesan grandes distancias (Vázquez-Yanes, 1987). 

La lluvia de semillas de Cecropia medida en sitios sucesionales y bosque maduro ai 

Los Tuxtlas fue calculado en 1925/m2/año y en aproximadamente 50/m2/año en el bosipe 

maduro (Alvarez-Buylla y Martínez-Ramos, 1990). Esta lluvia de semillas fluctuó eil!I!" 

10 semillas/m2/mes y 180 semillas/m2/mes. Al observar mis datos de semillas de 

Cecropia dispersadas por los murciélagos exclusivamente, encontré una corresponden::Q 

que hace que las curvas de dispersión por murciélagos en Chajul y la de lluvia de selDUs 

en Los Tuxtlas sean muy parecidas (ver fig. 9), con una diferencia fenológica debido 1. !a 

cual los picos de lluvia de semillas en Los Tuxtlas ocurren uno en junio-julio y otro en 

septiembre-octubre, mientras que en la Lacandona esto sucede en agosto, pero se 

mantiene una lluvia abundante entre junio y octubre. Respecto a los números absolun.. 

la lluvia de semillas por murciélagos obtenida en Chajul parece ser equivalente a la lmiia 

de semillas total medida en Los Tuxtlas. Esto parece indicar que, si las comunidades O! 

frugívoros en las dos localidades son similares, la dispersión debida a frugívoros que m· 

sean murciélagos puede ser insignificante. 

Es importante señalar que, si bien las aves realizan una dispersión de semillas de 

especies sucesionales hacia hábitats sucesionales, esta dispersión es mucho menor que k 

debida a los murciélagos. No hay que olvidar que una vez que existe una estructura d: l1l 

vegetación que permite la percha de los pájaros en árboles, éstos aportan una gran 

diversidad de especies de semillas. 

Podemos afirmar que los murciélagos en la Selva Lacandona juegan un papel 

determinante para dar inicio a los procesos de sucesión y regeneración en las zonas 
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perturbadas, debido a que las especies pioneras son la fuente principal de su alimentación, 

por un lado, y a que la dispersión que efectúan es eficiente en éste sistema llenando de 

semillas los claros naturales ó bien las zonas deforestadas. 

El incrementar el conocimiento de éstos mamíferos hacia sus hábitos de alimentación 

por un lado, y el comportamiento como vectores de dispersión de semillas, hace posible 

tener una herramienta invaluable, para ser utilizada en la lucha por recuperar lo que 

estamos perdiendo, no sólo en nuestro país, sino en e1 mundo entero. Los 

acontecimientos sociales han hecho que nuestras selvas y en general gran parte de 

nuestros recursos naturales se hayan perdido, tenemos que luchar por encontrar el camino 

para conservar, lo que podamos conservar y damos a la tarea de recuperar lo que hemos 

perdido. Este trabajo representa el primer esfuerzo por conocer un poco más sobre los 

procesos de alimentación de los murciélagos y la repercusión que pueden tener en 

utilizarlos en la ya próxima labor de restaurar las áreas degradadas. Lo que los humanos 

por negligencia, ignorancia y descuido estamos perdiendo. 
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CONCLUSIONES 

-Los murciélagos frugívoros que presentaron una abundancia mayor en la selva 

Lacandona se pueden dividir en base a la diversidad de su dieta en dos grandes grupos: 

especialistas (Artibeus jamaicensis, /!,.. lituratus) y generalistas (Stumira lilium, 

Glossophaga soricina, Carollia brevicauda, yº· perspicillata). 

-La mayoría de las especies de plantas que se encuentran presentes la dieta de los 

murciélagos corresponden a especies pioneras. 

-Al parecer existe una correlación positiva entre la diversidad de la dieta y la diversidad . 

del hábitat para las dos especies del género Carollia ~- perspicillata y º· brevicauda) y 

existe una correlación negativa con Stumira lilium. 

-La dispersión efectuada por murciélagos es de 2 a 7 veces mayor que la realizada por 

aves en los cuatro hábitats estudiados (milpa, acahual joven, cacao y selva). 

-El hábitat donde se registro una mayor dispersión realizada por murciélagos es el acahual 

joven, mientras, que en las aves fue en la selva, para ambos grupos la milpa fue el hábitat 

que presentó una menor dispersión. 

-Existen diferencias significativas en los patrones de dispersión temporal y espacial para 

ambos grupos. 

-Mis datos indican que los murciélagos juegan un papel muy importante en los procesos 

de sucesión secundaria a través de generar una copiosa lluvia de semillas principalmente 

de especies pioneras. 
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