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RESUMEN
La dispersión de semillas por fauna juega un papel fundamental en la reproducción vegetal. Los murciélagos son unos de los 
dispersores de semillas más importantes en los ecosistemas neotropicales. El objetivo en esta investigación fue describir la comunidad 
de murciélagos y las semillas que potencialmente dispersan, en el gradiente sucesional (sabana, arbustal, borde de bosque y bosque 
ripario), de una localidad de la altillanura colombiana. Se midió abundancia, riqueza, diversidad de murciélagos y las semillas de 
sus heces. Se capturaron 534 individuos pertenecientes a cuatro familias y 39 especies. Las especies más abundantes fueron Carollia 
perspicillata, Artibeus obscurus y Molossus molossus. C. perspicillata y A. obscurus presentaron los mayores valores en el índice de dispersión de 
semillas (DII). Los registros pertenecen a seis gremios, siendo más abundantes los frugívoros (sedentarios y nómadas). El hábitat con 
mayor abundancia y riqueza de especies de murciélagos fue el borde de bosque. Se recolectaron un total de 11808 semillas, siendo 
Cecropia engleriana la especie más abundante. Los estados sucesionales difieren significativamente en abundancia de semillas, mas no 
en riqueza; mostrando dominancia de determinados géneros de semillas. Se resalta el arbustal como dinamizador de la sucesión, 
con un flujo potencial de semillas diversas, donde los murciélagos juegan un papel clave para su dispersión, pues aquellos que vuelan 
sobre las áreas abiertas tienen la misma carga de semillas para dispersar que los hallados en el bosque, evidenciando un potencial de 
regeneración coadyuvado por una comunidad de murciélagos con una estructura diversa en grupos tróficos y especies.
Palabras clave: gremios tróficos, quiróptera, restauración ecológica, sucesión.

ABSTRACT
Faunal seed dispersal plays a fundamental role in plant reproduction. Bats are one of the most important seed dispersers in 
Neotropical ecosystems. The objective of this research was to describe the bat community and seeds that are potentially dispersed 
in a successional gradient (savanna, woods, forest edge and riparian forest) in a locality of the Colombian Altillanura. We measured 
abundance, richness, and diversity of bats and the seeds found in their feces. 534 individuals belonging to four families and 39 
species were captured. The most abundant species were Carollia perspicillata, Artibeus obscurus and Molossus molossus. C. perspicillata and 
A. obscurus presented the highest values in the seed dispersion index (DII). The records belong to six guilds, the most abundant being 
frugivores (sedentary and nomadic). The habitat with the greatest bat abundance and richness of species was the forest edge. A total 
of 11808 seeds with Cecropia engleriana were collected as the most abundant species. Successional states differed significantly in seed 
abundance but not in wealth, and certain genera showed dominance. Shrubs were highlighted for their dynamic succession and a 
potential flow of diverse seeds. Here bats play a fundamental role in seed dispersal since those flying over open areas have the same 
seed load for dispersal as those found in forest, exhibiting a regeneration potential that is contributed to by a bat community having 
a diverse structure in trophic groups and species.
Keywords: Chiroptera, ecological restoration, succession, trophic guilds.
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INTRODUCCIÓN
Los murciélagos son abundantes en los ecosistemas 
neotropicales y poseen una nutrida gama de variaciones 
morfológicas, conforman un grupo diverso que integra una 
gran variedad de gremios tróficos, tipos de refugio y hábitats 
(Kalko, 1998), dentro de estos, la familia Phyllostomidae 
(murciélagos de hoja nasal), es la más diversa. Colombia 
es el segundo país con mayor riqueza de murciélagos con 
207 especies, que corresponden a cerca del 40 % de las 
especies de mamíferos registradas para el país (Solari et al., 
2013; Mantilla-Meluk y Montenegro, 2016; Ramírez-Chávez 
et al., 2016; Molinari et al., 2017). Sólo en la región de la 
Orinoquia colombiana se encuentran 114 especies, 55 % de 
los murciélagos del país (Pardo y Rangel-Ch, 2014).

Entre 70 – 98 % de las especies de árboles de los bosques 
de las tierras bajas tropicales producen semillas y frutos 
con adaptaciones para ser dispersadas por zoocoria, 
muchas de ellas distribuidas dentro y fuera de los bosques, 
favorecidas por los movimientos de los animales (Howe, 
1984; Terborgh et al., 2002). Los murciélagos han generado 
importantes mutualismos para la biología reproductiva de 
algunas plantas neotropicales (Fleming y Heithaus, 1981). 
Los frutos consumidos por los murciélagos tienen variadas 
adaptaciones morfológicas para atraerlos (Fleming, 2005), 
se caracterizan por tener colores poco llamativos, como 
verde o café, y olores fuertes (Kalko et al., 1996). Por su 
parte, se reconoce que los murciélagos utilizan tanto 
el olfato como la ecolocación para detectar los frutos 
maduros (Thies et al., 1998). El paso de las semillas por 
el tracto digestivo de los murciélagos y la eliminación 
de la pulpa, aumenta su probabilidad de germinación 
y disminuye la probabilidad de que sean depredados o 
infectados por hongos (Lobova et al., 2009), convirtiéndose 
en un componente clave en la regeneración de los bosques y 
la preservación de la diversidad de la flora en el Neotrópico 
(Kalko, 1997).

Los murciélagos frugívoros neotropicales pueden ser 
percibidos como muy tolerantes a la fragmentación del 
bosque y excelentes modelos de dispersión de semillas a 
larga distancia, en áreas abiertas donde otros dispersores 
no llegan; ya que muchos de ellos dispersan regularmente 
frutos de plantas características de los primeros estadios 
sucesionales, que crecen en los bordes del bosque y en parches 
con vegetación en regeneración (Ludica y Bonaccorso, 1997). 
Las plantas más abundantes dispersadas por murciélagos en 
el Neotrópico son de los géneros Cecropia, Ficus, Piper, Solanum 
y Vismia (Fleming, 1988). Otros murciélagos con mayor 
grado de especialización de recursos, suelen alimentarse en 
el dosel, y se encuentran fuertemente asociados con bosques 
maduros. No obstante, con frecuencia dichas especies 
penetran en las zonas perturbadas (Casallas-Pabón, 2009), 
permitiendo el flujo de semillas y el avance de la sucesión, 
lo que implica un importante papel ecológico en los claros, 
donde la dispersión de semillas por murciélagos suele ser 

mayor que la de las aves, los primates y otros mamíferos 
(Charles-Dominique, 1986; Medellín y Gaona, 1999).

Considerando que cada estado sucesional del 
ecosistema brinda recursos diferentes para los murciélagos, 
se esperaría que la comunidad de murciélagos presente 
un comportamiento característico de acuerdo al estado 
sucesional en el que se encuentre la vegetación. El objetivo 
en esta investigación fue describir la composición de la 
comunidad de murciélagos y las semillas potencialmente 
dispersadas por ellos, en el gradiente sucesional entre 
sabanas disectadas y bosques riparios de una localidad del 
piedemonte llanero colombiano.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio
La Orinoquia se sitúa entre los Andes y el Escudo Guyanés. 
La unidad paisajística predominante es la de tierras planas u 
onduladas con formaciones de sabanas herbáceas y mixtas 
(Rudas, 2009). Posee tres subregiones, definidas por su 
fisiografía y composición florística: llanura aluvial, altillanura 
y piedemonte (Pardo y Rangel-Ch, 2014). La formación de 
sabanas se debe a factores edáficos y climáticos, así como 
una dinámica de fuegos naturales. La sucesión avanza de 
sabana pastizal (ausencia de elementos leñosos) hasta 
sabana cerrada (donde los árboles constituyen un elemento 
importante), incluso hasta arbustal y finalmente bosque en 
sitios específicos (Monasterio, 1970). En el presente trabajo 
se asumen los pastizales (sabanas y potreros), como un 
estado basal en la trayectoria sucesional de este ecosistema, 
que posee características ecológicas y de recursos 
equiparables para los murciélagos; en especial las sabanas 
intervenidas para la generación de potreros cultivados.

Esta investigación se desarrolló en los bosques 
de piedemonte y sabanas disectadas de las Reservas 
Naturales “Las Unamas/Rey Zamuro”, municipio de San 
Martín (Meta), en la cuenca del río Camoa, a 130 km de 
Villavicencio, entre los 3° 31’ y los 3° 35’ N y los 73° 23’ y 
los 73° 29’ W con una elevación entre 260 y 300 m s.n.m., 
temperatura media de 25,6 °C y una precipitación anual 
promedio de 2513 mm (IDEAM 2016). El río Metica, uno 
de los principales de la zona, recibe aguas de diferentes 
tributarios del interior de las reservas, entre ellos los ríos 
Camoa, Chunaipo y Cumaral, estos últimos delimitan el 
área de estudio, que cuenta con una extensión aproximada 
de 7000 ha, ideal para un trabajo a escala de paisaje. El 60 
% del área de estudio está cubierta por sabanas naturales y 
pastos introducidos, el 40 % restante por bosque de galería 
y pequeños núcleos de bosque aislados en la sabana como 
matas de monte y arbustales.

Métodos de campo
Se muestrearon cuatro diferentes estados sucesionales: 
pastizales, arbustales, borde de bosque y bosque ripario, 
realizando 16 salidas de campo entre noviembre de 
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2011 hasta septiembre de 2014, aproximadamente cada 
dos meses, para un total de 68 noches de muestreo. Se 
instalaron diez redes de niebla (12 x 3 m, con ojo de malla 
de 1,5 x 1,5 cm) entre las 17:30 y las 23:00 horas. A todos 
los individuos capturados se les registraron las dimensiones 
morfométricas siguiendo a Nagorsen y Peterson (1980). Se 
ha reportado que el tiempo promedio de tránsito intestinal 
de los murciélagos frugívoros es de 15-30 minutos (Fleming, 
1988), por lo tanto, cada murciélago se dejó por un lapso 
de 30-60 minutos en una bolsa de tela, para recuperar las 
semillas del guano. Posteriormente se liberaron en el sitio de 
captura luego de ser marcados en el plagiopatagio derecho 
utilizando un tatuador. Se usó un plástico de 2 x 12 m bajo 
las redes, para evitar la pérdida de las excretas que caían al 
momento de liberar cada individuo de la red; del plástico 
sólo se recuperaron las excretas asociadas a los individuos 
manipulados en el momento. Para la determinación de los 
especímenes, se siguió la taxonomía y la clave de Gardner 
(2008). El arreglo sistemático siguió la más reciente revisión 
de los mamíferos de Colombia de Solari et al. (2013), y 
para los gremios tróficos se siguió la propuesta de Soriano 
(2000).

Análisis de datos
Se calculó el esfuerzo de muestreo Em=m2h y el éxito de 
captura Ec=Ni/Em*100 donde: Ni= Número de capturas 
(Straube y Bianconi, 2002). Se estandarizaron los esfuerzos 
de muestreo, trabajando 17 noches en promedio por cada 
estado sucesional evaluado, en toda la extensión del área de 
estudio. Se realizó una curva de acumulación de especies, 
evaluando los datos observados S(est) y los estimadores 
de riqueza Bootstrap, Chao 1 y Jacknife 1, así como las 
especies únicas (Singletons). Se evaluó la diversidad con 
el índice de equidad (Shannon H´) y el número de Hill 
1 (Hill, 1973; Heip et al., 1998), calculados como 1H= 
exp(H’), donde H’ es el valor de la función de Shannon-
Wiener. Este último cuenta con una ventaja frente a otros 
índices, al expresar la diversidad mediante una comparación 
directa entre comunidades (Pereyra y Moreno, 2013). Se 
analizaron las curvas de rango-abundancia para comparar 
la composición, abundancia y la uniformidad de especies 
en los diferentes estados sucesionales (Feinsinger, 2001), 
comparando con Kolmogorov-Smirnov la distribución entre 
estados sucesionales, con Val -p y Val-D, como estadísticos 
de contraste (Magurran, 2004). Se estimó el coeficiente de 
similitud de Sørensen entre los estados sucesionales, con 
agrupamiento jerárquico acorde al método de la varianza 
mínima sensu Ward (1963). Todo lo anterior usando 
los programas EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013) y R (R 
Development Core Team, 2010).

El registrar una especie de semilla en las excretas de 
los murciélagos capturados en un determinado estado 
sucesional, no es indicativo per se de dispersión, pero evidencia 
una carga de semillas potencial para ser depositada en 

dicho ecosistema. Para identificar la especie de murciélago 
con mayor potencial de dispersión de semillas, se calculó 
el Índice de dispersión, DII=(S*B)/1000; donde S es el 
porcentaje de semillas encontradas en las muestras para 
cada especie de murciélago y B es la abundancia relativa de 
las especies capturadas. El rango de valores del DII es entre 
0 y 10, donde 0 se interpreta como ninguna de las semillas 
en las muestras fecales de alguna especie en particular y 10 
representa que dicha especie es la única que dispersa todas 
las semillas (Galindo-González et al., 2000).

Se evaluó la diferencia de la riqueza de las especies de 
semillas entre estados sucesionales, para esto se calculó la 
homogeneidad de varianza a través de la prueba de Levene. 
Al no presentar normalidad, se realizó la prueba de Kruskal 
Wallis. Así mismo, se buscaron diferencias significativas en 
términos de abundancia de semillas entre los estados 
sucesionales, mediante la prueba de Levene (previa 
transformación 𝑥𝑥 + 0,5!    , con la corrección de Welch 
(1951) para un ANOVA en presencia de heterogeneidad); y 
la prueba de comparaciones múltiples de Games-Howell 
(Toothaker, 1993), (con corrección por presencia de 
heterocedasticidad), evaluando todas las posibles 
combinaciones para encontrar diferencias significativas 
entre los estados sucesionales. Por último, mediante la 
prueba de independencia ji-cuadrado se evaluó la 
dependencia de la abundancia de semillas, entre la cobertura 
vegetal y el género de la planta.

RESULTADOS
Diversidad de murciélagos
El esfuerzo total de muestreo fue de 159120 m2red*h y se 
obtuvo un éxito de captura de 0,336 individuos/m2red*h. En 
total se capturaron 534 murciélagos pertenecientes a cuatro 
familias, 24 géneros y 39 especies (Tabla 1). La especie más 
frecuente en el muestreo fue Carollia perspicillata (Linnaeus, 
1758) (27 % de las capturas), seguida por Artibeus obscurus 
(Schinz, 1821) (12 %) y Molossus molossus (Pallas, 1766)
(11 %). Las tres especies fueron registradas en los cuatro 
hábitats muestreados. Vale la pena resaltar la presencia 
de Sphaeronycteris toxophyllum Peters, 1882, capturado en 
la sabana. Este murciélago frugívoro suele encontrarse en 
zonas de bosques amazónicos densos conservados, así 
como en sabanas naturales y bosques riparios orinocences, 
entre otros (Tavares y Lewis, 2008). Es una especie frugívora 
especialista (Angulo et al., 2008), poco común, con bajas 
abundancias dadas las restricciones de su dieta, que 
dependen de la disponibilidad de los frutos que consumen, 
al igual que la de otros murciélagos frugívoros pequeños 
(Kalko, 1998) como Mesophylla macconnelli Thomas, 1901, 
Dermanura sp., Uroderma bilobatum Peters, 1866 y Platyrrhinus 
angustirostris Velazco, Gardner y Paterson, 2010, también 
reportados es este estudio.

Los individuos capturados se agruparon en seis gremios, 
más de la mitad (67,23 %) corresponden a frugívoros ya 
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Tabla 1. Abundancia absoluta y abundancia relativa de murciélagos en cuatro estados sucesionales en los Llanos orientales Colombianos.

# ESPECIE gremio DII
Sabanas Arbustales Borde de 

bosque
Bosque 
ripario Total

Abun Ab-Rel Abun Ab-Rel Abun Ab-Rel Abun Ab-Rel Abun Ab-Rel

1 Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Fru-N 0,008 6 4,29 7 7,78 13 2,43

2 Artibeus obscurus (Schinz, 1821) * Fru-N 0,147 24 16,11 26 16,77 11 7,86 4 4,44 65 12,17

3 Artibeus planirostris (Spix, 1823) Fru-N 0,063 6 4,03 24 15,48 4 2,86 34 6,37

4 Carollia brevicauda (Schinz, 1821) Fru-S 0,056 1 0,67 13 8,39 9 6,43 3 3,33 26 4,87

5 Carollia castanea H. Allen, 1890 Fru-S 0,072 10 7,14 8 8,89 18 3,37

6 Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) * Fru-S 1,536 54 36,24 28 18,06 39 27,86 25 27,78 146 27,34

7 Dermanura anderseni (Osgood, 1916) Fru-N 0,003 6 4,29 2 2,22 8 1,50

8 Dermanura glauca (Thomas, 1893) Fru-N 0,005 3 2,14 3 0,56

9 Desmodus rotundus (É. Geoffroy Saint Hilaire, 1810) Hem 2 1,43 3 3,33 5 0,94

10 Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819) Ins 8 5,37 1 0,71 9 1,69

11 Eumops glaucinus (J.A. Wagner, 1843) Ins 6 4,03 6 1,12

12 Glossophaga soricina (Pallas, 1766) Nec 0,010 5 3,57 3 3,33 8 1,50

13 Lasiurus cinereus (Palisot de Beauvois, 1796) Ins 2 1,29 4 0,75

14 Lasiurus ega (Gervais, 1856) Ins 1 0,67 1 0,65 4 0,75

15 Lophostoma silvicolum d’Orbigny, 1836 Ins 4 2,86 4 0,75

16 Mesophylla macconnelli Thomas, 1901 Fru-N 0,002 3 3,33 3 0,56

17 Micronycteris hirsuta (Peters, 1869) Ins 2 2,22 2 0,37

18 Micronycteris megalotis (Gray, 1842) Ins 2 1,43 2 0,37

19 Mimon crenulatum (É. Geoffroy Saint Hilaire, 1803) Ins 2 1,43 2 0,37

20 Molossus bondae J.A. Allen, 1904 Ins 2 1,43 6 6,67 8 1,50

21 Molossus molossus (Pallas, 1766) * Ins 15 10,07 28 18,06 4 2,86 12 13,33 59 11,05

22 Myotis nigricans (Schinz, 1821) Ins 2 1,34 2 1,29 4 0,75

23 Myotis riparius Handley, 1960 Ins 4 2,68 9 5,81 2 1,43 15 2,81

24 Peropteryx leucoptera Peters, 1867 Ins 2 1,43 2 0,37

25 Phyllostomus discolor (Wagner, 1843) Car 6 4,03 2 1,29 1 0,71 9 1,69

26 Phyllostomus elongatus (É. Geoffroy Saint Hilaire, 1810) Car 6 4,03 3 2,14 1 1,11 10 1,87

27 Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) Car 2 1,43 1 1,11 3 0,56

28 Platyrrhinus dorsalis (Thomas, 1900) Fru-N 0,0005 6 4,29 6 1,12

29 Platyrrhinus angustirostris Velazco et al., 2010 Fru-N 0,010 3 2,01 1 0,71 4 0,75

30 Platyrrhinus brachycephalus (Rouk y Carter, 1972) Fru-N 0 1 0,71 1 1,11 2 0,37

31 Rhinophylla pumilio Peters, 1865 Fru-S 0,001 2 2,22 2 0,37

32 Rhynchonycteris naso (Wied-Neuwied, 1820) Ins 1 0,67 2 1,29 1 0,71 1 1,11 5 0,94

33 Saccopteryx bilineata (Temminck, 1838) Ins 5 3,36 8 5,16 13 2,43

34 Sphaeronycteris toxophyllum Peters, 1882 Fru-N 0 1 0,67 1 0,19

35 Sturnira lilium (É. Geoffroy Saint Hilaire, 1810) Fru-S 0,003 1 0,67 9 5,81 2 2,22 12 2,25

36 Sturnira ludovici Anthony, 1924 Fru-S 0,002 3 2,01 1 0,65 4 0,75

37 Sturnira tildae de la Torre, 1959 Fru-S 0,004 2 1,34 2 2,22 4 0,75

38 Trachops cirrhosus (Spix, 1823) Car 3 2,14 2 2,22 5 0,94

39 Uroderma bilobatum Peters, 1866 Fru-N 0,005 8 5,71 8 1,50

Total: 149 155 140 90 534

Índice Shannon 2,22 2,19 2,76 2,52

Numero de Hill 9,20 8,91 15,82 12,41

*Especies con mayores abundancias dentro del presente estudio. DII: Índice de dispersión.
Abun: Abundancia General. Ab-Rel: Abundancia Relativa. Fru-N: frugivoros nómadas, Fru-S: Frugívoros sedentários. Car: Carnívoros. Ins: 

Insectívoros. Nec: Nectarívoros. Hem: Hematófagos.
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sean sedentarios (39,70 %) o nómadas (27,53 %) y los 
demás se agruparon dentro de las categorías de insectívoros 
(25,28 %), carnívoros (5,06 %), nectarívoros (1,50 %) 
y hematófagos (0,94 %). Los frugívoros sedentarios se 
registraron mayoritariamente en los estados sucesionales 
de sabana (40,9 %), borde de bosque (41,4 %) y bosque 
ripario (46,7 %) donde fueron el grupo mejor representado, 
mientras que en los arbustales la distribución de gremios 
estuvo pareja entre frugívoros sedentarios, nómadas e 
insectívoros. En los arbustales aun cuando predominaron 
los insectívoros (33,5 %), éstos se encontraron casi en igual 
proporción que los frugívoros sedentarios (32,9 %) y los 
frugívoros nómadas (32,3 %).

La curva de acumulación de especies para todo el estudio 
alcanzó la asíntota, lo cual indica que se realizó un muestreo 
completo. Este resultado se confirmó ya que se capturaron 
39 especies de las 39-40 esperadas según los estimadores de 

riqueza (Fig. 1). La diversidad y equidad más alta fue hallada 
en el borde de bosque, según los índices de dominancia y 
equidad de Shannon y el número de Hill 1, (H’ = 2,76, Hill = 
15,82) (Tabla 1). El bosque ripario le siguió en diversidad y 
equidad al borde del bosque (Fig. 1).

Al comparar las curvas de rango abundancia entre los 
cuatro estados sucesionales, estos exhibieron una alta 
uniformidad (Tabla 2), donde la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, indicó que ninguna de las distribuciones presenta 
diferencias significativas entre sí (p < 0,05). El estadístico 
de contraste D, corroboró el análisis en el mismo sentido 
(Fig. 2). Por su parte los análisis de similitud entre curvas 
de rango abundancia de murciélagos indican asociaciones 
entre los estados sucesionales de áreas abiertas con una 
menor complejidad vegetal, las sabanas y los arbustales 
(Is = 0,813) a diferencia de los estados sucesionales de 
borde de bosque y bosque ripario (Is = 0,638).

Figura 1. Curva de acumulación de especies de murciélagos y su respectiva representatividad para todos los estados sucesionales.

Tabla 2. Evaluación del comportamiento de rango abundancia, mediante Kormogorov-Smirnov, y Prueba de Games-Howell buscando 
diferencias significativas, para cuatro estados sucesionales en los Llanos orientales Colombianos.

      Sabanas Arbustales Borde de bosque Bosque ripario  

Sabanas

V
al

or
–D

1 0,8882 0,09972 0,3243

V
al

or
–p

Arbustales 0,1447 1 0,1993 0,6942

Borde de bosque 0,2593 0,25 1 0,0695

Bosque ripario 0,2158 0,175 0,2704 1

Sabanas

V
al

or
 –

 t

1 0,305 0,777 0,430

V
al

or
–p

Arbustales 1,76 1 0,033* 0,011*

Borde de bosque 0,95 2,90 1 0,662

Bosque ripario   1,54 3,38 1,15 1

Kormogorov-Smirnov: Con estadísticos Valor D, Dα= 0,31–0,36. Games-Howell: con estadísticos valor t. Valor p con α=0,05. 3 g.l
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SEMILLAS EN HECES DE MURCIÉLAGOS
Se recolectaron 318 muestras fecales de los murciélagos 
capturados, de las cuales 234 (73,5 %) pertenecían a 
murciélagos frugívoros. En 150 (64,1 %) de las muestras se 
encontraron semillas consumidas por estos animales. Las 
especies de murciélagos que más muestras proporcionaron 
fueron C. perspicillata con 61 (40,7 % de las plantas 
reportadas en este estudio) y A. obscurus con 20 (13,3 %). 
Estas dos últimas presentaron los mayores valores en el 
índice de dispersión (DII) con 1,536 y 0,147 respectivamente 
(Tabla 1). Así mismo las especies de murciélagos que mayor 
abundancia de semillas presentaron fueron C. persicillata con 
4685 (39,7 %) A. obscurus 1366 (11,6 %), Artibeus planirostris 
(Spix, 1823), 1123 (9,5 %) y Carollia brevicauda (Schinz, 
1821), 1100 (9,6 %).

Los estados sucesionales con mayor riqueza de semillas 
son el bosque ripario y el borde bosque con 22 (75,9 %) y 21 
(72,4 %) especies, seguido por los arbustos con 14 (48,3 %) 
especies y finalmente las sabanas con 13 (44,8 %) especies. 
Por su parte el estado sucesional con mayor abundancia de 
semillas fueron los arbustales y el borde de bosque con 5027 
(42,6 %) y 2802 (23,7 %) respectivamente, seguido de sabanas 
y bosque ripario con 2180 (15,2 %) y 1799 (18,5 %) (Tabla 3).

Las especies de plantas preferidas por los murciélagos en 
este estudio fueron Cecropia engleriana Snethl., Philodendron 
sp., Piper marginatum Jacq. y Vismia japurensis Rchb.. En general 
el género de planta con mayor frecuencia de aparición en las 
heces de los murciélagos fue Cecropia (32.79 %), seguido por 
Piper (26.69 %) y Vismia (20,75 %) (Tabla 3). No obstante, de 
acuerdo al estado sucesional se encontró una dominancia de 
determinados géneros de semillas en las heces. El 46,3 % de 
las muestras de Cecropia, fueron reportadas de murciélagos 
al interior del arbustal donde se presentó el 85,7 % de la 

abundancia de este género. Mientras que un 34,2 % de las 
muestras del género Piper se reportaron en el borde de bosque 
aportando un 48,9 % de la abundancia de semillas de este 
género. Por su parte el 26,1 % de las muestras en las sabanas 
correspondieron al género Vismia que aportó un 58,3 % de 
la abundancia en este estado sucesional. Finalmente, en el 
bosque ripario dominaron los géneros Piper y Ficus con 16,2 
% y 54,2 % respectivamente. La prueba de independencia 
ji-cuadrado entre género de planta y el estado sucesional, 
rechazó la hipótesis nula de independencia (X2 = 9252,4; 
p = 2.2*e^[-16]. 15 g.l). Por tanto, indica que en términos 
de abundancia existe cierta dependencia entre el género de 
planta y el estado sucesional.

Con respecto a la diferencia en riqueza de especies de 
semillas entre estados sucesionales, la prueba de Levene para 
la homogeneidad de varianza, no rechazó la hipótesis nula de 
homogeneidad (0,1935, p = 0,9001, 3 g.l), mostrando que 
no hay normalidad en datos. La prueba de Kruskal Wallis no 
rechazó Ho, (4,0087, p = 0,2605, 3 g.l), concluyendo así que 
en términos de riqueza de semillas colectadas, no existen 
diferencias significativas entre los estados sucesionales.

Por su parte, la diferencia en abundancia de semillas 
entre los estados sucesionales que arroja la prueba de 
Levene, rechazó Ho de homogeneidad de varianzas (6,3569, 
p = 0,0005, 3 g.l). La ANOVA con corrección sensu Welch 
(1951) rechazó Ho (4,2507 p= 0,0093, 3 g.l), concluyendo 
así que existen diferencias significativas entre los estados 
sucesionales en términos de abundancia. Por ello se aplicó 
la prueba de Games-Howell (Tabla 2), la cual rechazó Ho 
al comparar arbustales con borde de bosque (p = 0,033) 
y arbustales con bosque ripario (p = 0,011), siendo estos 
los estados sucesionales estadísticamente diferentes en 
términos de abundancia de semillas.

Figura 2. Curvas de rango–abundancia. La numeración de las especies se puede consultar en la Tabla 1.
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Tabla 3. Semillas encontradas en las muestras fecales de murciélagos y sus abundancias relativas en cuatro estados sucesionales en los Llanos 
orientales colombianos.

Sabanas Arbustales Borde de 
bosque

Bosque 
ripario Total

Especie de planta

m
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st
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 c
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se

m
ill
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se

m
ill

as

A
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nd
an

ci
a 

re
la

ti
va

A
bu

nd
an

ci
a

* Especies de 
Murciélagos

Cecropia engleriana Snethl. 3 18 11 1634 4 207 18 15,74 1859 2,3,6

Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl 1 17 3 727 2 37 6 6,61 781 2,3,4,6,35

Cecropia insignis Liebm. 1 2 2 522 2 88 1 1 6 5,19 613 2,3,4,6,28

Cecropia peltata L. 2 51 2 403 2 61 1 1 7 4,37 516 2,3,5,6

Cecropia sararensis Cuatrec. 1 1 1 0,01 1 6

Cecropia spp1 1 28 1 33 1 41 3 0,86 102 2,6

Ficus máxima Mill. 1 3 3 260 4 2,23 263 5,6,16,31

Ficus nymphaeifolia Mill. 2 163 1 113 1 3 1 28 5 2,6 307 4,6,7,16

Ficus paraensis (Miq.) Miq 3 141 2 240 5 3,23 381 6,7,29,39

Ficus sp. 1 23 1 0,19 23 6

Philodendron sp 1 1 2 516 3 409 2 165 8 9,24 1091 4,5,6,7,35

Piper aduncum L. 1 27 1 0,23 27 5

Piper aequale Vahl. 5 394 5 3,34 394 2,6,37

Piper arboreum Aubl. 1 62 1 212 1 88 3 3,07 362 6

Piper hispidum Sw. 3 184 2 312 1 16 6 4,34 512 4,5,6,12,36

Piper marginatum Jacq. 3 521 2 311 5 7,05 832 5,6,7,12

Piper obliquum Ruiz y Pav. 4 351 4 2,97 351 4,5,6,39

Piper peltatum L. 2 78 3 384 2 143 3 67 10 5,69 672 3,4,5,7,12,35,36

Piper sp. 1 1 1 0,01 1 6

Solanum americanum Mill. 1 1 1 0,01 1 37

Solanum grandiflorum Ruiz y Pav. 4 199 4 1,69 199

Solanum rugosum Dunal 1 17 2 40 3 0,48 57 6

Solanum sp 1 13 1 0,11 13 12

Vismia baccifera (L.) Planch. y Triana 1 263 3 37 6 172 10 4 472 3,5,6,7

Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 2 85 2 0,72 85 2,6

Vismia gracilis Hieron. 1 11 1 3 2 0,12 14 6,29

Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 3 220 2 58 2 33 5 94 12 3,43 405 1,2,5,6

Vismia japurensis Rchb.f. 3 428 3 362 1 75 1 25 8 7,54 890 1,2,3,6

Vismia tomentosa Ruiz y Pav. 4 517 1 12 2 10 1 45 8 4,95 584 4,5,6

Total 29 2.180 36 5.027 44 2.802 41 1.799 150 11.808

*Las especies de murciélagos corresponden a la numeración de la Tabla 1.

DISCUSIÓN
En los estados sucesionales de las R.N. “Las Unamas / Rey 
Zamuro”, se presentaron dos tendencias de comportamiento 
en la comunidad de murciélagos, por un lado, las sabanas 
y arbustales, y por otro el bosque ripario y el borde de 
bosque. La diversidad de murciélagos se relaciona con la 
complejidad, estructura y composición vegetal, aumentando 

a medida que la sucesión progresa (de pastizal a arbustal, de 
allí a borde de bosque y finalmente hacia bosque ripario), y 
ofrece mayores nichos para los murciélagos con una mayor 
disponibilidad de recursos (Estrada-Villegas et al., 2007).

En los arbustales, se reportó una comunidad con altas 
abundancias de murciélagos; mientras que en el borde de 
bosque los frugívoros presentaron las mayores abundancias, 
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riquezas y diversidades. Los estados sucesionales con 
coberturas boscosas mostraron mayor diversidad funcional 
de murciélagos. Si bien, la complejidad vegetal no es 
el único patrón determinante en las variaciones de las 
comunidades al interior de los estados sucesionales (Flores-
Saldaña, 2008), si dirige el comportamiento de las mismas 
moldeando las tendencias en función de la disponibilidad 
de recursos, la movilidad vertical y horizontal, la capacidad 
de vuelo de los animales y las distancias entre tipos de 
cobertura (McCulloch, 2013), entre otros. Existe una 
predilección de los murciélagos frugívoros, tanto nómadas 
como sedentarios, a forrajear con preferencia hacia los 
estratos subarbóreos, pero algunos como Sturnira lilium (É. 
Geoffroy Saint Hilaire, 1810) y Sturnira magna de la Torre, 
1959, tienen una marcada tendencia a evitar los estratos 
bajos y otros como los de la subfamilia Carolliinae forrajean 
tanto en estratos altos como bajos (Casallas-Pabón, 2009).

La abundancia relativa de algunas especies numéricamente 
dominantes y muchas especies poco frecuentes y raras en la 
comunidad de murciélagos (Fig. 2), así como la dominancia 
de frugívoros (67,2 %); son un patrón consistente con 
otros ecosistemas tropicales, (Castro-Luna et al., 2007; 
Avila-Cabadilla et al., 2009; Aguilar-Garavito et al., 2014) 
debido a la alta disponibilidad de hábitat y recursos 
para este gremio. En general, la biomasa total anual 
de frutos es mayor a la de otros recursos como néctar o 
insectos (Kalko y Handley, 2001) (el 1,5 % de las capturas 
correspondieron a nectarívoros y el 25,3 % a insectívoros). 
Dentro de este grupo, los frugívoros sedentarios fueron 
más abundantes (39,7 %), lo que se podría atribuir a una 
mayor disponibilidad de especies de sucesión temprana en 
el área de estudio (e.g. Piper, Solanum, Vismia, Cecropia). Estos 
resultados son consistentes con lo que han encontrado 
otros autores dentro de los ítems alimentarios consumidos 
por murciélagos de estrategia sedentaria (Kalko et al., 1996; 
Soriano 2000; Lindner y Morawetz, 2006).

Conforme avanza el estado sucesional, aumenta la 
complejidad ecosistémica, cambiando la proporción de 
rango y abundancia de especies, de esta manera comunidades 
más equitativas implican mayor estabilidad ecosistémica, 
diversidad funcional y aseguran los servicios ecosistémicos 
(Cadotte et al., 2011), como se evidenció en los estados 
sucesionales de borde de bosque y bosque ripario. La 
configuración de la comunidad de murciélagos y su ubicación 
temporal en la dinámica sucesional, evidenciadas por 
curvas de rango abundancia con pendientes similares, poco 
pronunciadas, indican comportamientos acordes a ambientes 
conservados, con pocas especies dominantes y raras, ya que 
las especies más abundantes no difirieron mucho de aquellas 
con abundancias intermedias; sin mostrar una tendencia a 
manera de serie geométrica, que implicaría una diversidad y 
riquezas bajas, propias de ecosistemas degradados.

El arbustal es el único que posee una curva con saltos 
entre especies de abundancias intermedias, dicha tendencia 

se suele relacionar con estados de sucesión secundaria, ello 
podría interpretarse como una comunidad en un proceso de 
transito sucesional, bien sea por una perturbación reciente 
o en proceso de recuperación.

Cada uno de los estados sucesionales mostraron un 
género de planta altamente abundante en las heces de los 
murciélagos, ello implica que cada estado sucesional tiene 
un ensamble de murciélagos que aprovechan sus recursos y 
potencialmente se moverá en el paisaje con su carga de semillas 
por dispersar. Si bien los estados sucesionales no muestran 
diferencias significativas en número de especies de semillas, 
los murciélagos capturados en las coberturas boscosas, tienen 
la mayor riqueza de semillas. Las mayores abundancias de 
semillas se reportaron en los arbustales, respondiendo a su 
carácter ecotonal, con varias especies dominantes y sólo un 
par raras, evidenciando gran cantidad de flujo potencial de 
semillas diversas a lo largo del paisaje y de la sucesión.

La composición del ensamblaje de murciélagos fue 
dominada por las especies frugívoras C. perspicillata 
(sedentario), A. obscurus (nómada). Las cuales suelen ser 
abundantes en ambientes sucesionales primarios (Tschapka, 
2005). Su elevada abundancia y alta frecuencia de consumo 
de plantas pioneras en este estudio, sugiere que existe un 
potencial regenerativo en estos ecosistemas. Se considera 
que la disponibilidad alimenticia de frutos promueve 
la presencia y abundancia de murciélagos generalistas 
con capacidad de atravesar áreas abiertas y disturbadas 
(Medellín et al., 2000; Estrada y Coates-Estrada, 2002).

El que la abundancia de semillas en los pastizales no 
se diferencie estadísticamente de las unidades boscosas, 
evidencia que los murciélagos que vuelan sobre las áreas 
abiertas tienen la misma carga de semillas para dispersar 
que los que vuelan al interior del bosque, implicando un 
potencial de dispersión sobre las áreas abiertas. Se debe 
resaltar las altas abundancias de semillas de especies como 
C. engleriana, que por ser un árbol pionero, implica un salto 
sucesional potencial en el proceso de regeneración del 
bosque sobre áreas abiertas y de borde.

Los arbustales presentaron la mayor abundancia tanto 
de murciélagos como de semillas; éstos corresponden 
a un estado de transición del ecosistema, cargado de 
propiedades emergentes que repercuten sobre la presencia 
de los murciélagos y las semillas que ellos dispersan; se 
trata de potenciadores que incentivan el avance hacia la 
complejidad vegetal (Casallas-Pabón, 2016), cuyo equilibrio 
también está supeditando y estabilizando por variables 
climáticas, edáficas y microambientales que determinan el 
establecimiento de las plántulas.

CONCLUSIONES
La existencia y conservación de una heterogeneidad 
estructural en la vegetación a lo largo del paisaje (arbustales 
y matas de monte), permite el potencial desarrollo 
sucesional del ecosistema, y en última instancia se refleja en 
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comunidades saludables de fauna dispersora que aportan 
al mantenimiento del mismo. En los arbustales, se reportó 
una comunidad de murciélagos en transición, con altas 
abundancias. Pero las mayores abundancias, riquezas y 
diversidades de murciélagos frugívoros, se encontraron en el 
borde de bosque. C. perspicillata fue la especie con mayor IID 
seguida por A. obscurus.

Se encontró dependencia entre abundancia de los 
géneros de plantas y el estado sucesional. Los géneros más 
abundantes en las heces de murciélagos fueron Cecropia, Piper, 
y Vismia. Las mayores riquezas de semillas se reportaron en 
las coberturas boscosas, siendo C. engleriana, P. marginatum, 
V. japurenesis y Philodendron sp., las especies de plantas mas 
frecuentemente consumidas por los murciélagos.

Las semillas obtenidas de los murciélagos en arbustal 
fueron significativamente más abundantes que los demás 
estados sucesionales. Los pastizales no se diferenciaron de 
las unidades boscosas. Es decir que los murciélagos que 
vuelan sobre las áreas abiertas tienen la misma carga de 
semillas para dispersar que los que vuelan al interior del 
bosque, evidenciando un potencial de dispersión.
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