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EL PAPEL DE LA TALA SELECTIVA EN LA CONSERVACIÓN DE BOSQUES
NEOTROPICALES Y LA UTILIDAD DE LOS MURCIÉLAGOS COMO

BIOINDICADORES DE DISTURBIO

THE ROLE OF SELECTIVE LOGGING IN BIODIVERSITY CONSERVATION OF
NEOTROPICAL FORESTS AND THE UTILITY OF THE BATS AS BIOINDICATORS

OF DISTURBANCE
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RESUMEN

A través de una revisión bibliográfica se analiza la viabilidad de la tala selectiva como alternativa de manejo
en bosques aprovechados y su efecto sobre la diversidad y composición de quirópteros; a su vez, se
estudia la utilidad de estos organismos como indicadores naturales de disturbio. Se concluye que toda forma
de alteración de las condiciones naturales de los bosques tropicales tiene un efecto sobre la diversidad y
composición de quirópteros, siendo más sensibles los cambios en composición, que los cambios en riqueza
y abundancia. Los disturbios ocasionados por la tala son reflejados en un incremento de las formas frugívoras
propias del sotobosque y una disminución de las formas animalívoras. En la presente revisión, los murciéla-
gos filostómidos animalívoros contenidos en las subfamilias Micronycterinae, Lonchorhininae, Phyllostominae
y Glyphonycterinae parecen ser los indicadores más sensibles a las alteraciones en composición y estruc-
tura de los bosques. Los estudios revisados concuerdan en que los sistemas aprovechados con tala
selectiva presentaron un impacto menor sobre la riqueza y composición de quirópteros, que los sistemas
aprovechados con tala indiscriminada. Los murciélagos no sólo demuestran ser indicadores sensibles a la
degradación, sino también, son indicadores que permiten evaluar la recuperación de los ecosistemas. Los
sistemas de aprovechamiento con tala selectiva y rotación presentaron indicios de recuperación de la
riqueza y composición para la comunidad de quirópteros. También se sugiere evaluar localmente su sensi-
bilidad debido a la naturaleza multivariada tanto de los disturbios como de las respuestas por parte de los
quirópteros, al igual que a la variabilidad natural en la distribución geográfica de las especies animalívoras.
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ABSTRACT

We revisited the bibliography on selective logging as an alternative of management of secondary forests and
its effect on chiropterans species diversity and composition. At the same time, the effectiveness of bats as
bioindicators of disturbances is discussed. We concluded that any form of alteration of the natural conditions
of tropical forests has an associated effect on bat diversity and composition. Bat species composition
seemed to be a more sensitive variable against disturbance than bat species diversity and bat species
abundance. Changes in bat species composition caused by logging activities commonly resulted in an
increasing of bat frugivore forms typical of the understory, accompanied by a decrease in the number of bat
animalivorous forms. In our revision, phyllostomid bats within the subfamilies Micronycterinae, Lonchorhininae,
Phyllostominae, and Glyphonycterinae seemed to be the most sensitive indicators of alterations in forest
structure and composition. The revised studies agree that forests were selective logging was implemented
presented less changes in bat species richness and composition in comparison with pristine forests than
forests indiscriminately harvested. Bats were not only sensitive to habitat degradation, but also were good
indicators of ecosystem recovery. Forests harvested with selective logging and rotation presented evidence
of recuperation in terms of bat composition and richness. Finally, due to the multivariate nature of both
disturbances and bat responses, as well as the variability of natural distributions of phyllostomid animalivorous
forms we suggest a local evaluation of bat its sensitivity as disturbance bioindicators.
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LOS BOSQUES SECUNDARIOS Y LA
CONSERVACIÓN DE LOS BOSQUES

TROPICALES

Las áreas de bosques tropicales continúan desapa-
reciendo o siendo degradadas drásticamente, alte-
rando la composición de especies y procesos ecoló-
gicos a nivel de comunidades y ecosistemas; no
obstante, recientemente Wright y Müller (2006) ar-
gumentan que las áreas cubiertas por bosques tro-
picales no se verán afectadas por la acción humana
de la manera dramáticamente predicha en varias in-
vestigaciones, y que la extinción causada por la des-
trucción de los bosques tropicales sólo afectará a
una pequeña proporción de las especies con res-
pecto al efecto usualmente previsto. Para validar este
optimismo, es urgente dar respuesta a la pregunta
planteada por Brook et al. (2006) y Wright y Müller-
Landau (2006): ¿que proporción de las especies
tropicales son completamente dependientes de áreas
prístinas? especies más vulnerables a la extinción
causada por la pérdida de hábitats.

Los bosques tropicales son quizás el ecosistema te-
rrestre más importante en cuanto a la conservación
de la biodiversidad se refiere, sumado a ello repre-
sentan un pilar fundamental en el mantenimiento del
equilibrio ambiental del planeta, por su papel crucial
en ciclos tan importantes como el hidrológico y del
carbono; también se les considera reservorio mun-
dial de una alta riqueza de materias primas para
posibles productos industriales de tipo farmaco-
lógico, alimenticio y demás. Asimismo son muy im-
portantes para la industria maderera y más recien-
temente como atractivo para el turismo alternativo.

Con base en los patrones actuales de precipitación
y temperatura, se ha estimado que el área original
que ocupaban los bosques tropicales lluviosos era
de unos 16 millones de km2 (Myers 1991; Sayer y
Whitmore 1991); sin embargo una combinación de
análisis terrestres, fotos aéreas y datos de sensores
remotos, demostró que en 1982 esta área fue redu-
cida a 9.5 millones de km2, y en 1991 su superficie

disminuyó a 6.4 millones de km2, menos de la mitad
de su área original. Actualmente se están perdiendo
140.000 km2 de bosque lluvioso al año, un área
superior a la de la República de Guatemala.

En la mayoría de los casos, la expansión agrícola, la
conversión de los bosques, y la intervención huma-
na, son respuestas a tendencias de desarrollo rela-
cionadas con el crecimiento de la población y las
crecientes necesidades de una sociedad consumista.
Es preocupante ver que en muchos casos la acele-
rada degradación de los bosques es promovida por
acuerdos y políticas institucionales y no hay que ol-
vidar que la deforestación en términos generales es
una función del capital e infraestructura necesarios
para talar; a mayor tecnología aplicada, mayor des-
trucción.

Un aspecto que se tiende a desconocer son los va-
lores asociados con la conservación. El debate so-
bre deforestación en la Amazonía es un buen ejem-
plo que reconoce la importancia de un manejo ra-
cional frente a procesos detrás de la deforestación
continua (Kaimowitz 2001). En muchos casos, los
servicios del bosque representan altos valores eco-
nómicos que, en un análisis de costos/beneficios
sociales podrían inclinar la balanza hacia la conser-
vación. Por citar un ejemplo Camacho y Finegan
(1997) reportaron en parcelas manejadas con prác-
ticas silviculturales en Costa Rica, incrementos
diamétricos superiores a los de zonas que fueron
aprovechadas sin ningún tipo de práctica silvicultural.

Se vienen realizando esfuerzos para la conservación
de los bosques, en su mayoría por países en vía de
desarrollo, que han tenido un efecto significati-
vamente positivo. Otro de los ejemplos que ha de-
mostrado eficacia en la recuperación de los bos-
ques, es la agricultura tropical sobre tierras margi-
nales, que comprenden las fases de cultivo, cose-
cha, suspensión y abandono; estas tierras aledañas
a bosques prístinos, que sirven como fuente de es-
pecies, son susceptibles de convertirse en bosques
de sucesión secundaria, los cuales en el futuro po-
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drán soportar altos valores de diversidad cercanos
a su condición original (Lamb et al. 2005).

Para algunos científicos, de mantenerse los patro-
nes de deforestación, en el 2040 no quedarán bos-
ques tropicales fuera de áreas protegidas; mientras,
como se mencionó antes, otros señalan que con base
en las tendencias demográficas humanas actuales,
que sugieren una reducción en el crecimiento de la
población rural y un aumento en la urbanización,
existirá un efecto positivo favoreciendo la sucesión
secundaria, evitándose así la esperada extinción en
masa de especies de bosques tropicales.

Las reservas naturales son tradicionalmente vistas
como el eje principal de las medidas de protección
de la biodiversidad en el planeta. La Unión Interna-
cional para la Conservación de la Naturaleza
(UICN) lista 3026 áreas protegidas que incluyen
1’542.000 km2 de bosque tropical. Imágenes re-
cientes de satélite indican que estas áreas protegi-
das reducen la deforestación y la frecuencia de fue-
go (DeFries et al. 2002, Nepstad et al. 2006); no
obstante, únicamente cerca de 7% de los bosques
tropicales están legalmente protegidos (Fagan et al.
2006) y condiciones políticas y financieras hacen
cada vez más difícil la generación y ampliación de
nuevas áreas de protección, de allí que desarrollar
medidas de conservación de los bosques fuera de
estas áreas protegidas, sea una de las alternativas
que viene siendo explorada en los últimos años.

Un gran porcentaje del bosque tropical actual co-
rresponde a bosques secundarios o degradados; de
los 11’000.000 km2 de bosque tropical existentes,
5’000.000 km2 corresponden a bosques secunda-
rios o degradados (International Tropical Timber
Organization 2002, Wright y Müller 2006). En los
últimos años se ha comenzado a apreciar la impor-
tancia de la función de estos bosques en conserva-
ción y su alta capacidad de fijar dióxido de carbo-
no, con niveles similares a aquellas informadas para
sistemas altamente productivos como plantaciones
(Lugo y Brown 1992).

Los bosques secundarios restauran rápidamente
condiciones favorables para los artrópodos funcio-
nalmente importantes y a menudo soportan a mu-
chas especies animales, haciéndolos cercanos a los
bosques primarios en términos de riqueza de espe-
cies después de 40 años de crecimiento natural
(Lawton et al. 1998, Dunn 2004, Quintero y Roslin
2005). Además de su importancia en conservación,
los bosques secundarios, ofrecen recursos varios
para las poblaciones humanas, lo que los hace atrac-
tivos en el desarrollo de programas de manejo sos-
tenible.

Es claro que estos planes de manejo sostenible de-
ben estar sustentados sobre bases científicas veri-
ficables que permitan evaluar su impacto y efectivi-
dad. La evaluación de la sostenibilidad ecológica
brinda información importante sobre la disponibili-
dad futura de los recursos naturales.

TALA SELECTIVA COMO OPCIÓN DE
MANEJO SOSTENIBLE

Al referirse a conservación y utilización de los bos-
ques, es conveniente hacer referencia al cambio
paradigmático sufrido por la ecología en los últimos
años. Tradicionalmente la investigación en conser-
vación estaba enfocada en entender un punto de
equilibrio estable de los sistemas ecológicos, por lo
que la atención se centralizó en el alcance de un es-
tado climásico. Se enfatizaba el carácter cerrado de
los sistemas ecológicos a los que se les consideraba
estructuralmente completos y responsables de su
autorregulación. En este contexto, cualquier unidad
de paisaje podía ser una reserva natural adecuada,
cualquier sistema se mantendría a sí mismo en ba-
lance (Flores-Vindas y Obando-Vargas 2003).

Los sistemas naturales son abiertos y reciben flujos
de organismos y materiales provenientes de sus al-
rededores en forma periódica e inesperada, que in-
fluyen en su estructura y su funcionamiento. La re-
gulación puede originarse en parte o completamen-
te fuera del sistema. Un paisaje boscoso puede te-
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ner una composición equilibrada, aunque parches
individuales dentro de él, estén en diversos estados
sucesionales y cambien a través del tiempo. Lo fun-
damental es la dinámica entre los parches o el equi-
librio en la distribución de estos.

Hoy en día como ecólogos se debe enfrentar la rea-
lidad de los disturbios humanos como variable in-
evitable en la ecuación de una creciente proporción
de ecosistemas boscosos. Es importante generar los
conceptos y herramientas necesarias, que permitan
el manejo sostenible y la recuperación de los bos-
ques, para lo cual es fundamental determinar el gra-
do de disturbio humano que es capaz de soportar
un bosque antes de perder procesos importantes
que garanticen su permanencia futura.

La tala de baja intensidad, que comprende muchas
operaciones de tala selectiva en los trópicos (Bawa
y Seidler 1998, Bowles et al. 1998) y que anual-
mente representa la tala de unos 29.000 km2 de
bosques lluviosos tropicales (Myers 1991), ha sido
propuesta como una forma en la cual la extracción
de recursos puede proceder sin comprometer la
biodiversidad de los bosques.

A pesar de que los métodos e intensidades varían
ampliamente, la mayoría de las operaciones de tala
selectiva tienen como objetivo el uso de pocas es-
pecies lucrativas y la remoción de únicamente un
pequeño número de árboles por hectárea (Johns
1988, Laurance 1998). Debido a lo anterior, se asu-
me que la cobertura del dosel es en gran parte man-
tenida. Además, tasas de cosecha bajas de espe-
cies altamente dispersadas, tales como el Caobo
pueden tener impactos similares al ocasionado por
perturbaciones naturales como la caída de estos ár-
boles (Uhl et al. 1997).

EL PAPEL DE LOS MURCIÉLAGOS COMO
BIOINDICADORES DE DISTURBIO

La relación entre la intensidad de la tala y sus im-
pactos sobre la biodiversidad es pobremente en-

tendida (Malcolm y Ray 2000). Es difícil determi-
nar qué cuidados hay que tener durante la tala se-
lectiva para reducir su impacto (Heinrich 1995,
Johns et al. 1996, Pinard y Putz 1996). De lo ante-
rior surge la necesidad de buscar bioindicadores que
nos permitan evaluar el efecto de la tala selectiva
sobre el estado de conservación de los bosques.

En el neotrópico, los murciélagos son uno de los
grupos de mamíferos más abundantes representan-
do el 24% de las especies del mundo. Estudios com-
parativos revelan que las comunidades de murciéla-
gos responden a las modificaciones ecológicas tan-
to en composición taxonómica como en la reparti-
ción de especies en gremios alimenticios.

Jhons et al. (1985) mencionan a los murciélagos tropi-
cales como bioindicadores, al tiempo que los catalo-
gan como grupo en peligro por las múltiples alteracio-
nes sufridas por los ecosistemas que ellos habitan, so-
bre todo los bosques estratificados. Fenton et al.
(1992), evalúan los murciélagos de la familia Phyllos-
tomidae como indicadores de intervención de hábitat
en el neotrópico, encontrando que la diversidad de
murciélagos es sensible a la deforestación, afectándo-
se sobre todo los murciélagos animalívoros reconoci-
dos por Baker et al. (2003) como representantes de
las subfamilias Micronycterinae, Lonchorhininae,
Phyllostominae y Glyphonycterinae. Estos murcié-
lagos desarrollan la mayor parte de su actividad al inte-
rior de bosques estratificados y son sensibles a los cam-
bios en la estructura de estos, mientras que otras espe-
cies muestran una mayor flexibilidad en sus requeri-
mientos de hábitat; por ejemplo, murciélagos frugívoros
de las subfamilias Carollinae y Stenodermatinae los
cuales a menudo incrementan en proporción en bos-
ques perturbados. Este parece ser un patrón aplicable
a diversas áreas en el neotrópico, como lo demuestran
Wilson et al. (1996) y Medellín et al. (2000), en
muestreos de murciélagos en gradientes de perturba-
ción de selvas de Perú y México respectivamente.

Aunque se ha evaluado la respuesta de las comuni-
dades de murciélagos a diversas alteraciones antrop-
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ogénicas intensivas, incluyendo la fragmentación del
bosque, aclaramiento por agricultura y pérdida de
hábitat a pequeña escala (e.g., Fenton et al. 1992,
Wilson et al. 1996, Cosson et al. 1999), son muy
pocos los trabajos que han examinado la respuesta
de los quirópteros a la tala selectiva. Ochoa (2000)
es el primero en abordar el efecto de la tala selecti-
va sobre la composición de la comunidad de quiróp-
teros; en su estudio encuentra que aunque el siste-
ma de tala selectiva (2.3 árboles/ha en promedio)
tiene un efecto menor sobre los murciélagos con
respecto al sistema tradicional de tala indiscriminada,
ambos presentan diferencias significativas en cuan-
to a cambios en la composición y estructura gremial
con respecto a los bosques prístinos. Adicional-
mente, Ochoa (2000) hace referencia a la disminu-
ción en número de individuos de algunas poblacio-
nes de mamíferos a niveles que ponen en riesgo su
viabilidad (Bennett 1987, Friend 1987, Terborgh
1992). Esta condición estaría determinada por una
posible disminución de la variabilidad genética ne-
cesaria para asegurar una respuesta poblacional ante
presiones selectivas diversas (Franklin 1980, Soulé
1980, Wilcox 1980).

Clarke et al. (2005a), también reportan un efecto
negativo en composición y riqueza de murciélagos
entre bosques talados selectivamente y bosques prís-
tinos, aunque en su estudio los valores de abundan-
cia por especies en los hábitats alterados por tala
selectiva no presentaron valores significativamente
distintos entre los sistemas de tala analizados. Este
estudio fue conducido en la Reserva Forestal Vic-
toria-Mayaro (VFMR) en Trinidad, donde evalua-
ron la riqueza y abundancia de especies de murcié-
lagos en dos sistemas de explotación forestal dife-
rentes, límites abiertos y bloque periódico, vs. bos-
que primario. En ambos sistemas de explotación se
detectó la disminución de murciélagos animalívoros
y el incremento de murciélagos frugívoros. En esta
misma reserva, Clarke et al. (2005b) evaluaron la
posible recuperación de la diversidad de murciéla-
gos en un bosque aprovechado bajo el sistema de
bloque periódico con parcelas en diferentes esta-

dos sucesionales y procesos de recuperación entre
33 y 10 años. Como resultado, Clarke et al.
(2005b) encuentran que la tala selectiva no afecta la
riqueza de especies, pero sí la estructura de la co-
munidad. Al igual que en los otros estudios, los mur-
ciélagos frugívoros fueron más abundantes en bos-
ques talados, mientras que los animalívoros lo fue-
ron en el bosque primario. Los datos de Clarke et
al. (2005b) sugieren una recuperación tanto de la
riqueza como de la estructura de la comunidad de
murciélagos asociada con el tiempo de recupera-
ción de las parcelas.

Más recientemente Peters et al. (2006) también
encuentran en un bosque del sudeste de la Amazonía,
que la tala de baja intensidad modifica la estructura
del hábitat, conduciendo a cambios en la composi-
ción de especies de murciélagos. En su estudio
Peters et al. (2006) encontraron que la composi-
ción de especies de murciélagos difirió notablemen-
te entre sitios talados y no talados, dado que la abun-
dancia de taxa nectarívoros y frugívoros fue mayor
en los sitios talados, donde la apertura del dosel y la
densidad del follaje del sotobosque fueron mayo-
res. En contraste, las especies animalívoras y omní-
voras fueron más abundantes en sitios no talados,
donde la densidad del dosel y la estratificación del
sotobosque fueron mayores.

Dentro de los murciélagos neotropicales, adapta-
ciones morfológicas y comportamentales contribu-
yen a la partición en el uso del hábitat especialmente
en bosques heterogéneos de tierras bajas. Los mur-
ciélagos neotropicales, sobre todo los filostomidos,
son activos en todos los estratos de los bosques
tropicales, y numerosas especies son capturadas en
más de un estrato (e.g., Artibeus spp.). De igual
manera se encuentran grupos que presentan afini-
dades específicas por algún estrato particular como
los representantes de la subfamilia Carolliinae. Es
de esperar entonces, que los cambios en la estruc-
tura del bosque ocasionados por la tala, tengan efec-
tos diversos sobre diferentes grupos de quirópteros.
Uno de los efectos de la tala selectiva, es una red de
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movimiento de los recursos a los niveles más bajos
del bosque (e.g., Malcolm y Ray 2000), con el es-
perado subsecuente efecto sobre la distribución ver-
tical de las poblaciones de murciélagos, viéndose
afectadas aquellas especies que requieren de una
alta estratificación. Estos efectos son más notorios
cuando la composición de murciélagos es analizada
de acuerdo con grupos de gremios alimenticios. Este
efecto se pudo evidenciar en los estudios de Clarke
et al. (2005a) donde los bosques aprovechados con
el sistema de bloque periódico, incrementaron
significativamente la abundancia de frugívoros
generalistas como Carollia perspicillata seguida
por el aumento en proporción de Artibeus jamai-
censis, A. lituratus, y Chiroderma spp. El patrón
antes descrito se ha verificado en diferentes tipos
de bosques a lo largo del neotrópico incluyendo
estudios en la Guayana francesa (Brosset et al.
1996), Perú (Wilson et al. 1996), México (Medellín
et al. 2000) y Venezuela (Ochoa 2000).

CONCLUSIÓN

Ante todo proceso de disrupción de la dinámica de
los ecosistemas boscosos, es de esperar una varia-
ción en el tipo de oferta de alimento al igual que en
el nivel de complejidad de los estratos de movilidad
de los mamíferos (Johns 1985, 1988; Charles-
Dominique 1986; Uhl y Vieira 1989). Estudios pre-
vios corroboran que los animales son sensibles a la
degradación de sus hábitats (Johns 1986, 1988,
1991, 1992a, Uhl y Vieira 1989, Fragoso 1991,
Rodríguez 1992, Terborgh 1992, Thiollay 1992,
Frumhoff 1995, Brosset et al. 1996, Mason 1996),
y los murciélagos no son la excepción (e.g., Fenton
et al. 1992, Wilson et al. 1996, Cosson et al. 1999,
Ochoa 2000, Secaida et al. 2002, Jiménez et al.
2003, Moreno et al. 2005, Clarke et al. 2005a,
Clarke et al. 2005b, Peters et al. 2006). Los estu-
dios aquí analizados reportan variaciones observa-
bles y significativas en cuanto a patrones de diversi-
dad de murciélagos entre ecosistemas prístinos y al-
terados mediante tala selectiva. En aquellos estu-
dios donde la riqueza a pesar de ser menor no pre-

sentó diferencias significativas entre murciélagos de
bosques preservados e intervenidos, si demostra-
ron cambios significativos en cuanto a composición;
asimismo existe evidencia de que los murciélagos
responden a la recuperación del bosque en indica-
dores ecológicos como su riqueza y composición.
Todo esto revela el alto grado de complejidad y sen-
sibilidad de los murciélagos a los cambios espacia-
les y temporales de su hábitat y su utilidad como
bioindicadores de disturbio.

La especialización en la dieta de los murciélagos
filostomidos, es una respuesta a la complejidad
taxonómica y estructural de los bosques del neotró-
pico, por lo cual las variaciones en los patrones
dietarios parecen ser bioindicadores de alta sensi-
bilidad frente a la intervención en el bosque; mur-
ciélagos que consumen grandes artrópodos y pe-
queños vertebrados, resienten de una mayor mane-
ra los efectos de la degradación de los bosques. La
estratificación propia de estos recursos restringe el
rango de acción de este gremio, haciéndolos más
propensos a la extinción local como resultado de la
modificación y pérdida de su hábitat (Arita et al.
1997).

A pesar de que los estudios antes nombrados de-
muestran un efecto significativo de la tala selectiva
sobre las comunidades de mamíferos y en particular
de quirópteros, este efecto parece ser condiciona-
do por características particulares de los hábitats
evaluados.

La mayoría de las proyecciones apuntan a que los
bosques tropicales prístinos continuarán desapare-
ciendo rápidamente, siendo reemplazados por los
bosques talados y secundarios. Por tanto es funda-
mental continuar evaluando la sustentabilidad de las
diferentes alternativas de aprovechamiento del bos-
que, así como verificar la eficacia de los métodos
de evaluación de condiciones de disturbio y sus im-
pactos sobre la biodiversidad.

Se debe conservar no por un principio moral, sino
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por un principio ético. La conservación de la natu-
raleza debe ser un acuerdo social sobre la necesi-
dad de salvaguardar lo complejo e irreproducible,
teniendo en cuenta su valor filosófico, histórico y
científico.
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