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RESUMEN

Evaluamos variacion sexual y geogd.fica en el murcielago neotr opical
Sturnira nuuma (Phyllostomidae) por medio de analisis estadistico univariado
y multivariado de medidas craneales, mandibulares y corporales. El dimorfismo
sexual es significante. Los machos son mas grandes que las hembras. No en-
contramos variacion geografica en tarnafio y la especie presenta una homoge-
neidad fenetica notable en su extension geografica desde el sur de Colombia
hasta el norte de Bolivia. Se anota que los ejemplares del Peru Andino son
ligeramente mas pequefios que los de la Cuenca Arnazonica por analisis univa-
riado. El tamafio no est a correlacionado ni con facto res clirnaticos (tempera-
tura anual media, precipitacion anual media, evapotranspiracion relativa), ni
con factores geogrificos (elevacion, latitud relativa).

SUMMARY

We assessed sexual and geographic variation in the neotropical bat
Sturnira maqna (Phyllostomidae) from univariate and multivariate statistical
analyses of cranial, mandibular, and body measurements of specimens re-
presentative of the geographic range of the species. Sexual dimorphism is
significant, and males are larger than females. Cramial, condiloincisive, and
mandibular lengths, width across lower canines, length of third and fourth me-
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tacarpals, and length of the first phalanx of the third and fifth digits were the
main determinants in discriminant analysis to separate the sexes. Analysis
of geographic variation in size revealed no distinct geographic pattern. Size
was not correlated with mean annual temperature, mean annual precipitation,
or potential evapotranspiration, nor with elevation or relative latitude. Cranial,
condiloincisive, palatal, mandibular, and upper-toothrow lengths in males and
cranial length, mastoid width, and length of the upper tooth row in females
were the main determinants in principal component analysis. A notable phentic
homogenity in size was found in specimens from the Amazon Basin and
from the Amazonian slope of the Andean Cordillera in Peru. Univariate
analyses however revealed that in certain measurements S. magna are some-
what smaller in Andean Peru than elsewhere.

INTRODUCCION

Presentamos un analisis mor Iometrico de los caracteres craneales, man-
dibulares y corporales del murcielago Iilostornido Sturnira maqna.

Los objetivos son:

1. Evaluar los modelos de variacion en tamafio usando estadistica UI1l-

variada y multivariada; y

2. Determinar si existe dimorfismo sexual en esta espeCle.

S. Magna fue descrita por DE LA TORRE (1966) de ejemplares de tierras
bajas del Peru. Hoy se conoce la especie de la periferia occidental de la
Cuenca Arnazonica desde el sur de Colombia (latitud 2° norte) hasta el
norte de Bolivia (Iatitud 15° sur) y de la vertiente Arnazonica (200-2.300 m j

de la Cordillera de los Andes en Peru (KOOPMAN, 1978; ANDERSON et al.,
1982; HONACKI et al., 1982; TAMSITT et al., en imprenta). La mayoria de
las localidades conocidas para la especie ocurre en bosques humedos de zonas
tropicales en la Cuenca Arnazonica (7470), don de las condiciones medic
ambientales tienden a ser relativamente hornogeneas, y un numero menor en
zonas premontanas (21 %) y montanas (570) en el Peru (TAMSITT y HAU-
SER, 1985).

En la descripcion original, DE LA TORRE (1966) describio el color del
pelaje de S. magna como amarillento 0 carmelito dorado. Ejemplares de las
tierras bajas de Colombia sur occidental y de las tierras altas de Peru, sin
embargo, muestran considerable variacion individual, con color del pela je
dorsal desde carmelito grisaceo, ante carmelito, carmel ito aceituno, oxido
rojizo, carmel ito amarillento 0 carmelito dorado, mientras que ejemplares
de la Cuenca Arnazonica en el sur de Colombia y norte de Bolivia son 111<1S

oscuros y mas grises (TAMSITT y HAUSER, 1985).
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El dimorfismo sexual no ha sido estudiado previamente en esta especie,
aunque T AMSITT et al., (en imprenta) establecieron que en Colombia los
caracteres craneales y dentales de machos S. magna son mas grandes que
en las hernbras. Mas aun, variacion individual y geogrifica han sido estu-
diadas solamente en unos pocos murcielagos filostomidos con distribuciones
geograficas amplias, tales como Phyllostomus discolor (POWER y T AMSITT,
1973), Anoura cultraia (NAGORSEN y TAMSITT, 1981), y especies del genera
Carollia (McLELLAN, 1984; OWEN et al., 1984).

La variacion individual y geografica en el color del pelaje, la rara dis-
tribucion vertical y latitudinal y la diferencia en tamafio craneal de los sexos
de S. magna, nos incite a estudiar la variacion morfometrica y el dimorfismo
sexual en esta especie monotipica a traves de su extension geografica.

MA TERIALES Y METODOS

Examinamos 61 ejemplares que representan la rnayoria de los especi-
menes conocidos de Sturnira magna. Los ejemplares estudiados son de pieles
y craneos, esqueletos, y otros preservados en liquido (la mayoria de los cuales
can el craneo rernovido para su estudio).

Los especimenes estudiados se encuentran en las colecciones del Ame-
rican Museum of Natural History (AMNH); Field Museum of Natural
History (FMNH); Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional
de Colombia (lCN); Instituto de Desarrollo de Recursos Naturales Reno-
vables y del Arnbiente, INDERENA (IND); Museo de Historia Natural
Uniandes, Universidad de los Andes (MHNU), Bogota, Colombia; The
Museum, Michigan State University (MSU); Louisana State University
Museum of Zoology (LSUMZ); Royal Ontario Museum (ROM); Texas
Cooperative Wildlife Collection, Texas A & M. University (TC\tVC) ; y The
Museum, Texas Tech University (TTU). Las medidas de USNM 339996
macho (paratipo ) del Peru fueron suministradas por C. O. HANDLEY, J r. ;
las del FMNH 87059 macho (holotipo ) son las mismas en DE LA TORRE
(1966, p. 269).

Los datos pertinentes a las localidades de los especimenes estudiados
morfometricamente se apuntan a continuacion. Debido a la proximidad en
distancia 0 a la hornogeneidad geogrifica y climatica de las regiones, los
lugares de recolecta se combinan para aumentar e1 tamafio de la muestra
(Fig. 1). El resultado es tres muestras de localidades 0 tres Unidades
Taxonornicas Operacionales (UTOs) : AMAZ, ANDP y ABOL. La letra M
corresponde a macho, la H a hem bra. COLOMBIA, ECUADOR, NORES-
TE PERU (AMAZ). Colombia: Comisaria de los Amazonas, Puerto Rastro-
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FIGURA 1. Localizaci6n geografica de muestras de Sturnir« magna analizadas morfornetri-
carnente. El circulo y las elipses encier ran localidades de ejernplares agrupados para cada
Unidacl Taxonornica Operacional. AMAZ, Cuenca Amaz6nica; ANDP, Peru Andino;

ABOL, Bolivia. Moclificaci6n de TAMSITT y HAUSER (1985, fig. 2).
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jo, rio Miriti Parana, ca. 01 ° 11' S, 70° 02' 'iV, ca. 150 m, 3M, 3F (IND 5069-
5074), Tarapaca, 02° 53' S, 69° 45' W, 60 m, 1M (MHNU 15200); Comi-
saria Especial clel Guaviare, Saito Angostura II, rio Guayabero, 02° 35' N,
72° 45' W, ca. 200 m (MHNU 25168); Depto. del Meta, Carnpamento
Arclillas, 5 k111 E Cabana Ducla, union de los r ios Duda y Guayabero, 02° 33'
N, 47" 03' W, 250 111,3F (lCN 6880, 6904; ROM 79888); Intenclencia de
Putumayo, Estacion cle Bombeo Guarnes, 00° 40' N, 77° 00' 'vV, ca. 915 m,
2M, 5F (FMNH 113836, 113838, 113840, 113692, 113695, 113696), cerca
cle San Antonio, orilla izquierda del rio Guames, 000 31' N, 76° 45' 'vV, ca.
400 111, 3M, 4F (FMNH 113284, 113692, 113842, 113843, 113845, 113846,
113849). Ecuaclor: Provo de N apo Pastaza, Limon Cocha, 00° 25' S, 79° 37'
W, 300 m, IF (MSU 20420). Peru : Depto. de Loreto, Iquitos, rio Maniti,
03° 46' S, 73° 15' W, 100111, 1M, 3F (FMNH 87059-87062; holotipo, para-
tipos), Mishana, rio Nanay, 34 km WSW Iquitos, ca. 03° 50' S, 73° 20' 'vV,
112 m, IF (TCWC 27474). PERU ANDINO (ANDP. Depto' cle Ayacu-
cho, Huanhuachayo, ca., 12° 43' S, 73° 47' W, 1.660 m, 1M, 3F (LSUMZ
16516-16518, 15681); Depto. cle Cuzco, -Cordillera Vileabamba, lado occi-
dental, 12° 57' S, 73° 00' W, 2.030 111, IF (AMNH 214347); Depto. de
Huanuco, Cerros cle Sira, 09° 28' S, 74° 46' W, 1.120 m, 2M (AMNH
236059, 236060) falda sur-occidental, 09° 26' S, 74° 45' W, 1.285-1.330 rn.
2 M (AMNH 236059, 236060) ; Dpto. cle Pasco, San Juan, 10° 30' S, 74°
53' W, 274111,1 M (USNM 339996, paratipo ), San Pablo, 10° 27'S, 74° 52 W,
274m, 3M (AMNH 230624-230626, paratipos ). BOLIVIA (ABOL) _Depto.
de La Paz, 35-37 k111terrestres N Caranavi, 15° 40' S, 67" 35' w. 1.625-1.675
m, 5M, 3F (AMNH 246595-246598; LSUMZ 23157-23159, 23163), rio
Beni, ca. 20 k111fluviales N. Puerto Linares, 15° 26' S, 67° 26' 'iV, 600 :11,

1M (LSUMZ 23294), Serrania Bella Vista, 35-37 k111terrestres N Cara-
navi, 15° 38' S, 67° 32' W, 1.350 m, 4M, IF (LSUMZ 22708, 22864, 22865,
22867, 22868), Tornonoco, 2 k111W Puerto Linares, 15° 29' S, 67° 31' v«,
350 m, 1M (TTU 34907).

Los especimenes analizados son aclultos segun criterios de osificacion de
las epifises de los huesos del ala y fusion cle las suturas craneales. Dos
ejernplares cle Bolivia (LSUMZ 32157 y 23163) presentan trazas cle sutura
en la union basioccipital-basiesfenoiclal, sin embargo todos los dernas carac-
teres y medidas son de adultos y par ella se inc1uyen en el analisis.

Las mediciones son de 29 caracteres: longitucl del cuerpo; longitud del
pie; longitud cle la oreja; longitucl cle la tibia; longitud del antebrazo; 10n-
gitud del tercer metacarpiano; longitud de la primera falange, tercer digito;
longitud del cuarto metacarpiano ; longitud cle la prirnera falange, cuarto
digito; longitucl clel quinto metacarpiano : longitucl de la prirnera falange,
quinto digito; longitucl craneal, distancia desclc la cresta lambdial hasta la
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cara anterior de los incisivos; longitud condiloincisiva, distancia desde los
condilos occipitales hasta Ja cara anterior de los incisivos; longitud del paladar,
distancia desde la cara anterior de los incisivos hasta el margen posterior del
paladar lateral mente a la proyeccion posteromedial; anchura cigomatica, dis-
tancia a traves de los arcos cigomaticos tomada sobre los huesos esquamosos ;
anchura mastoidea, mayor anchura a traves de los procesos mastoides ; an-
chura de la caja craneal, mayor anchura a traves de los huesos parietales;
altura de la caja craneal, distancia a traves del borde ventral del foramen
magnum al parietal; anchura interorbital, distancia entre las orbitas medida
a traves el hueso lacrimal; constriccion postorbital, minima distancia interor-
bital medida a traves de los frontales; anchura a traves de los molares
superior es (M1-M1), mayor anchura medida a traves de los primeros mo-
lares superiores; longitud de la hilera dental superior (C-M3); an chura a
traves de los caninos superiores distancia entre las superficies bucales de los
caninos superiores medida a traves de los cingulos; longitud del canino
superior, distancia desde el cingulo hasta la punta; longitud maxima de la
mandibula, distancia desde los condilos hasta la cara superior de la mandi-
bula; longitud condiloincisiva de la mandibula, distancia des de los condilos
hasta la cara anterior de los incisivos inferiores; longitud de la hilera dental
mandibular (c-m3); anchura a traves de los caninos inferiores, distancia
entre las superficies bucales de los caninos inferiores a traves de los cingulos;
y longitud del canino inferior, distancia desde el cingulo hasta la punta.

Mediciones de craneo, ala, antebrazo y tibia se hacen con 0.1 mm de pre-
cision con calibradores Vernier. Las medici ones de longitud total, pie, y lon-
gitud de la oreja (con 1 mm de precision) se toman de rotulos de especimenes
en prestamo. Los anal isis estadisticos se llevaron a cabo en el computador
IBM 370 de el Centro de Computadores de la Universidad de Toronto. Los
procedimientos estadi sticos son simi lares a los de N AGORSENY T AMSITT
(1981) .

.£1 dimorfismo sexual se evalua por analisis multivariado de vartancia
(MANOV A), usando un progra111a escrito por D. M. POWER, Y por un
proceso de funcion discriminante de paso por paso con el subprograma
DISCRIMIN ANT de SPSS (Statistical Package for the Social Sciences;
NIE et al., 1975). La muestra consiste de 18 machos y 21 hembras despues
de haber excluido ej ernplares con datos faltantes, Solo 22 de los 29 carac-
teres se usan para evaluar el dimorfismo sexual. Longitud total, del pie,
de la oreja, y de la tibia se omiten ya que son considerablemente variables;
anchura cigornatica, altura del craneo, y longitud condiloincisiva de la man-
dibula faltaban en varios ejemplares. A tres especimenes les faltaba una
variable a cad a uno; para estos estimamos valores con un programa
para datos faltantes (SPSS). Se hacen las estimaciones separadamente
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para machos y hem bras combinando los especimenes de cad a sexo.

Los mismos 22 caracteres se usan para asesar variaci6n geografica. Se
calculan las estadisticas univariadas estandares por el program a UNIST AT
escrito por J. A. KNOWLES. El analisis de componentes principales se hace
por medio de los programas NT-SYS (ROHLF et al.. 1974). Para evaluar
sobreponencia Ienetica, hacemos un analisis de cornponentes principales de
individuos.

Se hace un segundo analisis de componentes principales usando prome-
dios de mediciones para cada UTO. Se calculan los coeficientes de PEARSON
para componentes principales I y II para determinar si la variaci6n en tarnafio
entre UTOs esta estadisticamente asociada con facto res climaticos y geogra-
ficos (temperatura y precipitaci6n media anual, evapotranspiraci6n potencial,
latitud relativa, y elevaci6n). Este analisis se hace con los programas SCAT-
TERGRAM (SPSS) y RSQUARE de SAS (Statistical Analysis System;
HELWIG y COUNCIL, 1979).

Debido a que las tres UTOs consisten de varios lugares de recolecta,
promedios transformados se usan para estimar variables independientes. Fac-
tores clirnaticos para Colombia se obtienen de ESPINAL (1977), de TOSI
(1957, 1960) para Peru, y para el Ecuador y Bolivia se estiman de datos
dados por HOLDRIDGE(1947). Latitudes y elevaciones se toman de r6tulos
° se estiman a partir de mapas y gaceteros.

RESULTADOS

El analisis multivariado de variancia (MANOV A) revel a un signifi-
cante dimorfismo sexual secunda rio (P<O.OOI) en Sturnira magna. El his-
tograma de tanteos discriminantes (Fig. 2) indica la ausencia de sobrepo-
sicion de machos y hembras sobre el eje discriminante. EI porcentaje de
machos y hembras que son correctamente c1asificados es de 1000/0.

Las 10 variables mas importantes para separar los sexos en orden des-
cendente de poder discriminante son (promedios de machos y hem bras ± 1
desviaci6n estandar, respectivamente) : longitud craneal, 29.26 ± 0.61, 28.49
-+- 0.62; longitud del quinto metacarpiano, 61.10 ± 1.64, 60.73 -+- 1.08;
longitud condiloincisiva, 26.57 ± 0.52, 25.80 ± 0.53; longitud maxima
de la mandibula, 19.48 ± 0.39, 18.82 ± 0.40; anchura a traves
de los caninos inferiores, 5.06 ± 0.13, 4.72 ± 0.16; longitud de la
primera falange, quinto digito, 15.36 ± 0.72, 14.96 ± 0.80; longitud del
cuarto metacarpiano, 59.07 -+- 1.68, 58.83 ± 1.34; longitud del tercer meta-
carpiano, 59.08 ± 1.99, 58.69 ± 1.27; longitud de la primera falange, tercer
digito, 23.36 ± 0.65, 22.60 -+- 0.90; y longitud del antebrazo, 59.26 -+- 1.97,
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58.69 ± 1.53. Los machos son mas grandes que las hembras en promedios
de caracteres y debido a los resultados anotados arriba, se tratan los sexos
independientemente en el analisis de variacion geogrMica.

La variacion en longitud de la tibia y en las mediciones de los huesos
de las alas (Tabla 1) sugiere una similaridad en tarnafio en tierras bajas
de las regiones nortefias y surefias de la extension geogrMica de la especie,
con los individuos mas pequefios en las regiones del Pert! Andino. Esta
variacion es mas pronunciada en los machos y es menos evidente en los ca-
racteres craneales, mandibulares y otros caracteres corporales. Las hembras
tienden a ser de tarnafio uniforme desde Colombia hacia el sur, hasta Bolivia,
mientras que los machos son ligeramente mas pequefios en Peru, No existe
evidencia de variacion clinal en los 29 caracteres analizados univariada-
mente (Tabla I).

La ubicacion de caracteres en los dos primeros componentes principales
del analisis de individuos se muestra en la Tabla 2. En machos, todas las
variables presentan correlaciones positivas con el componente I; en hem bras,
las variables son positivas, excepto en las mediciones de dos de los huesos
del ala (Tabla 2). Debido a la alta correlacion con las variables que estiman
tamafio, p. ej., longitud del craneo, indicada por longitud condiloincisiva, Ion-
gitud craneal, longitud del paladar, y las medidas de la mandibula en machos
y la longitud y anchura del craneo, indicado par la longitud craneal y an-
chura mastoidea en hem bras, interpretamos este componente como un factor
de tamafio. EI segundo componente es bipolar. En machos los caracteres
del ala tienen valores negatives con correlaciones moderadas, excepto para la
longitud del antebrazo; en hem bras las correlaciones son moderadas, excepto
para tres medidas de huesos del ala, y la longitud de la primera falange del
c.uarto y quinto digitos no aumenta proporcionalmente con el tamafio, Los
caracteres craneales son general mente positivos con valores bajos en ambos
sexos (Tabla 2).

El componente II encornpaza la variacion determinada por el antebrazo
y la anchura interorbital en machos. En hembras la variaci6n esta determi-
nada por las longitudes del tercer y cuarto metacarpianos y la primera fa-
lange del quinto digito. EI componente II describe el decrecimiento del
tarnafio del ala y el incremento en la anchura del craneo en machos y en hem-
bras describe el aumento en la parte proximal del ala.

Debido a las altas correlaciones (Tabla 2) con las variables que estirnan
longitud de la cabeza (Iongitud cranial, longitud condiloincisiva, longitud del
paladar y las mediciones longitudinales mandibulares) los machos estan dis-
tribuidos, muy probable mente, por tarnafio.
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Los primeros dos componentes principales explican el 55.90/0 de la va-
r iancia entre machos y el 48.5 % de la variancia entre hem bras. En ambos
sexos la ubicacion de individuos sobre el componente I es similar, con la
presencia de individuos mas grandes y mas pequefios sin modelo geografico
alguno des de Colombia hasta Bolivia (Figs. 3, 4) y existe sobreposicion
considerable de individuos de las tres UTOs en los componentes I y II.

La agrupacion de los cuatro machos del Pert! Andino y aun mas, la
separacion de tres de ellos en el componente II (Fig. 3) se debe, probable-
mente al tarnafio de la muestra, ya que ejemplares hem bras del Peru se en-
cuentran substancialmente sobrepuestos con los especimenes del Amazonas y
de Bolivia en el mismo componente (Fig. 4).

En el analisis de componentes principales basado en promedios de UTOs
el primer componente explica el 80.50/0 de la variancia entre machos y el
72.20/0 de la variancia entre hembras. Como la mayoria de las variables son
positivas con correlaciones altas, el componente I es un factor general de
tamafio, £1 tamaiio (componente principal I para tanteos de UTOs) tiene
correlaciones bajas con variables climaticas en ambos sexos (coeficientes de
determinacion de UTOs de machos y hembras, respectivamente) : tempera-
tura anual nredia, r2 = 0.001, 0.177; precipitacion anual media, r2 = 0.007,
0.107; evapotranspiracion relativa, r~ = 0.008, 0.215. UTOs de ma-
chos estan menos correlacionados con el tamafio con las tres variables
que las hembras. EI modelo de regresion que contiene todas las tres
variables muestra una correlacion mas alta con el tarnafio de UTOs de
las hembras (r2 = 0.261) que con UTOs de los machos (r2 = 0.013). £1
tamafio de los machos no esta correlacionado con elevacion (r2 = 0.085)
ni con latitud relativa (r2 = 0.033), el tarnafio de las hem bras tampoco esta
correlacionado ni con elevacion (r2 = 0.236) ni con latitud relativa (r2

= 0.060).

DISCUS ION

Solamente en algunas especies murcielagos filostomidos se conoce que
los machos son mas gran des que las hem bras, tal como en Uroderma bilobaium
(BAKER et al., 1972), Ph.yllostomus discolor (POWER & TAMSITT, 1973),
Anoura cultrata (NAGORSEN & TAMSITT, 1981), Tonatui carriheri (Me-
CARTHY et al., 1983), y Carollla bremcauda, C. castanea, C. p ersoicillata y
C. subruia (McLELLAN, 1984; OWEN et al., 1984). Nuestros resultados
muestran una diferencia sexual multivariada en Sturnira 111.agna, y las dife-
rencias entre sexos estan relacionadas a las medidas mayores de los huesos
del ala y de las longitudes mandibulares y craneales de los machos. Aunque
las dimensiones de alas de hem bras son menores que en machos, pod ria ser
que las alas de las hembras son mas largas en relaci6n al peso relativo del
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cuerpo, 10 que puede compensar el sobrepeso extra durante el embarazo 0
durante e1 tiempo cle la carga cle la cria (McLELLAN, 1984).

Las cliferencias en mecliclas manclibulares y craneales entre los sexos cle
S. lI1agna pueclen tener significancia funcional. Los machos pueclen ser capa-
ces cle consumir alimentos mas grancles y mas duros que las hembras. Los
machos tienen canines consiclerab1emente mas largos, la longitud a traves
de los caninos superiores e inferiores es tambien mayor, 10 cual indica un
hocico mas ancho que en las hem bras. La clieta cle S. maqna es desconocida
(1'A111 SlTT & HX USER, 1985), pero presumiblemente, la especie es fruguivora
como 10 son otras especies clel genero (GARDNER, 1977), S. aratathomasis,
una especie de tamafio comparable, es fruguivora (THOMAS & McMURRAY,
1974) .

Resultaclos clel analisis cle componentes principales no revelan cliferencia
significativa ni en caracteres craneales ni clel ala entre muestras cle S. magna
en su extension geografica. Faltan clatos ecologicos cletal1aclos para los espe-
cimenes estudiaclos, pero 1a uniformiclacl 1atituclinal en tarnafio, si no es fun-
cion clel pequeno tamafio cle la muestra, puede ser el resultado cle una distri-
bucion uniforme de alimentos 0 de competiclores por las mismas Fuentes de
alimentos, 0 cle ambos (McLELLAN, 1984). S. maqna es simpatrica con
otras siete especies cle Sturnira a traves cle su extension geografica (1'AMSITT
& HX.USER, 1985), pero estas son especies mas pequefias (longitud de ante-
brazo menos cle 50 mm), y tal vez no existe sobreponencia alimenticia, 0 es
minima, con S. magna.

£1 analisis univariado revela que ciertas mecliclas cle S. magna en el
Peru Anclino son algo mas pequenas que en otras poblaciones, pero no existe
tenclencia geogrMica eviclente en tamaiio por el analisis cle componentes prin-
cipales. McLELLAN (1984) no encontro clivisiones feneticas entre muestras
cle Carollia oerspicillata cle regiones cercanas a la Cuenca Amazonica ni cle
la Cuenca Amazonica propia. POWER & T AMSITT (1973) encontraron que
mue tras cle Phyllostomus discolor en tocla su amplia extension geografica
al este cle la Corclillera de los Andes eran feneticarnente hornogeneas. Las
alteraciones de habitats al este de los Andes durante e1 P1eistoceno tal vez
no hayan resultaclo en aislarniento y subsiguiente clivergencia fenetica de
poblaciones de S. maqna 0 que los factores ecologicos criticos que ejercen
presion selectiva sobre las tenclencias morfornetricas pueclen ser geografica-
mente constantes, por 10 tanto, la uniformiclacl fenetica en poblaciones cle la
especie.

Del analisis geografico no emergen agrupaciones feneticas significativas
y no se encuentra corresponclencia entre fenetica y facto res clirnaticos 0 geo-
graficos. La ausencia cle tenclencias geograficas cle acuerclo al tamafio inclica
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poblaciones panmicticas de S. maqna en un medic ambiente relativamente
hoinogeneo. La variacion en color del pelaje en S. magna sugiere polimorfis-
mo, y excepto por la prevalencia de morfos carmelitos en Colombia y los
mas oscuros y grises en Bolivia, no existen tendencias geograficas obvias en
cuanto se refiere al color del pelaje (T AlvISITT & HAUSER, 1985). La biogeo-
grafia y topografia del Pert! Andino podria impedir entrecruzami'ento CO:1
otras poblaciones, 10 cual podria explicar las diferencias rnenores en medidas
entre nuestras montafias de los Andes y de tierras bajas de la Cuenca Ama-
zonica.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a KARL F. KOOPMAN (AMNH), ROBERT M. TIMM
(FMNH), ALBERTO CADENA (ICN), ALTCIA CUERVO (IND), MARK S.
HAFNER (LSUMZ), ROLLIN H. BAKER (MSU), DAVlD J. SCHMlDLY
CrCWC), ROBERT J. BAKER (TTU), y a ENRIQUE VILLARRAGA (UNIAN-
DES) per prestamo de especimenes. Agradecemos a J GDITH M. CHUPASKO,
JUDITH L. EGER, CHARLES O. HANDLEY, Jr., KARL F. KOOPYIAN, Y a ROBERT
M, TIMlVI por informacion pertinente.

Particulates agradecimientos a ALBERTO CADENA, ALICIA CUERVO, HNO.
DANIEL GONZALEZ G., CECILIA RAMIREZ, PEDRO VARGAS, ENRIQUE VILLA-
RRAGA, Y a HERLY ZUNIGA por su generosa hospitalidad y por permitirnos
cxaminar ej emplares a su cargo.

Damos gracias a SILVIO FERNANDEZ Y a SOPHIE PORAY por las ilustra-
ciones, a CHRISTOPH H~\USER Y a DIANE GREEN por su ayuda en elaboraciori
y analisis de datos, a DENISE MACHALSKI por secretariado y dernas ayuda, y
a CECILIA RAMIREZ por SUS criticismos constructivos del manuscrito. La
investigaci6n del primer autor en Colombia fue financiada por el Programa
Fulbright-Hays y por el Museo Real de Ontario.

BIBLIOGRAFIA CITADA

ANDERSON~ S., K. F. KOOPMAN & G. K. CREIGHTON.

1982 Bats of Bolivia: An annotated checklist. Arner. Mus. Novitates, 2750: 1-24.

BAKER, R. J., W. R. ATCHLEY & V. R. McDANIEL.

1972 Karyology and morphometries of Peter's tent making bat UTode'Y1/'1Q. bilobatum
Peters (Chiroptera : Phyllostomatidae). Syst, Zool., 21 (4): 414-429.

liE LA TORRE, L.
1966 New bats of the genus Sturnira (Phyllostomidae) from the amazonian lowlands

of Peru and the Windward Islands, West Indies. Proe. BioI. Soc. Washington,
79: 267-272.



756 CALDASIA, VOL. XV, Nos. 71-75 OCTUBRE 30 DE 1986

ESPINAL T., L. S.

1977 Zonas de vida 0 formaciones vegetales de Colombia. Memoria explicativa sobre
el mapa ecologico. Instituto Geog rafico "Agustin Codazzi", Bogota, D. E.,
(13), 238 pp.

GARDNEH, A. L.
1977 Feeding habits. Pp, 293-350, in Biology of bats of the New World Phillostorna-

tidae. Part II (R. J. Baker, J. K. Jones, r-, y D. C. Carter, eds.). Spec Pub I.
Mus., Texas Tech Univ., 13: 1-364.

HELWIG. J. T. Y K. A. COUNCIL, eds.

1979 SAS User's guide. SAS Institute, Inc., Cary, North Carolina.

HOLDRIDGE, L. R.
1947 Determination of world plant formations from simple climatic data. Science,

105 (2727): 367-368.

HONACKl, J. H., K. E. KI1\ilfAN & J. \"1. KOEPPL.

1982 Mammal species of the world: A taxonomic and geographic reference. Allen
Press, Inc., & Assoc. Syst. CoIl., Lawrence, Kansas. 694 pp.

](OOPMAi':. K. F.

1978 Zoogeography of Peruvian bats with special emphasis on the role of the Andes.
Amer. Mus. Novitates, 2651: 1-33.

MCCARTHY. 1'. }., A. CADENA G. & 1'. O. LEMKE.

1983 Comments on the first Tonotia carrikeri (Chiroptera : Phyllostomidae) from
Colombia. Lozania, (40): 1-6.

McLELLAN, L. J.
1984 A morphometric analysis of C oro Ilia (Chir optera, Phyllostomidae). A mer. Mus.

No;vitates, 2791: 1-35.

NAGORSEN, D. & J. R. TAMSITT.

1981 Systematics of Ano1f.1'O cultrata, A. breuiristrum, and A. tuer clzleae, J. Marnm.,
62 (I): 82-100.

NlE, N. H., C. H. HULL, J. G. ]EMKINS, K. STEINBRENNER & D. H. BENT.

1975 Statistical packages for the social sciences (SPSS). 2~ ed. McGraw-HilI Co ..
New York, N. Y. 675 pp.

CWEN, r. G., D. ]. SCHMIDLY &W. B. DAVIS.

1984 A morphometric analysis of three species of Ccrollui [Chiroptera, Glossopha-
gmae (Carolliinae)] from Midle America. Mammalia, 43 (I): 85-93 .

.('OWER, D. M. & J. R. T AMSlTT.

1973 Variation in Ph.yllo stoniu s discolor (Chiroptera : Phyllostomatidae ). Can. J.
Zool., 51 (4): 461-468.

ROHLF, F. J, J. KISPAUGH & D. KIRK.

1974 Numerical taxonomy system of multivariate statiscal programs. Tech. Rep., Sta-
te Univ. New York, Stony Brook, N. Y.



TAMSITT, J. R. & AL.: VARIACION MORFOMETRICA EN STURNIRA 757

TAMSITT, J. R., .A. CADENA & E. VILLARRAGA.

En imprenta Records of bats (Srurniro 'magna and St'llrnira arat a thoma si )
from Colombia. J. Marum.

TAMSITT, J. R. & C. HAUSER

1985 Sturnira maqna. Mammal, Species, 240: 1-4.

THOMAS. M. E. & D. N. McMURRAY.

1974 Observations on Sturnira arotathomasi from Colombia. J. Mamm., 55 (4):
834-336.

'10SI, J. A. JR.

1957 Mapa ecolog ico del Peru, Instituto Interarnericano de Ciencias Agrico1as de la
Organizaci6n de Estados Americanos (OEA), Zona Andina. Proyecto 39, Pro-
grama de Cooperaci6n Tecnica, Instituto Geografico Militar, Lima, Peru, 1958.

1960 Zonas de vida natural en el Peru. Instituto Interamer. Cienc. Agr ic, Eo!. Tee.
(5): 271 pp.



758 CALDASIA, VOL. xv, Nos. 71·75 OCTUBRE 30 DE 1986

TABLA 1

Promedios de UTOs y desviaci6n estandar seguidos POl' el tamaiio de la
muestra entre parentesis de Stnrnira tnaqrui machos (M) y hem bras (H),

AMAZ, Cuenca Amaz6nica; ANDP, Peru Andino; A BOL, Bolivia.

Caracter AMAZ AND? ABQL

Longitud del cuerpo M 88 .0 + 6. 24 ( 4) 89.5+1.00(8) 87.3 + 3.20 ( 4)
H 88 . 1 + 6.24 (10) 83.6+6.45 (12) S7.0 - ( I)

Longitud del pie M 19.4 + 2.41 ( 7) 19.3 + 2.22 ( 8) 18.9 + 1.04 ( 9)
H 18.7 + 2.54 (12) 18.0 + 1.33 (12) 19.3+ I.17 ( 4)

Longitud de la oreja M 20.6 + 1.25 ( 5) 21.5 + 0.58 ( 8) 21.2 + 1.02 ( 9)
H 21.0 + 1.06 (10) 20 .2 + I.97 (II) 21.4+1.16( 4)

Longitud de la tibia M 25.7 + 1.32 ( 7) 23.9 + O.33 ( 6) 24.7 + 0.75 ( 9)
H 24.2 + 0.96 (12) 23.5 + 1.34 (12) 24.5 + I .05 ( 4)

Longitud del antebrazo M 5Q.5 + 2.27 ( 7) 57.3 + 1.31 ( 8) 59.8 + 1.57 (10)
H 58.8 + 1.81 (12) 58.0 + I.03 (12) 59.5 + 0.88 ( 4)

Longitud del tercer M 59.4+ 1.73 ( 7) 57.3 + 2.07 ( R) 59.8 + 1.72 (10)
n-etacarpiano H 58.7 + 1.22 (12) 58.6 + 1.47 (12) 59.3 + I .28 ( 4)

Longitud de la primera M 23.3 + 0.57 ( 6) 23.0 + 0.58 ( 7) 23.4+0.76(10)
falange, tercer digito H 22.3 + 0.98 (12) 22.8 + 0.72 (12) 23 . I + O.77 ( 4)

Longitud del cuarto M 59.5 + 2.08 ( 7) 57.6 + 1.08 ( 7) 59.5 + 1.31 (10)
metacar pia.io H 58.6 + 1.07 (12) 58.7 + 1.48 (12) 59.9 + 1.53 ( ·1)

Longitud de la primera M 19.4 + 0.58 ( 7) 18.9 + 0.60 ( 6) 19.1 + 0.81 (10)
falange, cuarto digito H 18.8 + 0.82 (12) 19.0 + 0.38 (12) 18.9 + 0.60 ( 4)

Longitud del quinto M 61. 9 + 1.76 ( 7) 58.4 + I .85 ( 8) 61.5 + 0.94 (10)
metacarpiano H 60.4 + 1.04 (12) 60.7 + 0.99 (12) 61.5 + 1.07 ( 4)

Longitud de la primera M 15.8 + 0.54 ( 7) 14.7 + 0.42 ( 6) IS .3 + 0 79 (10)
falange, quinto digito H 15.1 + 0.75 (12) 14.6 + 0.83 (12) 15.3 + 0.62 ( 4)

Longitud craneal :tvl 29 .4 + O.66 ( 5) 28.9 + 0.49 ( 7) 29.3 + 0.61 (10)
H 28.3 + 0.55 (II) 23.6 + 0.56 (10) 28.9 + 0.81 ( 4)

Longitud condiloincisiva M 26. 7 + 0.59 ( 5) 26.2 + 0.60 ( 7) 26.7 + 0.41 (10)
H 25.6 + O.50 (11) 26.0 + 0.45 (10) 26.2 + 0.54 ( 4)

Longitud del paladar M 12.7 + 0.95 ( 5) 12.2 + 0.43 ( 7) 12.7 + 0.70 (10)
H 12.2 + 0.54 (11) 12.2+0.91 (10) 12.8 + 0.60 ( 4)

Anchura cigornatica M 17.5 + 0.35 ( 4) 168 + 0.39 ( 6) 16.8 + 051 ( 9)
H 16.6 + 0.36 ( 7) 165 + 0.37 ( 7) 16.5 + 0.29 ( 3)
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Caracter ABOLANIAZ AND?

Anchura mastoidea

Anchura de la caja
craneal

Altura de la caja
craneal

Anchura interorbital

Constr iccion postorbital

Anchura a traves de los
n.olares superiores
(M1 - M1)

Longitud de la hilera
dental superior

Anchura a traves de los
caninos superiores

Longitud del canino
superior

M 15.2 + 0.42 ( 5)
H 14.6+0.26 (II)

M 12.3 -I- 0.43 ( 5)
H 12.3 + 0.25 (II)

M 11.9+0.64(5)
I-l 11.0+0.91 (8)

1\1 8.1 + 0.44 ( 5)
H 7 .7 + ° 28 (11)

M 7.4+0.19(5)
H 7 .° + 0. 20 (11)

M 9.4+0.31 ( 5)
H 9.1 + 0.20 (11)

M 7.9+0.17(5)
H 7.5 + 0.21 (II)

M 8.1 +0.21 ( 5)
H 7.5 + 0.20 (11)

M 4.0+0.16 ( 5)
H 3.1+0.13(11)

Longitud condiloincisiva M 18.4 + 0.33 ( 5)
de la mandibula H 17.7+0.37(11)

Longitud maxima de la M 19.6 + 0.38 ( 5)
mandibula H 18.6 + 0.31 (II)

Longitud de la hilera M 8.8 + 0.36 ( 5)
dental mandibular H 8.4 + 0.19 (11)

Anchuraa traves de los M 5.1+0.11(5)
canines inferiores H 4.7 + 0.16 (11)

Long itud del canmo
inferior

M 3.8+0.22(5)
H 2.8 + 0.12 (11)

15.2 + 0.24 ( 7)
14.6 + 0.30 (10)

12.2 + 0.30 ( 6)
12.0 + 0.26 ( 9)

11.0+0.63(6)
10.9 + 1.43 (l0)

8.1+0.19( 5)
77 + 0.35 (10)

7.1 + 0.10 ( 7)
6.9+0.10(10)

9.2+0.18(7)
9.0 + 0.30 (10)

7.7+0.13(7)
7.6 + 0.23 (10)

8.0 + 0.14 ( 6)
7.5 + 0.28 (10)

3.7 + 0.29 ( 6)
3.Q+O.17( 9)

18.3 + 0.25 ( 4)
17.9 + 0.25 (10)

19.3 + 0.39 ( 6)
19.0 + 0.35 ( 9)

8.7 + 0.05 ( 6)
8.5 + 0.20 (10)

5.1+0.15( 5)
4.8 + 0.20 ( 9)

3.5 + 0. os ( 5)
2.7+0.16( S)

14.9 -+- 0.41 ( 9)
14.8 + 0.32 ( 4)

12.2 + 0.43 (10)
12.3 + 0. 39 ( 4)

11.7 + 0.73 ( 9)
11.9 + 0.29 ( 3)

7.8 + 0.31 (10)
7.5 + 0:36 ( 4)

7.0 + 0.18 (10)
7.0 + 0.19 ( 4)

9.3 + 0.17 (10)
8.8 + 0.51 ( 4)

7.8+0.23(10)
7.7 -+- 0.23 (10)

8.1 + 0.20 (I 0)
7.7+0.13(4)

3.8 + 0.19 (10)
3.1 + 0.17 ( 4)

18.4 + 0.34 (10)
18.1 +0.51 ( 4)

19.5 + 0.38 (10)
19 . 1 + 0. 43 ( 4)

8.8 + 0.29 (10)
8.7 + 0.34 ( 4)

5.0 + 0.13 (10)
4.7 + 0.10 ( 4)

3.7 + 0.17 (10)
3.2 + 0.37 ( ·1)
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TABU\ 2

Valor de caracteres para los dos primeros componentes principales de una
matriz de correlacion entre 22 caracteres de St urnira 'magna. EI analisis

se basa en 18 machos y 21 hem bras.

Caracter

Moch os
Componentes principcles

I 11

Hell/bras
Coniponent cs principal es

I II

-0.205
-0.776

Longitud del antebrazo

Longitud del tercer metacarpiano

Longitud de la primera falange,

tercer dig ito

Longitud del cuarto rnetacarpiano

Longitud de la prirnera falange,

cuarto digito

Longitud del quinto metacarpiano

Longitud de la primera falange,

quinto dig ito

Longitud craneal

Longitud condiloincisiva

Longitud del paladar

Anchura mastoidea

Anchura de la caja craneal

Anchura interorbital

Constr iccion postorbital

Anchura a traves de los molares

superiores (M I - M I)

Longitud de la hilera dental

superior

Anchura a traves de los caninos

super iores

Long itud del canino superior

Longitud maxima de la mandibula

Long itud de la hilera dental

mandibular

Anchura a traves de los caninos

inferiores

Longitud del camno inferior

Porcentaje de la variancia

0.118
0.733

0.386
0.740

0.455
0.718

0.529
0.823
0.843
0.823
0.503
0.404
0.120
0.297

0.666

0.683

0.483
0.648
0.840

0.813

0.327
0.631

37.59

-0.814
-0.466

-0.406
-0.567

-0.402
-0.497

-0.520
0.281
0.101
0.169
0.591
0.489
0.704
0.506

0.175

0.077

0.093
-0.066

0.167

-0.033

0.609
0.254

18.27

0.632
0.336

0.521
0.439

-0.026
0.575

-0.054
0.818
0.673
0.449
0.836
0.313
0.169
0.294

0.141

0.756

0.666
0.214
0.744

0.693

0.624
0.082

27.53

-0.658
-0.792

-0.528
-0.650

-0.773
0.088

-0.111
0.423
0.292
0.536
0.540
0.176

0.122

-0.230

0.472
0.552
0.148

0.263

0.126
0.105

20.96


