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ABSTRACT
Understanding which variables influence bats’ use of natural refuges allows us to 
analyse the physiological requirements that limit their permanence in a certain 
place. Biotic and abiotic variables were evaluated in relation to the presence of bats 
in the natural roosts of a humid tropical forest (Santander, Colombia) in January 
2020. Natural roosts (with the presence of bats) and a control group (available roosts 
without the presence of bats) were located and described in forest and grassland areas. 
Temperature and relative humidity were measured and compared between groups. 
The heterogeneity index (difference in physiognomy given the diversity of plants) and 
the plant complexity index (degree of stratification of the plant formation) were also 
calculated using a principal component analysis (PCA). Significant differences were 
found in temperature (t= 20.32, n= 287, g.l.= 286, p<0.001 in grasslands; t= -7.44, n= 
287, g.l.= 286, p<0.001 in forests) and relative humidity (t= 7.458, n= 287, g.l.= 286, 
p<0.001 in grasslands; t= -15.63, n= 287, g.l.= 286, p<0.001 in forests) between the 
occupied roosts and the control roosts. The heterogeneity index of the roosts (3,028) 
was higher than the controls (2,737). The complexity of the used roosts (0.127) 
was higher than the controls (-0.54). The dissimilarity in the variables between the 
shelters and the controls shows a differentiated use of the resting roosts available.
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RESUMEN
Conocer qué variables influencian el uso de refugios naturales por parte de los 
murciélagos permite analizar las exigencias fisiológicas que limitan su permanencia en 
un lugar determinado. En este estudio se evaluaron variables bióticas y abióticas con 
relación a la presencia de murciélagos en refugios naturales de un bosque húmedo 
tropical (Santander, Colombia) en enero de 2020. Se localizaron y describieron los 
refugios naturales (con presencia de murciélagos) y un grupo control (refugios sin 
presencia de murciélagos) tanto en zonas de bosque como en zonas de pastizal. 
Se registró la temperatura y humedad relativa y se compararon como medidas 
apareadas entre refugios activos y controles. Se calculó el índice de heterogeneidad 
(diferencia en la fisionomía dado la diversidad de plantas) y el índice de complejidad 
vegetal (grado de estratificación de la formación vegetal) mediante un análisis 
de componentes principales (PCA). Entre los refugios activos y los controles se 
encontraron diferencias significativas en la temperatura (t= 20,32, n= 287, g.l.= 286, 
p< 0,001 en pastizal; t= -7,44, n= 287, g.l.= 286, p< 0,001 en bosque) y la humedad 
relativa (t= 7,458, n= 287, g.l.= 286, p< 0,001 en pastizal; t= -15,63, n= 287, g.l.= 286, 
p< 0,001 en bosque). El índice de heterogeneidad de los refugios (3,028) fue mayor 
en comparación a los controles (2,737). La complejidad de los refugios usados (0,127) 
fue mayor en comparación a los controles (-0,54). La disimilitud en las variables entre 
los refugios y los controles demuestran un uso diferenciado de los sitios de descanso 
disponibles.
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INTRODUCCIÓN
Los murciélagos pueden utilizar partes de la vegetación 

para refugiarse (Kunz & Lumsden 2003, Rodríguez-
Herrera et al. 2007), lo que les brinda tanto protección 
ante los depredadores como condiciones ideales para su 
descanso, reproducción, alimentación y cría (Kerth et al. 
2001, Rodríguez-Herrera et al. 2007). Se ha reportado 
el uso de follaje, cavidades de árboles, hojas de gran 
tamaño, y madrigueras de otros mamíferos (Kunz 1982, 
Simmons et al. 2002, Kunz & Lumsden 2003) utilizados 
por aproximadamente 500 especies de murciélagos que 
dependen de la vegetación para refugiarse (Kunz & Lumsden 
2003). El uso de un refugio responde a la sumatoria de 
atributos que satisfacen los requerimientos esenciales 
para la supervivencia (Forero 2007). Aquí, usamos el 
término “refugio natural” para referirnos a los refugios en 
fitoestructuras según la clasificación propuesta por Gaisler 
(1979), Rodríguez-Durán (2009) y Rodríguez-Herrera et al. 
(2007).

Se han documentado distintas características que 
pueden tener un vínculo causal con el uso de refugios 
naturales por murciélagos; las más estudiadas se pueden 
agrupar en variables microclimáticas en su interior y 
variables descriptivas del paisaje a diferentes escalas 
(Kalcounis-Rüppell et al. 2005, Fabianek et al. 2015). Las 
investigaciones coinciden en que los murciélagos usan 
refugios con temperatura y humedad elevada (<40°C, 
<90%) (Rodríguez-Durán & Soto-Centeno 2003, García-
García & Santos-Moreno 2014, Ruczyński & Bartoń 2020), 
como respuesta a las necesidades termorreguladoras 
(Willis & Brigham 2007, Russo et al. 2017). Mantener una 
temperatura corporal alta es energéticamente costoso 
para pequeños mamíferos; por lo tanto, para minimizar 
los costos energéticos, los murciélagos deben permanecer 
en un ambiente termoneutral (Pretzlaff et al. 2010). Por 
otra parte, se ha demostrado que son usados con mayor 
frecuencia refugios en bosques menos perturbados que 
en bosques fragmentados con alta alteración del hábitat 
(Naďo & Kaňuch 2015) debido a que los hábitats menos 
perturbados brindan variedad de refugios potenciales y 
mayor disponibilidad de recursos (Martins et al. 2017). Lo 
anterior varía según los requerimientos de cada especie. Por 
ejemplo, individuos del género Phyllostomus, que buscan 
alimento en espacios abiertos, usan refugios en bosques 
relativamente perturbados (Cortés-Delgado & Jiménez-
Ferbans 2014) mientras que especies del género Carollia, 
que buscan alimento en áreas al interior del bosque con 
una estructura vegetal compleja, prefieren refugiarse en 
áreas restauradas y remanentes de bosque secundario con 
sotobosque denso (Trevelin et al. 2013).  

Al igual que en muchas regiones de Colombia, en el 
valle medio del río Magdalena se han transformado grandes 
extensiones de las coberturas naturales por la expansión de 
la frontera agrícola (Etter & Zuluaga 2018) y la explotación 
minera (Corzo et al. 2010), lo que limita la disponibilidad de 
refugios naturales y en consecuencia afecta el rol que cumplen 
los murciélagos en el ecosistema (Flaquer et al. 2007). Los 
lugares con amplia disponibilidad de refugios favorecen una 
mayor riqueza y diversidad de murciélagos, que, debido a la 

variedad de gremios que explotan y la tolerancia a diferentes 
ambientes, promueven la restauración y el mantenimiento 
de la integridad de los bosques a partir de procesos como 
la dispersión de semillas y la polinización (Willig et al. 
2007). Se considera que el presente estudio brinda detalles 
importantes sobre las características de los refugios 
naturales que son usados de manera diferencial por algunas 
especies de murciélagos, particularmente en bosques que 
han presentado un alto grado de perturbación (Muscarella & 
Fleming 2007, Rodríguez-Durán 2020). Con el fin de evaluar 
las características de los refugios naturales que se relacionan 
con el uso diferencial por parte de murciélagos, se llevó a 
cabo la descripción de refugios usados por murciélagos en 
tres coberturas; bosque alto inundable, zona transformada 
en pastizal para ganadería y bosque de tierra firme, ubicadas 
en San Juan de Cararé, Santander, Colombia. Así mismo, se 
analizó la relación de variables abióticas (temperatura y 
humedad relativa) y variables bióticas (heterogeneidad y 
complejidad vegetal) con la presencia o ausencia (refugio 
activo o control) de murciélagos.  

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

El área de estudio se localiza en el municipio de 
Cimitarra, en Santander, Colombia sobre el valle medio 
del río Magdalena (6°42’58,20” N y 74°08’02,71” W). 
Limita con los ríos Magdalena, Carare, el río San Juan y un 
pequeño complejo de ciénagas (Figueroa 2014) (Fig. 1). 
Según Cortés & Francisco (2009) el área se caracteriza por 
tener zonas de bosque alto inundable (fragmento 1), zonas 
transformadas en pastizales para ganadería (fragmento 2) 
y bosque de tierra firme (fragmento 3). La delimitación de 
los fragmentos ha sido elaborada por los investigadores 
de la Fundación Proyecto Primates (Fig. 1). El área tiene 
una temperatura media de 27,9 °C, 80% de humedad en 
promedio. El régimen de distribución de lluvias es bimodal-
tetraestacional (promedio anual de 3496,5 mm) con un 
primer periodo de lluvias entre marzo y mayo, y un segundo 
periodo entre octubre y noviembre, durante estos periodos 
se acumulan grandes cantidades de agua que provocan 
etapas de desbordes de los cauces (Figueroa 2014). 

Descripción de refugios utilizados por murciélagos

Se realizó una salida de campo en julio del 2019 
para constatar la presencia de refugios naturales en la 
zona. Posteriormente, en enero de 2020, durante 10 
días consecutivos desde las 06:00 h hasta las 18:00 h, se 
realizaron recorridos libres (Kunz & McCraken 1996, Chaverri 
& Kunz 2006) en los tres fragmentos del área de estudio (3 
horas diarias de búsqueda en cada fragmento) (Fig. 1) y se 
localizaron los refugios naturales a partir de búsqueda visual 
en hendiduras de árboles, hojas de gran tamaño y termiteros 
vacíos. Se consideró como refugio activo aquel donde se 
observaron murciélagos, se registró su ubicación mediante 
un GPS Garmin Colorado®. Se hizo el respectivo conteo de 
individuos y la toma de datos bióticos (heterogeneidad y 
complejidad vegetal) y abióticos (temperatura y humedad 
relativa). Para cada refugio activo (murciélagos presentes) 
se estableció un control, para lo cual se eligió un sitio con 
las mismas características físicas del refugio activo, pero 

Darly Rodríguez-Jiménez, Jairo Pérez-Torres, Catalina Torres-Palacios

https://doi.org/10.14709/BarbJ.15.1.2022.13


Journal of Bat Research & Conservation			              		  Volume 15 (1) 2022101

sin presencia de murciélagos para contrastar las variables 
evaluadas. Los murciélagos se identificaron hasta género 
por medio de fotografías (Fig. 2) dada la dificultad de la 
captura de manera manual.

Determinación de variables abióticas y bióticas

Se especificó como unidad de muestreo un cuadrante de 
10m2 alrededor de cada refugio o control. Como variables 
abióticas se registraron la temperatura y humedad relativa 
al interior y a cinco metros al nivel del suelo de cada refugio 
o control con un data logger Extech® 42280 en posición 
vertical evitando cualquier contacto con el sensor que 
permite el registro y se programó para tomar la medida 
cada cinco minutos (a partir de las 06:00 h) durante tres días. 
Adicionalmente, en cada unidad de muestreo se midieron 
14 variables abióticas: altura, densidad y porcentaje de 
cobertura para el estrato herbáceo, arbustivo y arbóreo, 
cobertura del dosel, diámetro a la altura del pecho de 
árboles y arbustos, varianza de la distancia de los árboles 
al centro de la parcela y varianza de las distancias de los 
arbustos al centro de la parcela. Estas variables se tomaron 
como referencia del método propuesto por August (1983) 
y con modificaciones propuestas por Sánchez-Palomino et 
al. (1996). La finalidad de medir estas variables, según el 
método, es calcular el índice de heterogeneidad vegetal 
(variación horizontal en la fisionomía del hábitat) y el índice 
de complejidad vegetal (variación vertical en la forma del 
hábitat) a partir de un análisis de componentes principales 
que permiten observar la correlación de las 14 variables.  

Análisis de datos

La comparación de las variables abióticas se realizó 
entre refugios activos y controles, tanto para sus unidades 
de muestreo (10m2 alrededor de cada refugio o control) 
como para la escala de fragmentos en las que estaban 
posicionados: bosque (fragmento 1 y 3) y pastizal 
(Fragmento 2), contrastando los promedios y los valores de 
dispersión mediante una prueba t pareada con el software 
SPSS Statistics 25 (IBM Corp 2017). La evaluación de la 
heterogeneidad y complejidad vegetal se realizó mediante 
dos análisis de componentes principales (ACP) de las 14 
variables registradas previamente estandarizadas con el 
software RStudio (RStudio Team 2021). En cuanto a los 
refugios y controles ubicados en el fragmento de pastizal, se 
consideró un valor de complejidad y heterogeneidad igual a 
0. Para calcular los índices de heterogeneidad y complejidad 
se tomó en cuenta únicamente el primer componente 
principal (CP1) debido a que contiene la mayor varianza con 
respecto a la matriz básica de datos (Palacio et al. 2020). 
Según August (1983) el índice de heterogeneidad se calcula 
con la desviación estándar de los promedios de los valores 
propios, lo que permite comparar las unidades de muestreo 
(cuadrante de 10m2 alrededor del refugio). El índice de 
complejidad se calcula con el promedio de las variables 
ponderadas por su correspondiente valor propio, lo que 
permite comparar las 14 variables de manera unificada 
en cada unidad de muestreo. Para las comparaciones, se 
tomaron como variables dependientes la temperatura, 
la humedad, el índice de heterogeneidad y el índice de 
complejidad, mientras que la presencia o ausencia de 
murciélagos (refugio activo o control respectivamente) se 
tomaron como variables independientes.

Fig. 1 - Vereda Carare, Municipio de Cimitarra, Departamento de Santander, Colombia. Elaborado empleando el software ArcGis. (ESRI 
2011).
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RESULTADOS 
Se encontraron tres tipos de refugios diferentes en 

la hacienda San Juan de Carare (vaina foliar de palma, 
hendidura de árbol y termitero vacío) usados por individuos 
de tres especies de la familia Phyllostomidae (Fig. 2). En el 
fragmento 1 (Bosque alto inundable) se registró un refugio 
del tipo hendidura de árbol de la especie Ficus dendrocida 
con presencia de 8 murciélagos del género Carollia, y un 
termitero ocupado por 9 individuos del género Lophostoma. 
En el fragmento 2 (Bosque de tierra firme) se encontró una 
hendidura de árbol del género Parinari con la presencia 
de 7 murciélagos del género Carollia. En el fragmento 
3 se encontraron 3 palmas de Cocos nucifera en cuyas 
vainas foliares albergaban 9, 8 y 5 murciélagos del género 
Phyllostomus respectivamente (Fig. 1 y 2). La temperatura y 
humedad interna de los refugios mostraron una tendencia 
diferente para cada género (Fig. 3 y 4) donde los refugios de 
Phyllostomus presentaron un rango más amplio.  

Se encontraron diferencias significativas entre las 
variables abióticas internas de los refugios en los fragmentos 
de bosque (fragmentos 2 y 3) y las variables abióticas de los 
refugios en fragmento de pastizal (t= 14,37, n= 287, g.l.= 287, 
p<0,001 y h= -24,65, n= 287, g.l.= 287, p<0,001). En un lapso 
entre 06:00 h – 16:00 h, se registró un rango de temperatura 
interna mayor para los refugios en pastizal (26-35 °C) que 
para los refugios en los fragmentos de bosque (26-28°C). 
En contraste, la humedad al interior del refugio en zona de 
pastizal presentó un rango menor (40 – 90 %) que al interior 
del bosque (60-95%) (Fig. 5). La temperatura externa de los 
refugios en pastizal presentó un rango más alto (35 – 42 °C) 
en la jornada diurna (06:00 - 16:00 h) que los refugios del 
bosque (30 – 35 °C). Para la variable de humedad se registró 
un rango mayor al interior del bosque durante las 06:00 h – 
17:00 h (25 – 41%) en comparación con lo registrado en la 
zona de pastizal (25 - 34%). En la jornada nocturna (18:00 
h – 05:00 h) cuando los murciélagos permanecen menos 
tiempo en los refugios, las variables abióticas registradas 
presentaron rangos similares tanto en bosque como pastizal 
(25 °C – 30 °C, 80% -90%) (Fig. 5)

En cuanto a las comparaciones refugio-control, las 
palmas de Cocos nucifera, no presentaron variaciones 
considerables en la temperatura y humedad. La hendidura 
de Parinari sp., obtuvo variaciones de temperatura similares 
a las del control, sin embargo, presentó mayor variación 
en la humedad interna (HIR: 83,7% ± 12,32, HIC: 93,33% ± 
6,22). El refugio de Ficus dendrocida no presentó variaciones 
importantes de temperatura, la humedad externa presentó 
una menor variación (99,81% ± 1,32) que el control (97,73% 
± 4,09) y la humedad interna tuvo una mayor variación en el 
refugio activo (99,90% ± 7,11) que en el control (96,08% ± 
2,45). De todas las variables registradas, la mayor variación al 
comparar refugio-control, se registró en la humedad externa 
del termitero activo (HER: 96,92% ± 9,80, HEC: 99,81% ± 
0,60). El refugio de tipo termitero no tuvo diferencias en 
cuanto a las demás variables abióticas (Tabla 1).

En el análisis de la heterogeneidad y complejidad vegetal 
se determinó un total de 27 especies vegetales distribuidas 
en 17 familias alrededor de los refugios activos donde 
se evidenció una mayor densidad y frecuencia de Bactris 

brongniartii. En cuanto a los controles, se determinó un 
total de 14 especies y 12 familias donde predominó Genipa 
americana (Tabla 2). En los cuadrantes de los refugios 
activos predominó el estrato subarbóreo (16 especies y 44 
individuos), seguido del estrato arbustivo (10 especies y 69 
individuos) y en menor proporción el estrato arbóreo inferior 
(6 especies y 9 individuos) mientras que para los cuadrantes 
de los controles predominó el estrato arbóreo inferior (8 
especies y 39 individuos) y en menor proporción el estrato 
herbáceo (2 especies y 19 individuos). Para las variables 
descriptivas de la formación vegetal se presentó una mayor 
varianza en las variables de la vegetación circundante a los 
refugios activos (Tabla 3). El índice de heterogeneidad de los 
refugios (3,028) fue mayor en comparación a los controles 
(2,737). La complejidad de los refugios activos (0,127) fue 
mayor en comparación a los controles (-0,54).

Fig. 2 - Refugios naturales usados por murciélagos en la hacienda 
San Juan. A. Refugio de Cocos nucifera por individuos del género 
Phyllostomus. B. Hendidura de árbol del género Parinari por 
individuos del género Carollia. C. Ficus dendrocida como refugio de 
individuo de Carollia. D. Termitero usado por individuos del género 
Lophostoma.
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Fig. 3 - Temperatura promedio interna de los refugios usados por 
Phyllostomus, Carollia y Lophostoma y sus respectivos controles. 

Fig. 4 - Humedad promedio interna de los refugios usados por 
Phyllostomus, Carollia y Lophostoma y sus respectivos controles.

Fig. 5 - Variación promedio de la temperatura y humedad relativa a partir de las 06:00 h (t=0) durante tres días de registro (864 datos para 
cada refugio activo o control). A. Temperatura para los refugios ubicados en el fragmento 2 (Pastizal). B. Temperatura para los refugios 
ubicados en los fragmentos 1 y 3 (bosque). TER: temperatura externa del refugio, TEC: temperatura externa del control, TIR: temperatura 
interna del refugio, TIC: temperatura interna de control. C. Humedad relativa para los refugios ubicados en el fragmento 2 (Pastizal). D. 
Humedad relativa para los refugios ubicados en los fragmentos 1 y 3 (bosque). HER: humedad externa del refugio, HEC: humedad externa 
del control, HIR: humedad interna del refugio, HIC: humedad interna de control.

Tabla 1 - Promedio de las medidas de temperatura y humedad para los refugios encontrados en la hacienda San Juan de Carare. TER: 
temperatura externa del refugio, TEC: temperatura externa del control, TIR: temperatura interna del refugio, TIC: temperatura interna del 
control, HER: humedad externa del refugio, HEC: humedad externa del control, HIR: humedad interna del refugio, HIC: humedad interna 
del control.

Variable
TER TEC TIR TIC HER HEC HIR HIC

Media±SD Media±SD Media±SD Media±SD Media±SD Media±SD Media±SD Media±SD

Cocos nucifera 1 32,76±6,54 30,44±4,46 29,81±3,48 27,34±3,62 70,98±29,51 91,10±12,78 69,57±18,96 69,29±23,60

Cocos nucifera 2 31,45±4,34 30,03±3,29 27,89±3,27 27,45±3,12 81,93±15,20 77,88±17,62 81,39±18,57 67,19±18,29

Cocos nucifera 3 31,71±4,80 27,17±3,18 29,82±3,49 29,45±3.13 70,96±29,40 80,64±13,65 64,34±14,72 60,32±18,49

Parinari sp. 28,21±1,53 28,18±1,52 28,26±1,64 25,66±0,78 89,54±8,51 90,10±10,31 83,7±12,32 93,33±6,22

Ficus dendrocida 29,54±3,18 30,10±3,10 26,11±1,43 29,13±1,71 99,81±1,32 97,73±4,09 99,90±7,11 96,08±2,45

Termitero 29,71±3,86 29,01±3,08 27,22±1,13 28,12±2,46 96,92±9,80 99,82±0,60 91,41±3,92 98,46±3,34
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Tabla 2 - Descripción de la densidad y frecuencia de especies vegetal en cada unidad de muestreo. *Representa las especies encontradas 
en los cuadrantes de los controles. a Parcela alrededor de la Parinari sp., b Parcela alrededor de Ficus dendrocida y c Parcela alrededor de 
termitero.

Familia Especie # Indv. 
Densidad Frecuencia

abs. rel. abs. rel.
Anacardiaceae Spondias mombin c 3 0,01 1,96 0,13 2,20
Anacardiaceae Spondias mombin*b 3 0,01 3,03 0,19 4,47
Annonaceae Xylopia aromáticaa 2 0,01 1,31 0,13 2,20
Araceae Spathiphyllum fulvovirensa 15 0,05 9,80 0,44 7,69
Araliaceae Dendropanax arboreua 5 0,02 3,27 0,25 4,40
Araliaceae Dendropanax arboreus*bc 12 0,04 14,29 0,38 8,95
Arecaceae Bactris brongniartiiabc 30 0,10 19,61 0,75 13,19
Arecaceae Elaeis oleifera*a 6 0,02 7,14 0,19 4,47
Cardiopteridaceae Dendrobangia sp.a 3 0,01 1,96 0,13 2,20
Cardiopteridaceae Dendrobangia sp.*ac 13 0,01 4,76 0,19 4,47
Cyatheaceae Cyatheaa 3 0,01 1,96 0,13 2,20
Elaeocarpaceae Sloanea*c 4 0,03 11,90 0,31 7,46
Euphorbiaceae Alchorneopsis*c 4 0,01 2,61 0,13 2,20
Euphorbiaceae Alchorneopsisc 2 0,01 1,31 0,13 2,20
Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum*a 10 0,02 7,14 0,19 4,47
Euphorbiaceae Senefeldera testiculataa 6 0,02 5,95 0,31 7,46
Fabaceae Bauhinia guianensisa 1 0,00 0,65 0,06 1,10
Fabaceae Dussia lehmannii* 6 0,02 3,92 0,19 3,30
Fabaceae Dussia lehmanniic 1 0,00 0,65 0,06 1,10
Fabaceae Inga sp.a 2 0,01 1,31 0,06 1,10
Fabaceae Vachellia sp.a 3 0,01 1,96 0,13 2,20
Fabaceae Zygia sp. c 5 0,02 5,95 0,19 4,47
Lamiaceae Aegiphila integrifolia*b 5 0,01 4,76 0,25 5,97
Lauraceae sp.ab 3 0,01 1,96 0,13 2,20
Melastomataceae Miconia impetiolarisa 5 0,02 3,27 0,19 3,30
Melastomataceae Miconia trinerviaa 8 0,03 5,23 0,19 3,30
Melastomataceae Tococa guianensisa 5 0,02 3,27 0,25 4,40
Moraceae Brosimum sp.a 1 0,00 0,65 0,06 1,10
Moraceae Brosimum guianensc 2 0,01 1,31 0,13 2,20
Moraceae Brosimum utile*c 3 0,01 1,96 0,19 3,30
Moraceae Ficus dendrocidab 4 0,01 3,57 0,19 4,47
Moraceae Ficus sp.*a 3 0,02 5,95 0,25 5,97
Myristicaceae Compsoneura mutisiia 1 0,00 0,65 0,06 1,10
Myristicaceae Compsoneura mutisii*c 5 0,01 4,76 0,19 4,47
Rubiaceae Amaioua corymbosaa 7 0,02 4,58 0,25 4,40
Rubiaceae Genipa americanab 7 0,02 4,58 0,44 7,69
Rubiaceae Genipa americana*b 4 0,04 14,29 0,63 14,92
Salicaceae Casearia javitensisa 5 0,02 3,27 0,25 4,40
Simaroubaceae Simaba cedrona 2 0,01 1,31 0,13 2,20
Violaceae Gloeospermum falcatuma 6 0,02 3,92 0,25 4,40
Zamicaceae Zamia incognitaac 19 0,06 12,42 0,50 8,79
Zamicaceae Zamia incognita*c 12 0,02 8,33 0,31 7,46
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DISCUSIÓN
Los resultados de esta investigación describen los tipos de 

refugios naturales utilizados por murciélagos de los géneros 
Phyllostomus, Carollia y Lophostoma en la Hacienda San 
Juan (Fig. 2). Los murciélagos de cada género usaron un solo 
tipo de refugio en todo el muestreo. No se evidenció el uso 
de hojas modificadas en Phyllostomus y Carollia como se ha 
descrito en investigaciones previas (Voss et al. 2016). Además 
de los tipos de refugios descritos en esta investigación, se 
ha documentado que los géneros Phyllostomus y Carollia 
usan litoestructuras, antropoestructuras, follaje, hendiduras 
de árbol y hojas modificadas como lugar de descanso 
(Rodríguez-Durán 2020). Sin embargo, en ambientes con 
mayor cantidad y variedad de refugios disponibles, las 
especies de Carollia priorizan el uso de hendiduras de árbol, 
Phyllostomus usa con mayor frecuencia el follaje (Voss et 
al. 2016) y Lophostoma solamente se ha documentado en 
termiteros (Esquivel et al. 2020).

Las variables abióticas analizadas presentaron valores 
diferenciales entre los refugios y los controles. La magnitud 
de estas variables depende de varios factores relacionados 
entre sí (Naďo & Kaňuch 2015). Por ejemplo, la cantidad 
de individuos que ocupa un refugio ya que los costos de la 
termorregulación se reducen al aumentar la temperatura 
ambiente a través del calor corporal (Kelm et al. 2021). 
También depende de los requerimientos metabólicos de 
cada especie según su tamaño corporal (Willis & Brigham 
2007). Marroquín (2020) encontró una relación significativa 
entre individuos con mayor tamaño corporal (menor tasa 
metabólica específica de masa) y refugios en ambientes 
más expuestos a la incidencia de luz (mayor temperatura 

interna). Lo que concuerda con la diferencia en los 
promedios de temperatura y humedad entre especies (Fig. 4 
y 5).  Lo anterior resalta la importancia de la ubicación de los 
refugios en el paisaje (Kalcounis-Rüppell et al. 2005). Existe 
un patrón de uso de refugios naturales significativamente 
relacionado con las características del hábitat y estructura 
de los bosques (Naďo & Kaňuch 2015), principalmente la 
heterogeneidad y complejidad son factores determinantes 
(Fabianek et al. 2015). La heterogeneidad implica 
diferencias en la fisionomía (mayor diversidad de plantas) 
por lo que ofrecerá mayor disponibilidad de refugios 
potenciales (Bazzaz 1975), mientras que la complejidad 
refleja la diferenciación de los atributos fisionómicos y por 
lo tanto mayor coexistencia de gremios (Badii et al. 2008). 
Los murciélagos por lo general exhiben preferencias únicas 
de descanso y algunas requieren varios dormideros para 
diferentes propósitos (Sagot & Chaverri 2015). El uso de 
vegetación como refugio por Phyllostomus se ha relacionado 
más con variables microclimáticas (Dechmann et al. 2005), 
en el caso de Carollia con la estructura y composición de la 
vegetación (Martins et al. 2017) y para el género Lophostoma 
se ha documentado que el uso de termiteros puede estar 
más relacionado con la selección sexual (Dechmann et al. 
2005) ya que los machos adecuan el termitero y lo ofrecen 
como recurso a las hembras (Dechmann et al. 2004). 

Por lo anterior, el mantenimiento de una amplia 
variedad de refugios naturales en un paisaje es importante 
para la conservación de la diversidad de murciélagos 
(Sagot & Chaverri 2015). Sin embargo, en la práctica se 
han presentado dificultades metodológicas en cuanto 
al tiempo de muestreo, la cantidad de variables que se 
analizan y la falta de comparación con grupos control 
(Rodríguez-Durán & Kunz 2001), lo que impide obtener una 

Tabla 3 - Análisis de componentes principales para la determinación de la heterogeneidad y complejidad vegetal de los refugios ubicados 
al interior del bosque

Abreviatura Variable
Refugios Controles

CP1 CP2 CP1 CP2

XALH Altura media de herbáceas 0,1120 -0,4279 0,2588 0,2766

XALAR Altura media de arbustos 0,2896 0,2184 0,3619 -0,0526

XALAR Altura media de árboles 0,2346 -0,3201 -0,0438 0,3892

CAN Cobertura de dosel -0,1355 -0,4149 -0,2588 -0,2766

DA Densidad del estrato arbóreo -0,3282 0,0494 0,2588 0,2766

DAR Densidad del estrato arbustivo -0,2171 -0,3427 0,2301 -0,3044

DHR Densidad del estrato herbáceo -0,2995 -0,1916 0,0075 -0,3920

DAP DAP de árboles 0,3124 -0,1471 -0,3514 0,1067

DAPa DAP de arbustos -0,2056 0,3560 -0,3525 0,1023

CHR Porcentaje de cobertura herbáceo -0,3009 -0,1872 -0,0637 -0,3860

CAR Porcentaje de cobertura del estrato arbustivo 0,3254 0,0772 0,0937 -0,3789

CAD Porcentaje de la cobertura del estrato arbóreo -0,1770 0,3840 0,3289 0,1704

VDCA Varianza de las distancias de los árboles al centro de la parcela -0,3296 0,0279 0,3568 -0,0838

VDCAR Varianza de las distancias de los arbustos al centro de la parcela 0,3301 0,0086 -0,3417 0,1383

Valor propio 9,17 4,83 7,5 6,5

Porcentaje de varianza 65,49 34,51 53,54 46,46

Porcentaje acumulado 65,49 100,00 53,54 100,00

Características de refugios naturales usados por murciélagos en un bosque húmedo tropical (Santander, Colombia)
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descripción detallada sobre lo que en definitiva diferencia 
un refugio potencial del uso accidental de estructuras 
(Rodríguez-Durán 2020). La información vigente sobre 
refugios naturales es más abundante en América del norte, 
con un gran porcentaje de estudios enfocados en especies 
de la familia Vespertillionide, especialmente los géneros 
Myotis y Eptesicus. En cuanto a la familia Phyllostomidae, 
son pocos los estudios que establecen relaciones entre las 
características de los refugios y la presencia de murciélagos 
(Miller et al. 2003). La mayoría de las investigaciones que 
se han realizado hasta el momento, se han enfocado en 
acercamientos hacia posibles vínculos causales entre las 
variables (especialmente microclima y tipo de refugio) y la 
presencia de murciélagos (Voss et al. 2016). 

Los resultados de esta investigación se consideran un 
aporte al conocimiento de los requerimientos principales 
para permanecer en un refugio natural, especialmente 
en especies de los géneros Phyllostomus, Lophostoma 
y Carollia. Además, en Colombia son pocos los estudios 
que describen la heterogeneidad y complejidad vegetal 
como posible factor que limite la selección de un refugio 
(Suárez-Payares & Lizcano 2011). Es importante ampliar 
los estudios enfocados a la ecología de los sitios de 
descanso de murciélagos y con esto desarrollar planes de 
conservación, especialmente en zonas fragmentadas del 
trópico donde hay muy pocos registros (Rodríguez-Durán 
2020). Aunque la poca cantidad de refugios encontrados 
puede relacionarse con el esfuerzo de muestreo y con el 
impacto negativo que genera la perturbación del bosque 
(Fleming et al. 2005) también representa un indicio de la 
importancia de los refugios para especies generalistas, que 
toleran diferentes grados de perturbación porque pueden 
ser clave para procesos de sucesión forestal (Casallas-Pabón 
et al. 2017).  Incluso, los murciélagos que usan refugios 
naturales pueden influenciar el aumento significativo de 
la densidad y diversidad de lluvia de semillas a nivel local 
(Martínez-Ramos & Soto-Castro 1993, Melo et al. 2009, 
Casallas-Pabón et al. 2017). Salazar et al. (2013) evaluaron 
la riqueza de especies del género Piper tanto en fragmentos 
de bosque con refugios naturales de Carollia perspicillata 
y en fragmentos de bosque sin refugios, se demostró que 
los lugares con refugios presentaron el doble de riqueza de 
Piper. Esto es clave en procesos de restauración ecológica, 
regeneración y mantenimiento de la biodiversidad 
(Arias 2020). Bajo este escenario, es importante que en 
investigaciones futuras se amplíe el número de variables, 
la cantidad del grupo control y el tiempo de muestreo para 
lograr una descripción detallada que permita determinar los 
parámetros de selección de refugios naturales por parte de 
los murciélagos. 
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