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Documentamos por primera vez la fisiología reproductiva y la estructura social de Anoura latidens en los Andes Centrales de Colombia, a 
partir del seguimiento de una colonia establecida en túneles artificiales en Calarcá, Quindío. El análisis citológico de 52 hembras reveló un ciclo 
monoestral con dos picos de ovulación entre agosto y septiembre, coincidiendo con la transición entre periodos de lluvia. La proporción de 
sexos mostró variaciones temporales, con machos en mayor proporción al inicio de la temporada de cópula en el mes de agosto, disminuyendo 
drásticamente hacia octubre y noviembre, cuando las hembras conformaron colonias de maternidad. La segregación espacial de sexos dentro 
del refugio estuvo asociada a la estabilidad microclimática, lo que sugiere una partición funcional del espacio durante la reproducción. Estos 
hallazgos aportan evidencia inédita sobre la ecología reproductiva de A. latidens y resaltan la importancia de refugios artificiales en la dinámica 
poblacional de murciélagos nectarívoros andinos.
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We report, for the first time, the reproductive physiology and social structure of Anoura latidens in the Central Andes of Colombia, based on 
the monitoring of a colony established in artificial tunnels in Calarcá, Quindío. Cytological analysis of 52 females revealed a monoestrous cycle 
with two ovulatory peaks between August and September, coinciding with the transition between rainy periods. Sex ratios showed temporal 
variation: males were abundant at the beginning of the mating season in August, but decreased sharply toward October and November, 
when females established maternity colonies. Spatial segregation between sexes within the roost was associated with microclimatic stability, 
suggesting a functional partitioning of the space during reproduction. These findings provide novel evidence on the reproductive ecology of 
A. latidens and highlight the importance of artificial roosts in the population dynamics of Andean nectarivorous bats.
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El estudio de la reproducción en murciélagos neotropicales 
ha permitido identificar una amplia diversidad de estrategias 
ecológicas, fisiológicas y comportamentales (Taddei 1980; 
Kunz y Fenton 2005; Ocampo-González et al. 2021). Entre estas 
se incluyen diferentes sistemas de apareamiento —desde 
promiscuidad hasta estructuras tipo lek— cuya expresión 
depende de la disponibilidad de recursos y del gremio 
trófico de cada especie (Heideman et al. 1996; Dorrestein et 
al. 2024). En ambientes con alta oferta de recursos, se han 
documentado especies con múltiples eventos reproductivos 
a lo largo del año (Findley 1993; Ocampo-González et al. 
2021), mientras que, en ecosistemas más restrictivos, como 
los de alta montaña, predominan ciclos monoestrales (Zortéa 
2003; Morales-Rivas 2016; Tirira 2017).

En este contexto, los murciélagos nectarívoros del género 
Anoura constituyen un grupo clave en ecosistemas altoandinos, 
al desempeñar un rol esencial como polinizadores (Voigt y 
Speakman 2007). Para varias especies del género (A. geoffroyi, 
A. caudifer, A. aequatoris, A. cultrata), se han reportado ciclos 

reproductivos monoestrales asociados a la estacionalidad 
de los recursos florales y a la estabilidad microclimática 
de los refugios (Galindo-Galindo et al. 2000; Zortéa 2003; 
Morales-Rivas 2016). Asimismo, se ha descrito que estas 
especies suelen ocupar sistemas kársticos naturales o túneles 
artificiales, aprovechando las condiciones de temperatura y 
humedad que facilitan la reproducción (Torres-Flores y López-
Wilchis 2010; Zafra 2021).

A pesar de ello, no existen estudios previos sobre 
la biología reproductiva de Anoura latidens, especie 
distribuida en Colombia y Venezuela y considerada típica 
de los ecosistemas andinos (Gardner 2007). Esta falta de 
información contrasta con la creciente transformación 
de los ambientes altoandinos, donde la pérdida y 
fragmentación del hábitat comprometen la persistencia de 
especies nectarívoras y, con ello, procesos ecosistémicos 
críticos como la polinización (Carvajal-Ortiz et al. 2025).

En este trabajo caracterizamos por primera vez el ciclo 
reproductivo y la estructura social de una colonia de A. 
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Figura 1. Localización de área de estudio. Túneles abandonados, vereda el Túnel, Calarcá Quindío, Colombia.
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Línea”, que se encuentra ubicada en el flanco occidental de 
la Cordillera Central de los Andes Centrales de Colombia 
a 2600 msnm, en la vía Calarcá (Quindío)– Cajamarca 
(Tolima), (4.514925 N; -75.607796) (Figura 1). El túnel 
abandonado tiene una longitud total de 220 metros con 
una morfología lineal de poca pendiente, ramificaciones y 
zonas diferenciadas por procesos de erosión, derrumbes e 
inundaciones.

La zonificación del túnel se realizó por medio de 
recorridos descriptivos, en los que se evaluó: la estructura, 
estabilidad y configuración espacial, alto y ancho de cada 
sección, de acuerdo a estas características el túnel se 

latidens establecida en túneles artificiales en los Andes 
Centrales de Colombia. Específicamente, describimos la 
variación temporal de la proporción de sexos y los patrones 
de maduración ovulatoria en hembras, a fin de aportar 
evidencia sobre la ecología reproductiva de esta especie y 
discutir el papel de los refugios artificiales en su dinámica 
poblacional.

Materiales y métodos
Área de estudio. Este estudio se desarrolló en tunel artificial, 
correspondiente a una excavación inconclusa realizada en 
la etapa inicial de las obras del proyecto vial “Túnel de la 

Figura 2. Zonificación del refugio: Entrada (E), 23m; Zona de derrumbe I (D1) 12m; Zona I (Z1), 142m; Zona de derrumbe II (D2), 30m; Zona II (Z2), 38m; Zona III (Z3), 61m.
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dividió en las siguientes secciones: Entrada: un pasaje de 
23 metros que conecta el interior y exterior, la entrada en 
su inicio es estrecha y se va expandiendo a un diámetro 
de 4 metros y una altura de 3 m; Zona de derrumbe I (D1): 
un tramo inestable con acumulación de piedras y detritos 
provenientes del techo colapsado, ubicado en el costado 
izquierdo de la entrada; La Zona I (Z1) corresponde al sector 
más extenso del sistema, con 142 m de longitud, presenta 
morfología de galería alargada de amplitud relativamente 
constante; Zona de Derrumbe II (D2), longitud de 4 
m, conformada por acumulaciones de escombros que 
interrumpen parcialmente la continuidad del pasaje; Zona 
II (Z2) con una longitud de 38 metros y seis metros de 
ancho, seguida de la Zona III (Z3) con una longitud de 61 
metros, se caracteriza por nivel de inundación superior a 40 
cm. (Figura 2).

La temperatura y humedad relativa fueron monitoreadas 
en cada sección del túnel con el uso de datta loggers (Hobbo 
pro 8.02) lo cuales fueron calibrados para tomar datos cada 
30 minutos en periodos de 20 días por sección entre los 
meses de agosto y noviembre del año 2016 (Figura 3).

La descripción del paisaje circundante corresponde a 
ecosistemas altoandinos, bosques de galería y pastizales 

dedicados a la ganadería, que se alternan con áreas de 
explotación maderera de pino (Pinus patula). El clima de 
la zona se determinó de acuerdo con la clasificación de 
Koppen como (Af ) tropical ecuatorial, tropical semihúmedo 
con reportes de precipitaciones. 

Se realizaron un total de siete salidas de campo a 
intervalos de 15 días con dos días efectivos de trabajo entre 
agosto y noviembre del año 2016, cubriendo los periodos 
de altas y bajas precipitaciones para la zona; durante la 
fase de campo se realizaron procedimientos citológicos 
para reconocer el estado de maduración ovulatoria de 
las hembras en la colonia y conteos quincenales para 
establecer la proporción de hembras:machos y número de 
individuos en cada sección del túnel.

Citologías y obtención de índices de maduración 
ovulatoria. De la totalidad de individuos capturados se 
seleccionaron hembras adultas y pre adultas para la 
realización del procedimiento citológico siguiendo el 
protocolo propuesto por Vela-Vargas (2013), inoculando 
1.5 ml de solución salina en la entrada vaginal con una 
micropipeta HUAWEI de 10 mm, procedimiento que se 
repitió durante dos minutos para obtener células escamadas 
del epitelio vaginal.  Posteriormente, se extrajo la solución 

Figura 3. Promedio de temperatura (pt) para cada una de las zonas del refugio. (pt) = 12.55 C°.
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La intensidad de la ovulación en la colonia se analizó a 
través de estadísticos de series de tiempo con medias 
móviles para datos no suavizados y un análisis de varianza. 
Adicionalmente, se evaluó la normalidad y la independencia 
de los datos a través del test de Kolmogorov Smirnov y Box.
test en R studio (Team 2015).

Proporción de sexos en perchas. En cada una de las 
secciones del túnel, se identificaron sitios de percha y se 
realizaron capturas con una jama de longitud máxima de 
4 metros, los individuos capturados fueron identificados 
siguiendo las claves de Gardner (2007), anotando 
medidas morfológicas externas, identificando sexo, 
estado reproductivo, estado de desarrollo y peso. Con la 
información compilada finalmente se estableció el número 
y proporción de hembras y machos para cada una de las 
zonas del túnel y para el total del refugio durante el periodo 
agosto-noviembre, a través de un análisis de varianza en 
SPSS 15.0.

salina, dejando secar alícuotas del líquido recuperado 
en láminas de vidrio que fueron ubicadas para su secado 
inicial, en una caja portaobjetos esterilizada. Las muestras 
fijadas en etanol al 95%, fueron llevadas al laboratorio de 
la universidad del Quindío donde se realizó tinción de 
Wright, siguiendo el protocolo propuesto por Zerpa (2003).  
Las hembras evaluadas fueron tatuadas con un número en 
la parte inferior del ala izquierda, siendo luego liberadas 
(Torres-Flores y López-Wilchis 2010).

Para la diagnosis citológica los frotis con descamación 
del epitelio vaginal fueron observados al microscopio,  se 
estableció el valor de maduración de Meisel (VMM) (Meisel 
1967) y el índice de maduración de Frost (IMF) (Frost 
1961) con la asignación de un valor numérico para cada 
tipo de célula observada (células superficiales = 1; células 
intermedias = 0.5; células parabasales = 0) de acuerdo a 
lo propuesto por Frost (1961) y se calculó la distribución 
del tipo de células en cada fase (Pelea y González 2003).  

Figura 4. Muestras citológicas de tracto vaginal de A. latidens. Células superficiales agrupadas en estratos (A), citoplasmas transparentes con bordes plegados (B) células con núcleos 
desnudos y núcleos picnóticos (C), formación de cristales de estrógeno (D), células naviculares con núcleos picnóticos (E) núcleos granulados presentan queratohialina (F).
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Proporción de sexos en perchas. Durante la fase de campo 
fueron capturados un total de 444 individuos de A. latidens, 
con un total de 339 hembras de las cuales el 72 % fueron 
hembras adultas (Adultos = 244; juveniles = 95), un total de 
105 machos de los cuales el 90% fueron adultos escrotados 
(Adultos = 94; Juveniles = 11) (Tabla 2), la distribución y 
proporción de sexos vario significativamente en función 
de la zona: la Entrada tuvo en general menor número de 
individuos con una proporción promedio 1:1, la Zona I 
presento una mayor proporción promedio de machos 
en perchas con promedios de cinco a seis individuos, en 
su mayoría machos, la zona Derrumbe II (D2) y Zona II 

Resultados
Maduración celular y ovulación. Los análisis citológicos 
muestran una alta acción trófica de los estrógenos en las 
células del epitelio vaginal durante las primeras semanas 
de agosto y finales de septiembre, con frotis que se 
componen principalmente por células intermedias y 
células superficiales agrupadas en estratos, citoplasmas 
transparentes con bordes plegados, células con núcleos 
desnudos y núcleos picnóticos (Figura 4). Se observan 
dos picos de acción estrogénica; el primero, ocurrido 
a comienzos de agosto con un VMM = 0,77 y el IMF en 
proporciones 1/58/39 para células parabasales, intermedias 
y superficiales respectivamente, y un segundo pico de 
ovulación, ocurrido durante la última semana de septiembre 
(VMM = 0,88 y el IMF en proporciones 2:63:65 para células 
parabasales, intermedias y superficiales respectivamente), 
el valor de desviación típica para los valores de maduración 
durante la temporada de agosto septiembre fue 0.001 
(Tabla 1). El test de Kolmogorov muestra que los datos son 
independientes y presentan una distribución normal.

Tabla 1. Valores promedio de maduración celular (VM) quincenal y la desviación 

estándar (DV)

Fecha % Maduración DV

Agosto 8 0.77 0.27

Agosto 38 0.62 0.25

Septiembre 12 0.41 0.24

Septiembre 27 0.88 0.19

Octubre 27 0.55 0.25

Noviembre 0.22 0.25

Noviembre 21 0.15 0.02

Durante la temporada post reproductiva que 
comprende los meses de octubre y noviembre, el valor de 
desviación típica fue de 0.3 y los valores de maduración 
celular decrecen drásticamente con un VMM = 0,30 y el 

Figura 5. A) citoplasma y células intermedias; B) células superficiales con acumulación de glucógeno; C) células trofoblásticas.

IMF en proporciones 93:22:0 para células parabasales, 
intermedias y superficiales respectivamente. Los frotis 
se caracterizan por presentar células intermedias con 
acumulación de glucógeno en los bordes del citoplasma 
(Figura 5). Las muestras citológicas obtenidas para el mes 
de noviembre muestran los valores de maduración más 
bajos con promedios iguales o cercanos a cero, debido 
a la disminución de células superficiales (Figura 6). El 
porcentaje de células intermedias estuvo por debajo del 
10%, lo que concuerda con los reportes de embarazos 
durante el último muestreo.

Figura 6. Estadístico de series de tiempo: se observan dos picos de actividad 
ovulatoria reportados durante la primera semana de agosto y la última semana de 
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Para los murciélagos del género Anoura (A. geoffoyi, 
A. cultrata, A. peruana) se ha descrito ciclos monoestrales 
con un momento reproductivo al año (Heideman et al. 
1992). Zortéa (2003) reportan diferencias en la proporción 
de sexos durante el periodo copula post cópula lo cual, 
coincide con nuestros resultados, siendo este el primer 
estudio sobre la fisiología reproductiva de A. latidens y el 
primer reporte de una colonia estable en el departamento 
del Quindío. Consideramos como un aporte de nuestro 
estudio a la descripción de la actividad hormonal a partir de 
citologías en quirópteros, la implementación de categorías 
de maduración celular del epitelio vaginal, asignando 
valores numéricos a cada tipo celular para la construcción 
de índices hormonales, como ha sido previamente 
implementado en citologías humanas (Frost 1961; Meisel 
1967; Pelea y González 2003).

Proporción de sexos en perchas. La proporción y distribución 
de sexos al interior del refugio en nuestra colonia de A. latidens, 
corresponde a un comportamiento anteriormente descrito 
para otros representantes del género, como A. caudifer (Tirira 
2017) y A. geoffroyi (Heideman et al. 1992, Galindo-Galindo et 
al. 2000, Morales-Rivas 2016; Saldaña-Vázquez et al. 2020), y 
se asocia a una partición funcional de roles según el estado 
de desarrollo reproductivo de los individuos, según Bradbury 
(1977); Kunz (1982); Gallardo y Lizcano (2014), la variación en 
el número de individuos y proporción de sexos en perchas es 
una conducta social típica en filostómidos que puede estar 
relacionada a : i) aspectos comportamentales, con machos 
dominantes formando harenes de varias hembras y machos 
juveniles formando grupos pequeños y aislados (McCracken 
y Bradbury 1981; McCracken y Wilkinson 2000; Senior et al. 
2005) y ii) a requerimientos fisiológicos diferenciales  con 
hembras grávidas ocupando zonas con microclimas más 
estables (Kunz 1982; Racey y Entwistle 2000).

De manera interesante, la itinerancia en nuestro estudio 
está referida al abandono del refugio por parte de los 
machos durante el periodo post cópula. Se ha sugerido que 
la proporción de individuos en los refugios es una función de 
la disponibilidad de recursos (Kunz 1982; Villalobos-Chaves 
2016; Kelm et al. 2021); toda vez que, las hembras lactantes 
presentan mayores demandas fisiológicas (Kurta et al. 
1989). En este sentido, se podría plantear como hipótesis 
a ser desarrollada en trabajos futuros, que, para sistemas 
de oferta alimenticia más constante, como los encontrados 
en la zona ecuatorial, las hembras de A. latidens tiendan a 
permanecer, durante la lactancia, en los mismos refugios 
de cópula, mientras que la presencia intermitente de los 
machos se debe a su comportamiento de exploración 
de otras colonias de hembras en disponibilidad para la 
reproducción. 

Para la región central de los Andes colombianos, no se 
presenta una estacionalidad climática marcada, situación 
que se asocia a la hipótesis planteada (Melo y Ruiz 2024). No 
obstante, es necesario: i) ampliar los tiempos de monitoreo 
de la colonia al ciclo anual; y ii) complementar los mismos 
con marcaje espacial de hembras y machos para determinar 

Tabla 2. Parámetros poblacionales durante el periodo reproductivo y gestación 
entre agosto-septiembre.

Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Hembras 87 78 83 91

Machos 38 32 25 10

Proporción h/m 2:1 2:1 3:1 9:1

(Z2) presentaron la mayor concentración de individuos, 
cinco a diez individuos y la mayor proporción de hembras  
promedio = 7; la Zona 3 se caracterizó por la ausencia de 
individuos de A. latidens durante toda la fase de campo, 
en cambio se registraron tres individuos de Myotis keasy 
(hembras = 2; macho =1) (Figura 2).

La proporción entre hembras y machos varió a través 
del tiempo con una disminución significativa del número 
de machos presentes en los meses de octubre y noviembre 
con proporciones respectivas: i) agosto = 2:1 (87/38); ii) 
septiembre = 2:1 (78/32); iii) octubre = 3:1 (83/25) y iiii) 
noviembre = 9:1 (91/10).

Discusión
La obtención de índices de maduración ovulatoria mediante 
identificación y recuento de células del epitelio vaginal 
constituye un método válido para establecer la fisiología y 
duración del periodo reproductivo en especies con diferentes 
intensidades del ciclo estral. Estudios en ovinos, donde se 
caracterizaron morfológicamente los distintos tipos celulares 
durante protocolos de sincronización, demostraron que 
la frecuencia relativa de células parabasales, intermedias y 
superficiales se correlaciona con los momentos más cercanos 
a la ovulación (Retamozo et al. 2021). Para quirópteros los 
estudios sobre reproducción a través de citologías han 
sido utilizados para establecer periodos reproductivos en 
ensamblajes de especies frugívoras y nectarívoras (Vela-
Vargas et al. 2016). Más recientemente, en murciélagos 
frugívoros de la familia Phyllostomidae de la cordillera 
Central, Antioquia, Colombia, la citología vaginal permitió 
identificar fases y patrones de ciclo mono y poliéstrico en 
hembras que externamente fueron clasificadas como no 
reproductivas (Mejía et al. 2024).

Rasweiler et al. (2000), reconocen la aparición de moco 
cervical con cristales de estrógenos en muestras citológicas 
para trece especies de murciélagos filostómidos; estos 
autores, mencionan que la acumulación de moco cervical 
durante la ovulación está relacionada con el transporte 
de esperma a través del tracto reproductivo, por lo cual se 
considera como un indicador de ovulación o de acción 
estrogénica durante el ciclo estral.  Por su parte, Castillo-
Navarro et al. 2016; Vásquez-Mejía et al. (2024), reportan la 
aparición de moco cervical durante los periodos de ovulación 
de Artibeus jamaicensis; Greiner et al. (2011) reportan una alta 
concentración de estrógenos para más del 50% de hembras 
de Saccopteryx bilineata evaluadas durante dos momentos 
del periodo de cópulas, basados en la concentración de 
metabolitos secundarios en heces fecales.
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