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Resumen. Se considera a la morfologia de los murciélagos como un indicador de las caracteristicas
ecologicas de las especies, que evidencia el tipo de vida que llevan y como esto influye en las relaciones
ecologicas. En este estudio se analizé la relacion entre el tamafio de los murciélagos (medida del ante-
brazo) y la variabilidad trofica en las comunidades presentes en el Parque Nacional Ybycui y su Zona
de Amortiguamiento. Ademas, se analizo las relaciones existentes entre el tamafio del murciélago con
la variable morfoldgica largo total para cada gremio trofico, utilizando la correlacion lineal de Pearson
(r). Se tomaron medidas generales a los especimenes, se clasificaron a los murcié¢lagos de acuerdo al
tamafio del antebrazo, en pequeiios (<50 mm) - grandes (>50 mm) y segtin el gremio tréfico en: frugivoro,
insectivoro, hematofago, carnivoro y nectarivoro. Del total de 199 individuos, el 55,27% se registro
en el Parque Nacional Ybycui y el 44,72% en la Zona de Amortiguamiento. Fueron 121 los individuos
con el tamafio del antebrazo (<50 mm) y 78 individuos con el antebrazo (>50 mm). En el analisis de
correlacion de Pearson (r), para la variable dependiente largo total la correlacion fue positiva (r =0,89)
y significativa para el gremio frugivoro, el gremio insectivoro dio una correlacion positiva (r =0,31)
pero no significativa y el gremio hematdfago tuvo una correlacion negativa (r = -0,23). Se obtuvo una
prediccion sobre la ecologia de los murciélagos debido a que su adaptabilidad se relaciona con sus habitos
alimenticios. La inclusion de otros datos morfométricos como ser la morfologia alar, peso, medidas y
forma del craneo y la denticion, permitira realizar un analisis mas exhaustivo de las relaciones que pueda

haber entre la morfologia y la ecologia de los murcié¢lagos.
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Abstract. The morphology of bats is considered as an indicator of the ecological characteristics of the
species, which shows the type of life they lead and how this influences ecological relationships. This study
aims to analyze the relationship between the size of bats (forearm measurement) and trophic variability
in a community present in the Ybycui National Park and its Buffer Zone. The relationships between bat
size and other morphological variables such as total length were analyzed for each guild by performing a
Pearson (1) linear correlation analysis. General measurements were taken to the specimens, the bats were
classified according to the size of the forearm, into small (<50 mm) - large (> 50 mm) and according to
the trophic guild in: frugivores, insectivore, hematophagous, carnivore and nectarivore. Of the total of
199 individuals 55,27% were registered in the Ybycui National Park and 44,72% in the Buffer Zone.
There were 121 individuals with a forearm size (<50 mm) and 78 individuals with a forearm size (>50

mm). In Pearson's correlation analysis (r), for the dependent variable total length the correlation was
positive (r = 0,89) and significant for the fruit guild, the insectivorous guild gave a positive correlation
(r = 0,31) but not significant and the hematophagous guild had a negative correlation (r = -0,23). We
obtain a prediction about the ecology of bats because their adaptability is related to their eating habits.
The inclusion of other morphometric data such as wing morphology, weight, measurements and shape of
the skull and dentition, will allow a more exhaustive analysis of the relationships that may exist between
the morphology and ecology of bats.
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Las caracteristicas morfologicas, sensoriales,
locomotoras y funcionales se han adaptado a lo
largo de la historia evolutiva en los diferentes
gremios troficos de los murciélagos (Baker et
al., 2012). La ecomorfologia es una disciplina
de la biologia que estudia la interaccion entre
la morfologia de un organismo y el ambiente
(Bock & von Wahlert, 1965), lo que permite la
comprension de estas relaciones.

Este enfoque ha sido ampliamente utilizado
en el estudio de la organizacion ecologica de
comunidades de quiropteros, debido a que los
atributos morfologicos de éstos se consideran
buenos indicadores de las caracteristicas eco-
logicas de las especies, y por tanto proveen
una evidencia confiable del tipo de vida que
llevan los murciélagos y como esto influye en
las relaciones ecologicas de los organismos
(Ortiz-Ramirez et al., 2009). La integracion del
estudio morfolégico con alguna informacion
ecologica relevante (tamafio corporal, patrones
de actividad, locomocion, entre otros) ayuda a
caracterizar el rol que la especie cumple en el
ambiente (Zimicz, 2012).

El rol ecoldgico de los murcié¢lagos es
indispensable para el mantenimiento de los
ecosistemas ya que son dispersores de semi-
llas, polinizadores, controladores bioldgicos
de plagas y bioindicadores de niveles de per-
turbacion de habitat, todo esto gracias a que
explotan diferentes recursos troficos (Hill &
Smith, 1984; Kalko, 1998; Gorresen & Willig,
2004). Algunos nectarivoros pueden consumir
artropodos y frutos, segtin la estacion (Howell &
Burch, 1974; Willig ef al., 1993; Zortea, 2003;
Barros et al., 2013), y otros como los frugivoros
pueden incluir también artrépodos en su dieta
(Willig et al., 1993; Gorchov et al., 1995; Mello
et al., 2004).

Los murciélagos carnivoros y frugivoros
necesitan alas anchas para poder transportar
pesadas cargas y pueden desplazarse a areas de
vegetaciones mas lejanas (Gorresen & Willig,
2004), en cambio los hematofagos no necesitan
transportar grandes cargas en vuelo debido al

alimento que consumen (Pineda, 2007). Los in-
sectivoros que cazan en el aire requieren un alto
grado de maniobrabilidad, poseen alas angostas
y forrajean en vegetaciones densas (Patterson &
Hardin, 1969). Los nectarivoros necesitan un
vuelo estacionario lo que les permite moverse
entre la vegetacion densa (Cabrera-Ojeda et
al., 2016).

El disefio morfolégico de un animal, como
su tamafo, musculatura, forma del craneo,
entre otros, condiciona el tipo de actividades
que puede realizar, los recursos a los que
puede acceder, la habilidad con la que puede
utilizarlos asi como también su eficacia
(Bock & von Wahlert, 1965). El analisis de la
morfologia de los murciélagos y su relacion
con la ecologia puede evidenciar caracteristicas
importantes para comprender mejor el proceso
evolutivo en su conjunto sobre la relacion entre
la adaptacion y la disponibilidad de recursos en
el ambiente (Gadelha-Alves ef al., 2008).

Pormediodeesteestudiose pretende analizar
la relacion entre el tamafio de los murciélagos
y la variabilidad trofica en una comunidad
presente en el Parque Nacional Ybycui y su
Zona de Amortiguamiento. De esta manera
se podra inferir como se relacionan el tamafio
de los murciélagos basados en la medida del
antebrazo con variables morfologicas en los
cinco gremios troficos presentes (insectivoros,
frugivoros, hematofagos, nectarivoros y
carnivoros).

Materiales y métodos

El area de estudio corresponde al Parque Na-
cional de Ybycui (PNY) (5.124 ha) y su Zona
de Amortiguamiento (ZA) (16.900 ha) ubicado
en el Departamento de Paraguari (Figura 1).
Se sitlia en las coordenadas 26° 04’ 51,58 Sy
56°49°22,80” W, posee una temperatura media
anual de 23 °C y precipitacion media anual de
1.400 a 1.600 mm. Cuenta con comunidades
naturales como roquedales, pastizales, bosque
alto semi deciduo, bosque bajo y abierto, bosque
de galeria, arroyos, saltos, nacientes de agua,
lagunas; ademas de proteger a los mismos
junto con la flora y fauna del lugar también lo
hace en el contexto historico-cultural (SEAM/
FCBT, 2015).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Parque Nacional Ybycui y su Zona de Amortiguamiento, con los puntos de muestreo
en ambas areas [Modificado de Gamarra de Fox et al. (2019)].

Los muestreos de campo (permiso de colecta
del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible- MADES N° 015/2018) se realizaron en
los meses de febrero, marzo, abril, junio, julio,
setiembre, noviembre y diciembre del afio 2018;
para los mismos, se realizaron ocho salidas de
campo, con cinco noches por salida cada una.
Para la colecta se emplearon redes de niebla de
2,5 x 9 metros, las cuales se abrieron a partir de
las 18:00 hasta las 23:00 hs teniendo un esfuerzo
de muestreo total de 69,976 m’h, siendo en el
PNY 35,713 m*h y en la ZA 34,263 m*h. Los si-
tios de captura fueron las comunidades naturales
como Bosque Alto Semideciduo, Bosque Bajo
y Abierto, Bosque de Galeria, Bosque Degrada-
do, Arroyo, Salto, Tacuaral, Roquedal, Pastizal
(SEAM/FCBT, 2015). En la ZA se realizaron en
tajamares, arroyos, borde de bosque, roquedales
y area peridoméstica.

El procesamiento de los ejemplares colecta-
dos consistio en la identificacion de acuerdo a
la clave de Lopez-Gonzalez (2005), Reis et al.
(2013) y Diaz et al. (2016). Se tomaron medidas
generales de individuos adultos, como LT (largo
total), AB (antebrazo), LO (largo de la oreja),
LP (largo de la pata) y el peso. Los especimenes
fueron conservados en medio liquido y deposi-
tados en el Museo Nacional de Historia Natural
del Paraguay (MNHNP) y en la Coleccion
Zoologica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales (CZCEN).

Se clasifico a los murciélagos de acuerdo al
tamafio del antebrazo siguiendo la metodolo-
gia de Pineda et al. (2005), los que tenian un
tamano de antebrazo <50 mm eran clasificados
en tamafio pequefio y con tamaino de antebrazo
>50 mm eran clasificados en tamafio grande,
luego se clasifico segiin el gremio trofico en:

Enfoque ecomorfolégico de murciélagos del Parque Nacional Ybycui y su zona de amortiguamiento
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frugivoro, insectivoro, hematofago, carnivoro y
nectarivoro (Soriano, 2000). Posteriormente se
analizo las relaciones existentes entre el tamafio
del murciélago con la variable morfologica largo
total (LT) para cada gremio trofico de forma
independiente. Los analisis se llevaron a cabo
realizando un analisis de correlacion de Pear-
son (7), en el programa Past 3.25 (Hammer et

al., 2001). Las variables estudiadas fueron
antebrazo (independiente) y LT (dependiente),
luego se elabor6 un grafico y una tabla con el
valor de la correlacion y su significancia (p <
0,05) para observar la relacion entre las varia-
bles. Ademas, se calcul6 el valor promedio del
tamafio del antebrazo de cada gremio con su
desviacion estandar.

Tabla 1. Riqueza de especies de murciélagos, con las areas donde fueron registrados, gremio tréfico y tamafio. H: he-
matofagos; N: nectarivoros; C: carnivoros; F: frugivoros; I: insectivoros.

Especie PNY ZA Gremio Tréfico Tamafio
Familia Phyllostomidae Gray, 1825
Subfamilia Desmodontinae Bonaparte, 1845
Desmodus rotundus, (E. Geoffroy, 1810) 10 2 H Grande
Subfamilia Glossophaginae Bonaparte, 1845
Glossophaga soricina (Pallas, 1776) 1 N Pequetio
Subfamilia Phyllostominae Gray, 1825
Chrotopterus auritus (Peters, 1856) 1 C Grande
Subfamilia Carollinae Miller, 1924
Carollia perspicilliata (Linnacus, 1758) 22 F Pequetio
Subfamilia Stenodermatinae Gervais, 1856
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 3 3 F Grande
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 27 32 F Grande
Plathyrrinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 9 4 F Pequefio
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) 4 1 F Pequefio
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 17 39 F Pequeiio
Familia Molossidae Gervais, 1856
Molossops temminckii (Burmeister, 1854) 1 I Pequetio
Familia Vespertilionidae Gray, 1821
Eptesicus diminutus (Osgood, 1915) 1 I Pequetio
Eptesicus furinalis (d"Orbigny, 1847) 2 I Pequefio
Lasiurus blossevillii (Lesson, 1826) 5 1 Pequetio
Lasiurus cinereus (Palisot de Beauvois, 1796) 1 I Pequeiio
Myotis albescens (E. Geoffroy, 1806) 1 I Pequefio
Mpyotis nigricans (Schinz, 1821) 11 2 I Pequeiio
Total 110 89
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Resultados y Discusion
Riqueza y abundancia en las zonas de estudio

Se registro un total de 199 individuos de mur-
ci¢lagos, pertenecientes a tres familias: Phyllos-
tomidae (n=175; 87,93%), Vespertilionidae (n=
23;11,55%) y Molossidae (n=1; 0,50%), en 12
géneros y 16 especies. Se capturaron en el PNY
110 individuos que representan el 55,27% y en la
ZA se registraron 89 individuos que representan
el 44,72%.

De las 16 especies, siete compartieron el
PNY y la ZA, se registraron cuatro especies
exclusivamente en el PNY, Lasiurus blossevillii,
Lasiurus cinereus, Molossops temminckii (in-
sectivoros) y Carollia perspicillata (frugivoro).
En la ZA, estuvieron presentes cinco especies
que no se encontraron en el PNY: Chrotopterus
auritus (carnivoro), Glossophaga soricina (nec-
tarivoro), Myotis albescens, Eptesicus diminutus
y Eptesicus furinalis (insectivoros) (Tabla 1).

Los gremios troficos presentan las siguientes
caracteristicas, fueron abundantes y diversos los
frugivoros (n=161; 80,90%), seguidos de insec-
tivoros (n= 24; 12,06%), hematoéfagos (n= 12;
6,03%), carnivoros (n=1; 0,50%) y nectarivoros
(n=1; 0,50%) (Tabla 1).

Respecto a las areas de estudio y la distribu-
cion de las especies de acuerdo a sus habitos ali-
menticios, en el PNY se encontraron frugivoros
pequeiios (n=52; 47,27%) y frugivoros grandes
(n=30;27,27%), insectivoros pequefios (n= 18;
16,36%), hematofagos grandes (n=10; 9,09%),
no se registraron carnivoros ni nectarivoros.
En la ZA, se registraron frugivoros pequefios
(n= 44; 49,43%) y frugivoros grandes (n= 35;
39,32%), insectivoros pequefios (n= 6; 6,74%),
hematofagos grandes (n=2; 2,24%), carnivoro
grande (n=1; 1,12%) y nectarivoro pequefio (n=
1; 1,12%) (Figura 2).

En el area nticleo del PNY se registré mayor
numero de individuos, que en la ZA. La especie
mas abundante fue Artibeus lituratus con 59
individuos seguida de Sturnira lilium con 56
individuos, ambas especies capturadas en los dos
sitios de estudio. Aparentemente estas especies
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Figura 2. Porcentaje de gremios troficos de murciélagos
en cada area.

pueden utilizar indistintamente las comunidades
naturales que se encuentran en la zona, debido
a la disponibilidad de recursos como lugares de
percha o descanso, refugio, alimentacion y como
sitios de reproduccion.

De los ocho meses de muestreo se pudo ob-
servar que 4. lituratus estuvo presente en todos
los meses a excepcion del mes de junio, llegando
a su pico de abundancia en el mes de abril, sin
embargo Owen y Camp (en prensa), registraron
que A. lituratus estacionalmente se encuentra
preferentemente en la época himeda (oct-feb).
Para Platyrrhinus lineatus Owen y Camp (en
prensa), no observaron ninguna preferencia
estacional, esto podria deberse a la asociacion
con la ecorregion del Cerrado de esta especie,
sin embargo aqui observamos una tendencia
hacia la primera parte del afio sin registrarse en
la época seca.

La especie S. /ilium también registrd su
mayor abundancia en el mes de abril, estando
ausente en los meses de febrero, junio y se-
tiembre. Las especies G. soricina 'y C. auritus
solo estuvieron presente en un mes, junio y
julio respectivamente, esto podria deberse a la
estacionalidad por la disponibilidad de alimen-
tos (Gamarra et al., 2019). En contraste, Owen
y Camp (en prensa) registraron a G. soricina
en una estacionalidad variable (mar-may) es
decir donde las precipitaciones son bastantes
diferenciadas.

El mes con mayor registro de especies fue
febrero correspondiente a la época hiimeda, sien-

Enfoque ecomorfolégico de murciélagos del Parque Nacional Ybycui y su zona de amortiguamiento
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do mayor la riqueza de especies frugivoras, que
puede estar asociada a la ecorregion del Bosque
Atlantico (Figura 3).

Gremios Troficos

De la relacion entre el tamafio y los habitos ali-
menticios, de los 199 individuos registrados, 121
resultaron con el tamaiio del antebrazo menor a
50 mm y 78 individuos con el tamafo del ante-
brazo mayor a 50 mm. Los frugivoros presen-
taron tamafio pequefio (<50 mm) y grande (>50
mm), los hemat6fagos y carnivoros registraron
un tamafio grande (>50 mm) y por ultimo, los
insectivoros al igual que los nectarivoros corres-
ponden al grupo de tamafio pequefio (<50 mm).
El gremio frugivoro fue el inico con especies
clasificadas tanto en tamafio grande y pequefio.
Fueron visibles las especies pertenecientes a
cada clasificacion de acuerdo al tamafio como
Artibeus fimbriatus, A. lituratus (tamafo gran-
de), Plathyrrinus lineatus, Pygoderma bila-
biatum y Sturnira lilium (tamafo pequefio, por
lo tanto no se observaron individuos de estas
especies en las dos clasificaciones de tamafo.
Se observo que algunos murciélagos de los
gremios troficos estudiados como por ejemplo
los insectivoros, nectarivoros y algunos frugi-
voros poseen un tamafio de antebrazo menor
a 50 mm. Segun Canals et al. (2001) los mur-
ciélagos que se alimentan en vegetacion mas
densa poseen alas cortas. Esto se debe a los
s Febrero (PNY)

s Marzo (PNY)
- Abril (ZA)

Junio (ZA)
Julio (ZA)
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Figura 3. Especies de murciélagos encontrados durante
los meses de muestreo.

requerimientos biologicos y conductuales (i.e.,
patron de vuelo, conducta de forrajeo y seleccion
de habitat y de presas). Los insectivoros nece-
sitan buena maniobrabilidad y agilidad, ya que
se encuentran por largos periodos buscando y
atrapando presas en el aire, en cambio los nec-
tarivoros necesitan un vuelo mas estacionario
(Norberg & Rayner, 1987).

El gremio hematofago y carnivoro corres-
pondiente a las especies Desmodus rotundus y
Chrotopterus auritus, presentan un tamafio del
antebrazo mayor a 50 mm. Segun Norberg y
Rayner (1987), los hematofagos especialmente
D. rotundus poseen alas cortas y ligeramente
redondeadas al igual que los carnivoros que
poseen alas cortas que les permite volar en
vegetacion densa.

En los gremios tréficos insectivoros, fru-
givoros y hematofagos la desviacion estandar
del tamafio del antebrazo presenta una mayor
dispersion con respecto a la media muestral.
En los gremios carnivoros y nectarivoros se
encuentra un solo individuo de cada una de las
especies que son C. auritus y Glossophaga sori-
cina, la desviacion estandar presenta una menor
dispersion y no muestra ninguna variacion para
sus medidas (Tabla 2).

Frugivoros: El gremio frugivoro fue el
mas abundante, en toda el area de estudio,
clasificados en dos grupos, frugivoros peque-
nos correspondiente al 48,24 % y los grandes
representados con el 32,66% sobre el total de
los individuos registrados. Esto se debe a la
gran diversidad de la familia Phyllostomidae,
ya que es un grupo de amplia distribucion, lo
que le permite adaptarse a los diferentes sitios,
en donde pueden obtener recursos alimenticios
de una gran variedad, como frutos, hojas, in-
sectos y polen. Segiin Korine & Kalko (2005)
el sentido del olfato, esta bien desarrollado ya
que asi tienen la capacidad de identificar a los
frutos maduros.

Los frugivoros de tamaifio grande como
Artibeus fimbriatus y A. lituratus han sido
capturados en el PNY y ZA, siendo 4. lituratus
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Tabla 2. Medida promedio del tamafio del antebrazo de los diferentes gremios con la desviacion estandar.

Gremio troficos
Variable Insectivoro Frugivoro | Hematéfago | Carnivoro | Nectarivoro
(n=24) (n=161 ) m=12) n=1) m=1)

Menor a

3493+431 | 42,48+2,51 39,87 + 0,00
= 50 mm

Tamaiio del
Antebrazo (mm) Mavor a
J 69,87 325 | 60,73+ 1,65 | 77,62 + 0,00

50 mm

la especie mas abundante. Son generalistas y
tolerantes a los disturbios humanos. Aroca et al.
(2016) mencionan que la variacion en las dietas
puede ser un mecanismo importante para gene-
rar la coexistencia entre murcié¢lagos frugivoros,
también observaron una diferenciacion en la
dieta en los murciélagos frugivoros de tamafio
pequefio similar con medida de antebrazo entre
38,0 a 45,0 mm como Sturnira y Carollia que
consumian frutos de Solanum y Piper respec-
tivamente.

Sanchez & Romero (1995) mencionan que
los murciélagos frugivoros de tamafio grande
poseen alas anchas como las de 4. jamaicensis
por ejemplo, utilizadas para vuelos largos y en
lugares abiertos siendo capaces de transportar
frutos de tamafno considerable. Sin embargo,
tienen la capacidad de concretar vuelos rapidos
y cortos entre la vegetacion (Norberg, 1981).

De acuerdo a los datos de este trabajo con
respecto al tamafio del antebrazo en los mur-
ciélagos frugivoros hubo un 26% del total de
individuos de tamafio pequeio (<50 mm) en
el area nucleo del PNY, donde la caracteristica
de la vegetacion boscosa es densa y diversa,
capturando especies como Sturnira lilium,
Carollia perspicillata, Platyrrhinus lineatus y
Pygoderma bilabiatum. Sin embargo en la ZA,
el 22% del total de individuos fueron para frugi-
voros pequefios donde se registraron las mismas
especies S. lilium, P. lineatus y P. bilabiatum, a
excepcion de C. perspicillata.

Pinto & Keitt (2008) observaron que las
respuestas de los murcié¢lagos frugivoros a

diferentes escalas espacial depende de su ta-
maflo, asi las especies pequenas de frugivoros
se mueven a escalas pequefas, y los grandes
lo hacen a escalas grandes, segln la estructura
que presenta el bosque. En este caso en el PNY
y ZA se pudo observar en mayor porcentaje la
presencia de frugivoros de ambos tamafios con
respecto a otros gremios troficos.

Insectivoros: Los murciélagos insectivoros
fueron clasificados en tamafio pequefio y fueron
registrados tanto en el PNY como en la ZA, en
ambas areas con cuatro especies. Los ambientes
mas abiertos o claros ofrecen ciertas condiciones
que favorecen la caza de los insectos a los mur-
ciélagos que se alimentan de ellos, en contraste
con el interior del bosque en donde la vegetacion
es muy densa y otros obstaculos puede interferir
con la maniobrabilidad del vuelo (Weller &
Zabel, 2002).

Algunos murcié¢lagos son capaces de volar
y capturar insectos en la vegetacion densa,
mientras que otros eligen un sitio donde se
cuelgan y esperan detectar sonidos de insectos
u otros artropodos provenientes del suelo o la
vegetacion. Cada una de estas estrategias de caza
tiene que ver con las modificaciones en las alas
también en la forma del craneo y la denticion
(Garcia & Mancina, 2011). Por ejemplo, en la
familia Molossidae, el cuerpo es aplanado con
alas muy estrechas, ésto les permite desarrollar
vuelos rapidos cazando los insectos en espacios
abiertos (Garcia & Mancina, 2011). Los murcié-
lagos de mayor tamaiio, presentan vuelo mas
lento frecuentando espacios densos o cerrados
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(Schaub & Schnitzler, 2007).

Dentro de la familia Vespertilionidae uno
de los géneros fue Myotis que generalmente se
detectan en zonas abiertas. Sin embargo, algunas
especies como M. nigricans, pueden obtener sus
alimentos en zonas de bosque como también se
encontr6 en este estudio (Siemers et al., 2001).
Se registraron 11 individuos de M. nigricans
enel PNY y dos en la ZA. Los insectivoros que
solo se encontraron en la ZA fueron, Myotis
albescens, Eptesicus diminutus y E. furinalis.
Estos murciélagos poseen mas bien alas cortas
y anchas, forma que les facilita tener un vuelo
mas lento y maniobrable (Mann, 1978; Norberg
& Rayner 1987; Garcia & Mancina, 2011).

Hematofagos: En el gremio hematofago se
registro a la especie Desmodus rotundus, clasi-
ficado como murciélago de tamafio grande. Se
encontrd en las dos zonas del area de estudio
siendo mas abundante en el area nucleo del
PNY. Ademas de sus especializaciones morfo-
logicas propias para una dieta hematofaga, este
murciélago es agil en el vuelo y al desplazarse
por la superficie con movimientos similares a
una corrida, se impulsa con sus antebrazos para
erguirse y separarse del suelo mientras caminan
(Greenhall et al., 1983; Quintana & Pacheco,
2007), ademas pueden levantar vuelo desde el
suelo y muchas veces no necesitan transportar
grandes cargas en vuelo por la naturaleza de su
alimento (Pineda, 2007).

Carnivoros: El tinico individuo del gremio
carnivoro capturado pertenece a la especie
Chrotopterus auritus, siendo uno de los mas
grandes con una medida del antebrazo de 77,62
mm clasificado dentro del grupo de murciélagos
de tamafio grande. Los murciélagos filostomidos
que se alimentan de otros animales presentan
una longitud del brazo alar de gran tamafo,
sus alas son mas bien cortas y presentan puntas
redondeadas y son maniobrables; esto le ayuda
en la busqueda, localizacion y captura de su
presa entre el follaje (Norberg & Rayner, 1987;
Pineda, 2007).

Nectarivoros: En cuanto a los murciélagos
nectarivoros se registr6 una sola especie Glos-
sophaga soricina, en la ZA. Presentan alas
puntiagudas que favorecen al vuelo ya que es
menos costoso en cuanto al gasto de energia
(Pineda, 2007). Son considerados murciélagos
con alta carga alar, son de vuelo rapido y pueden
revolotear cuando se alimentan de las flores en
zonas abiertas, en especial G. soricina que se
alimenta de frutas, insectos, néctar y polen (Nor-
berg, 1981; Arita & Martinez del Rio, 1990).
Debido a esto pudo haberse encontrado en la
ZA, por el tipo de forrajeo presente en el sitio,
al considerarse una vegetacion menos densa.

Correlacion entre la variable independiente
(tamafio de antebrazo) y dependiente (LT)

Se consideraron los gremios de forma individual
para el analisis de correlacion. El analisis de
correlacion lineal de Pearson mostré un grado
mayor de relacion para los frugivoros entre el
LT y la variable independiente (r = 0,89). La
correlacion fue estadisticamente significativa (p
<0,05), lo que muestra la magnitud de la corre-
lacion. Para el gremio insectivoros se observo
una correlacion positiva (r = 0,31) igualmente
pero no significativa. En cuanto al gremio he-
matdfago se observo una correlacion negativa
(r=-0,23) relacionada a la variable dependiente
LT, resultando no significativa (p > 0,05) (Tabla
3, Figura 4).

La morfologia del murciélago hematofago
podria ser diferente justamente por las adapta-

Tabla 3. Valores de correlacion (r) y significancia (p) para
cada gremio trofico.

Valores de correlacion
Gremio
Tréfico LT
r p
Frugivoros 0,8932 2,53E-58
Insectivoros 0,3171 0,1311
Hematofagos -0,2324 0,4672
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40 45 50 55 60 65 70 75
Medida antebrazo - Gremio Frugivoro

61 62 63 64 65 66 67
Medida antebrazo - Gremio Hematéfago

304 320 336 352 368 384 400 416 432 448
Medida antebrazo - Gremio Insectivoro

Figura 4. Correlacion entre el tamafio del antebrazo con
el largo total de cada gremio tréfico.

ciones que presenta, en donde las medidas del
cuerpo podria seguir un patron diferente a lo
observado en otras especies de murciélagos de
otros gremios, debido a que sus cuerpos estan
armonizados para un vuelo mas dindmico, lo
cual no se observa en Desmodus rotundus, se
puede considerar un factor de la correlacion
negativa entre la medida del cuerpo y el tamafio
del antebrazo. Notablemente la capacidad de
vuelo en D. rotundus se ha reducido, debido a su
posibilidad de movimiento cuadripedo, sus alas
son reducidas, anchas y cortas (Mann, 1978).
Segun Norberg & Rayner (1987), D. rotun-
dus se ubica dentro de las especies clasificadas
como sedentarias por su morfologia alar, ya que
dependen tanto de la presencia de refugios como
de fuentes de alimento especificos, que lo hace

permanecer en un pequefio rango de movilidad.

En los frugivoros se relacionan el largo del
cuerpo positivamente con el tamafio del mur-
ciélago, en ese sentido podria deberse a que
transportan su alimento durante el vuelo. Las
especies de murciélagos frugivoros normalmen-
te acarrean pesadas cargas (Canals et al., 2001)
esto conlleva a tener un cuerpo preparado en
proporcion para sostener en vuelo el peso propio
y del alimento como peso extra.

Los insectivoros poseen vuelos mas ma-
niobrables que otros gremios, esto podria estar
relacionado con la agilidad que necesitan en el
momento de cazar. Estan adaptados para cazar
en lugares abiertos como los pastizales, por
encima de los cuerpos de agua o sobre el dosel
del bosque, en sitios de poca vegetacion o en los
senderos de los bosques. Ademas algunos son
capaces de volar y capturar insectos en zonas
de vegetacion muy densa (Garcia & Mancina,
2011). El tamafio en los insectivoros podria estar
relacionado significativamente con alguna otra
variable, por ejemplo que tenga que ver con
medidas alares, debido a la maniobrabilidad que
poseen ya que con los datos utilizados aqui no
se observo significancia con el largo del cuerpo.
Cabe resaltar que los gremios que contaban con
un solo individuo como nectarivoros y carnivo-
ros no se pudo analizar su correlacion, debido
al numero bajo de registro.

Si se tiene en cuenta desde la ecomorfolo-
gia que la apariencia de los organismos es un
reflejo de su modo de vida, se puede decir que
la morfologia del cuerpo de un murciélago se
puede relacionar con sus habitos ecoldgicos.
La capacidad individual de los organismos de
realizar todas las funciones diarias nos brinda
informacion de como se desenvuelven en sus
habitats (Arnold, 1983; Bock, 1994; Tulli et al.,
2018) y como van adaptandose y evolucionando.
Considerando ademas medidas de la morfologia
alar y su funcion en las estrategias de forrajeo y
el habito alimenticio de las especies, se puede
observar que son factores que ayudan a entender
la estructura de las comunidades de murciélagos
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(Tryjillo & Lopez, 2014).

Conclusion

Las estrategias de forrajeo estan ligadas a la
morfologia que tiene un organismo y a su des-
envolvimiento en el nicho ecoldgico que tiene
que ver con la coexistencia con otras especies.
La relacion entre el tamafio de los murciélagos
y la variabilidad tréfica observada en la comu-
nidad del Parque Nacional Ybycui (PNY) y su
Zona de Amortiguamiento (ZA), nos da una
idea de que al agrupar las especies por el tama-
flo en este caso del antebrazo, se puede tener
una prediccion de la ecologia en cuanto a los
habitos alimenticios de los murcié¢lagos ya que
su adaptabilidad tiene que ver con la forma en
que consiguen sus alimentos.

Observamos que los frugivoros tanto peque-
flos como grandes son mas abundantes en los dos
sitios estudiados, ambos presentan diferentes
tipos de morfologia alar debido a los alimentos
que obtienen. Los insectivoros, todos de tamafio
pequeio tienen un tipo de ala que lo hacen mas
agiles para espacios abiertos donde cazan los
insectos, sin embargo, pueden estar también ca-
zando en senderos de bosques. Los nectarivoros
presentan un tamafio pequefio y sus alas estan
adaptadas en punta lo que les ayuda a sostener
el vuelo mas facilmente cuando se alimentan.

En el grupo de murciélagos grandes, los he-
matofagos presentan adaptaciones en el brazo
alar sobre todo para mantenerse erguido en el
suelo mas que para el vuelo, y el gremio carni-
voro encontrado solo en la ZA presenta una gran
longitud del antebrazo relacionado con la forma
que caza a sus presas.

El tipo de dieta es uno de los factores que
determina la composicion de una comunidad
de murciélagos, debido a las estrategias de
forrajeo que se observan. Sin embargo, para
futuros estudios con mayor cantidad de datos
se podrian incluir mas variables morfométricas
ademas del tamafio del antebrazo y largo total;
¢éstas podrian ser la morfologia alar, peso, me-
didas y forma del craneo y la denticion. Esto

permitiria un desarrollo mas exhaustivo de las
relaciones que pueda haber entre la morfologia y
el habitat de los murciélagos, analizando dichas
relaciones o asociaciones a través del estudio de
la ecomorfologia.
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