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Introduccion

Resumen

En los murciélagos, las medidas alares son elementos clave para
identificar las especies y tienen serias implicaciones en su ecolo-
gia. No obstante, dichas medidas pueden sufrir variaciones geo-
graficas en el rango de distribucion de las especies y en otros
casos, puede existir un marcado dimorfismo sexual. En este tra-
bajo se aportan las medidas alares de 5 especies de murciélagos
de la Regién de Murcia, con un total de 312 individuos analizados.
Los resultados confirman que los individuos de nuestra region tien-
en medidas biométricas dentro del rango de variacion de la es-
pecie, aunque para algunos valores se ha encontrado que los indi-
viduos de Murcia difieren en sus medidas de otros individuos ibéri-
cos. Por otro lado, los resultados confirman la presencia de dimor-
fismo sexual para las medidas alares en Miniopterus schreibersii.
Este trabajo resalta la necesidad de tener un mayor numero de da-
tos sobre biometria de los murciélagos ibéricos.

Palabras clave: Biometria, Rhinolophus ferrumequinum, Myotis spp.,
Miniopterus schreibersii, Plecotus austriacus.

Abstract

Biometric data of five bats species (Mammalia: Chiroptera) of the
Region of Murcia (SE Spain)

For bats, wing measurements are key elements for the identifica-
tion of species and they have serious implications in the ecology of
species. However, these measurements can suffer geographical
variations inside the distribution of a species and, in other cases,
sexual dimorphism happens. In this study, | am contributing with
the wing measurement of five bats species on the Region of Murcia
(SE, Spain), analysing a total amount of 312 individuals. Theses
results confirm that the biometric measurements of our region’s
bats are within the variation species range, although there are dif-
ferences in some measurements respect other Iberian bats. In the
other hand, my results show the presence of sexual size dimorph-
ism for wing measurements in Miniopterus schreibersii. It is neces-
sary to have more data of biometry of Iberia bats.

Key words: Biometry, Rhinolophus ferrumequinum, Mpyotis spp.,
Miniopterus schreibersii, Plecotus austriacus.

identificacion de las especies, ya que la longitud y
la anchura del ala tienen importantes implicacio-

En los murciélagos, las medidas de las extremida- nes en la aerodinamica de estos mamiferos vola-
des delanteras tienen valor diagnostico para la dores y por lo tanto, en muchos aspectos ecoldgi-
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cos (Norberg & Rayner 1987, Bogdanowicz et al.
1999, Salsamendi et al. 2005, Dietz et al. 2006,
2009). Ademas, se ha observado que dentro de
una misma especie de murciélago, pueden existir
variaciones geograficas (ej. Paz 1995, Arlettaz et
al. 1997, Albayrak & Coskun 2000, Bornholdt et
al. 2008, Furman et al. 2011) e incluso un dimor-
fismo sexual acusado (Benda 1994).

En este trabajo, se aportan datos biométricos
de 5 especies de murciélagos presentes en la Re-
gion de Murcia (SE Espafia) que constituyen una
valiosa informacion sobre la morfologia de estos
mamiferos en la Peninsula Ibérica. También se ha
analizado la presencia de dimorfismo sexual en la
poblacién del murciélago de cueva Miniopterus
schreibersii (Kuhl, 1817).

Material y métodos

El area de estudio se encuentra en la Region de
Murcia, situada en el sureste de la Peninsula Ibéri-
cay con una extension de 11.313 km?. El clima es
tipicamente mediterraneo, con temperatura media
anual superior a 14 °C y precipitacion media anual
de 375 mm.

Los animales fueron capturados entre 2005 y
2010. Las capturas se hicieron durante el dia en
los refugios, cogiendo a los individuos con la ma-
no o bien por la noche mediante trampas en arpa o
redes japonesas. Los animales capturados fueron
metidos en bolsas individuales. Posteriormente,
los animales fueron sexados e identificados a ni-
vel de especie usando claves de identificacion pa-
ra los murciélagos europeos (Dietz & von Helver-
sen 2004). Todas las capturas contaron con la co-
rrespondiente autorizacion de la Comunidad Auto-
noma de la Regioén de Murcia.

Para los individuos capturados, se tomaron una
seriec de medidas estandar con un calibre (preci-
sion + 0,1 mm) y fueron pesados con una balanza
electronica (precision + 0,1 g). Las medidas alares
tomadas fueron: longitud del antebrazo incluyen-
do la mufieca (FA), longitud del quinto dedo ex-
cluyendo la mufieca (D5), longitud del tercer dedo
excluyendo la mufieca (D3); ademas se ha medido
longitud entre el canino y el tercer molar superio-
res (CM?). Estas medidas se consideran bésicas
para la correcta identificacion de las especies
(Dietz & von Helversen, 2004) y las primeras pro-
porcionan una descripcién simple de las caracte-
risticas del ala (Findley et al. 1972, Norberg &

Rayner 1987, Blood & McFarlane 1988, Fenton
1990, Dietz et al. 2006). De esta forma, FA es una
medida del tamafio del murciélago; D5 refleja la
anchura del ala (valores altos son caracteristicos
de murciélagos con un vuelo lento, maniobrable y
con una carga alar baja); D3 refleja la longitud del
ala (valores altos son caracteristicos de los mur-
ciélagos con un vuelo rapido y directo); CM® es
una medida importante para la identificacion co-
rrecta de las especies de los géneros Myotis
(Kaup, 1829) y Plecotus (Geoffroy, 1818) (Dietz
& Helversen 2004, Dietz et al. 2009). Ademas,
para Rhinolophus ferrumequinum  (Schreber,
1774) se aportan datos de la primera y segunda fa-
lange del cuarto dedo (P4.1 y P4.2) y la longitud
del primer dedo (D1) que es importante para iden-
tificar a las especies del género Plecotus (Dietz &
Helversen 2004, Dietz et al. 2009). Para el estudio
unicamente se han empleado individuos adultos y
se determind la edad mediante el grado de osifica-
cién de las placas de crecimiento de la epifisis de
las falanges de los dedos (Dietz & von Helversen
2004, Dietz et al. 2009).

Para la especie con un mayor nimero de indi-
viduos (M. schreibersii) se ha realizado un anali-
sis estadistico para determinar la existencia de di-
morfismo sexual en las medidas alares (FA, D5 y
D3). Para analizar las diferencias entre los sexos,
se ha empleado un analisis multivariante de la va-
rianza (MANOVA, test de lambda de Wilks). Adi-
cionalmente, la existencia de diferencias significa-
tivas para cada una de las variables consideradas
fue analizada mediante tests de ANOVA univa-
riantes. Los andlisis fueron realizados con el pa-
quete estadistico R (Maindonald & Braun, 2010)
que se distribuye gratuitamente bajo licencia
GNU vy esta disponible en la URL http://www.r-
project.org/.

Resultados

Biometria de las especies estudiadas

En total, se capturaron 312 individuos de las cinco
especies de murciélagos, siendo el murciélago de
cueva, M. schreibersii, la especie con mayor ni-
mero de individuos analizados (67%) y el orejudo
gris, Plecotus austriacus (Fischer, 1829), la espe-
cie con un menor nimero de individuos estudia-
dos (4,5%). En la Tabla 1 se recoge las medidas
biométricas para las cinco especies de murciéla-
gos. En general, las especies murcianas se encuen-
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tran dentro del rango de valores para Europa y el
norte de Africa. Sin embargo, para algunos valo-
res, se ha encontrado que los resultados obtenidos
para Murcia son diferentes a los encontrados para
la misma especie en otras regiones europeas o de
la Peninsula Ibérica.

Dimorfismo sexual en M. schreibersii

Para M. schreibersii (Tabla 2) se ha encuentrado
diferencias significativas entre machos y hembras
(A Wilks = 0,94167, d.f. = 205, P<0,01), pero so6lo
para la longitud del antebrazo y la longitud del
tercer dedo. En este caso, las hembras son ligera-
mente mayores que los machos.

Discusion

Las medidas alares de los murciélagos son consi-
deradas esenciales para el estudio de los mismos,
ya que estas medidas tienen valor diagnostico en
la identificacion correcta de la especie (Dietz &
von Helversen 2004, Dietz et al. 2009). Ademas,
numerosos estudios han demostrado que dichas

medidas biométricas pueden sufrir variaciones ge-
ograficas (Albayrak & Coskun 2000, Bornholdt et
al. 2008), pueden revelar la existencia de un di-
morfismo sexual (Benda 1994, Lindenfors et al.
2007) y pueden estar influidas por las condiciones
ambientales durante el desarrollo del individuo
(Paz 1986; Zahn et al. 2006; Dietz et al. 2007).
Por otro lado, la longitud y anchura de las alas tie-
ne importantes implicaciones en la aerodindmica
de los individuos (Findley et al. 1972, Norberg &
Rayner 1987, Blood & McFarlane 1988, Fenton
1990) y estos datos pueden contribuir a explicar
cuestiones ecologicas para especies muy similares
(Norberg & Rayner 1987; Bogdanowicz et al.
1999; Salsamendi et al. 2005; Dietz et al. 2006).

En este trabajo, se aportan datos biométricos
de cinco especies de murciélagos de la Region de
Murcia, un grupo de mamiferos poco conocido
actualmente y que se encuentra muy amenazado
(Lison et al. 2010, 2011). Los datos biométricos
para las especies murcianas se encuentran dentro
del rango descrito para las especies consideradas,
aunque se observan algunas variaciones para las
poblaciones murcianas.

. n 3

Especie (33; 99) FA D5 D1 P4.1 P4.2 CM Peso
Rhinolophus 41 552+14 656+39 7584, 10,2+0,7 18,8+0,8 16,8+ 1,9
ferrumequinum (19; 22) (52,5-58,5) (53,0-71,9) (64,2-82,9) (8,9-12,0) (17,3-21,4) (12,5-20,3)
Myotis blythii 20 595+31 751+26 90,7+3,2 88+0,2 23,020
(16;4) (52,2-69,3) (67,8-78,4) (82,1-94,5) (8,3-9,1) (19,4-28,1)

Myotis 28 406+10 512+16 641+24 9,4 +1,1

capaccinii (15; 13) (39,0-42,7) (47,0-54,0) (59,1-69,5) (7,4-11,8)
Miniopterus 209 449+08 513+14 80,5x24 12,3+1,3
schreibersii  (61; 148) (42,9-46,9) (44,5-54,7) (72,8-85,8) (9,8-17,1)

Plecotus 14
austriacus (10; 4)

407+10 532+16 67,0£35 56+06
(39,5-42,4) (50,0-55,5) (63,0-77,3) (4,5-6,2)

60+0,1 9106
(5,8-6,2) (8,3-10,1)

Tabla 1. Datos biométricos para cada especie en la Region de Murcia. Se indica el niimero total de individuos medidos y su sexo. Para cada
medida se indica la media + SD y su rango. Todas las medidas estan en milimetros, excepto el peso que se indica en gramos.

Table 1. Biometrics data for each bat species of the Region of Murcia. The total number of individuals measured and their sex is indicated.
All measurements are indicated as mean + SD and their range values. All measurements are in millimeters, except the weight which is
expressed in grams.

Machos (n = 61) Hembras (n = 148) Valor F P

FA 44.7 + 0.8 (42.8-46.7) 45.0+0.7 (43.1-46.9) 8.5837 **

Miniopterus schreibersii D5 51.1 £ 1.5 (44.5-53.5) 51.3 1.3 (47.7-54.7) 1.2018 ns
D3 79.8 £2.4 (73.9-84.5) 80.8 + 2.3 (72.8-85.8) 8.6034 **

Significado de los cédigos: ***P<0.001; **P<0.01; *P<0.05 y ns = no significativo

Tabla 2. Medidas alares para ambos sexos en adultos de Miniopterus schreibersii para el sureste de la Peninsula Ibérica. El valor (media +
SD), rango y analisis estadistico (ANOVA) para la longitud del antebrazo (FA), longitud del quinto dedo (D5) y longitud del tercer dedo
(D3).

Table 2. External wing measurements for both sexes of adults of Miniopterus schreibersii from South-Eastern Iberia. The value (mean + SD),
range and statistics analysis (ANOVA) for forearm length (FA), length of 5™ finger (D5) and length of 3 finger (D3).
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Para el murciélago grande de herradura, R. fe-
rrumequinum, las medidas del antebrazo y de los
dedos son ligeramente inferiores a las que encon-
tramos para la especie en la cuenca mediterranea,
especialmente la longitud del tercer dedo (D3 =
79-94 mm; Dietz et al. 2009). No obstante, las
medidas de las falanges del cuarto dedo se man-
tienen en los rangos europeos. La medidas de an-
tebrazo para el Pais Vasco (FA= 54,9+ 1,6;
Aihartza 2005) y para Navarra (FA= 55,2 + 1,6;
Alcalde 1995) muestra que el tamafio es muy si-
milar en el norte y sur de Espafia. Sin embargo,
los individuos de Murcia tienen un menor peso
(Peso Pais Vasco= 18,2 +2,2; Peso Navarra= 18,2
+2,0). Esto puede estar motivado por factores
ambientales o geograficos, ya que se ha compro-
bado en la regién paledrtica se produce un incre-
mento gradual de tamafio en las dimensiones ex-
ternas desde el sudoeste hacia el noreste, con los
especimenes del norte de Africa siendo los de me-
nor tamafio (Paz 1995).

Para el murciélago ratonero mediano, Myotis
blythii (Tomes, 1857), los valores medios de los
individuos de Murcia se encuentran dentro de los
parametros normales para la especie en su distri-
bucion europea (Dietz et al. 2009).

Para el murciélago ratonero patudo, Myotis ca-
paccinii (Bonaparte, 1837), los valores del ante-
brazo y del quinto dedo se ajustan bastante al ran-
go de la especie, sin embargo, los valores del ter-
cer dedo son mas bajos que los que se encuentran
para la especie en otras zonas de la cuenca medi-
terranea (D3= 64-71 mm; Dietz et al. 2009).

Los resultados para M. schreibersii indican
que los individuos de Murcia se encuentran dentro
del rango de la especie, aunque muy cercanos al
limite inferior. Cuando comparamos las medidas
de antebrazo en Pais Vasco (FA=45,4+0,8;
Aihartza 2005) y Navarra (FA= 45,9 + 0,6; Alcal-
de 1995), los individuos de Murcia son ligeramen-
te mas pequefios (Tabla 1). En cuanto al peso de
los individuos, también encontramos que los indi-
viduos de nuestra area de estudio tienen un peso
inferior (Peso Pais Vasco= 13,1 &+ 1,7; Peso Nava-
rra= 14,4 + 1,6). No obstante, las diferencias en el
peso deben ser consideradas con cuidado, ya que
la especie muestra una acusada variacion en el pe-
so segun la estacion (Lisén 2012). Por otro lado,
la presencia de dimorfismo en las medidas alares
hasta ahora no era muy conocida y su existencia
en Murcia puede deberse a variaciones geografi-

cas de la especie (Albayrak & Coskun 2000) que
hasta ahora no se habian detectado o bien a aisla-
miento genético de las poblaciones del sureste pe-
ninsular como ocurre en Portugal (Ramos-Pereira
et al. 2009).

Por ultimo, los valores para P. austriacus se
ajustan a las medidas realizadas en las poblacio-
nes europeas, aunque el numero de individuos
capturados en nuestra zona es muy bajo. Las me-
didas del antebrazo son muy similares a las en-
contradas en Navarra (FA=40,6+0,9; Alcalde
1995) y otras zonas peninsulares (FA= 40,5 + 1,4;
Paz 1994). Pero inferiores a las encontradas en el
Pais Vasco (FA=41,8 £0,8; Aihartza 2005). En
cuanto al peso, los individuos de Murcia tienen un
peso similar al encontrado en Pais Vasco (Peso=
9,2 +0,7; Aihartza 2005) pero menor que el en-
contrado en Navarra (Peso=9,9 +2,2; Alcalde
1995).

Los datos biométricos de la morfologia alar de
los murciélagos se consideran actualmente como
una herramienta esencial para el desarrollo de di-
ferentes investigaciones sobre ecologia de murcié-
lagos (Bogdanowicz et al. 1999, Salsamendi et al.
2005, Dietz et al. 2006, 2007, 2009), especialmen-
te si se tratan de criptoespecies (Ibafiez et al.
2006). Sin embargo, la informacién disponible pa-
ra los individuos ibéricos es escasa, limitandose a
unas pocas medidas, especialmente la longitud del
antebrazo (Ibafiez 1998; Fernandez 2002; Palomo
et al. 2007) o datos de unos pocos individuos de la
misma especie (Lison et al. 2005; Salsamendi et
al. 2005; Trujillo & Garcia 2009). Curiosamente,
es habitual que los investigadores tomen estas me-
didas para la identificacion de las especies (Alcal-
de et al. 2008, Trujillo & Garcia 2009, Flaquer et
al. 2010, Lison et al. 2010). El conocimiento de
datos biométricos en los murcié¢lagos puede poner
de manifiesto diferencias latitudinales, geografi-
cas, ambientales o genéticas que son claves para
la conservacion de estos mamiferos.
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