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RESUMEN: En este trabajo se realiza una comparacién de
los niveles de asimetria fluctuante en tres estructuras
anatémicas, para contribuir a esclarecer los mecanismos
de control del desarrollo morfolégico en murciélagos y
establecer una base para su uso posterior en estudios de
calidad ambiental de sus habitats. Para ello, se comparé
la asimetria fluctuante en tres estructuras corporales de
diferente funcién, siguiendo la hipétesis de que se ne-
cesitaria un mayor control de los niveles de asimetria
fluctuante segun la importancia de la funcién que reali-
cen las estructuras. Para ello se tomaron mediciones de
las longitudes de los antebrazos, tibias, y alto y area de
los pabellones auditivos de 97 individuos de la especie
Phyllonycteris poeyi, en las localidades de la Cueva del
vaho (Mayabeque) y la Cueva de los majaes (Santiago de
Cuba). Con pruebas de Montecarlo se compararon los
coeficientes de variacién de las asimetrias entre las es-
tructuras, sexos y localidades. Estas pruebas arrojaron
que existen diferencias en los niveles de asimetria entre
las distintas estructuras corporales, siendo la oreja la de
mayor magnitud de variacién. No se encontraron dife-
rencias sexuales en los niveles de asimetria fluctuante, y
solo la variabilidad de las asimetrias en las tibias exhibié
diferencias geograficas.

PALABRAS CLAVES: morfometria, murciélagos, asimetria,
diferencias morfoldgicas.

ABSTRACT: : jARE LEVELS OF FLUCTUATING ASYM-
METRY REGULATED ACCORDING TO THE FUNCTION
OF MORPHOLOGICAL STRUCTURES? STUDY CASE IN
PHYLLONYCTERIS POEYI (CHIROPTERA: PHYLLOS-
TOMIDAE). In current research we made a comparison
between fluctuating asymmetry levels in three anatomi-
cal structures, to contribute to enlighten morphological
development control mechanisms in bats and to esta-
blish a baseline for environmental quality assessments
of its habitats. To achieve that we compare fluctuating
asymmetry in three body parts with different function,
under the hypothesis that those with higher importan-
ce would need higher control levels of asymmetry. We
measured forearm and tibia’s length, and the length
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and area of auditive external ear in 97 bats of the spe-
cies Phyllonycteris poeyi, in localities Cueva del vaho (Ma-
yabeque) and Cueva de los majdes (Santiago de Cuba).
Using Montecarlo tests the variation coefficients were
compared among structures, sexes and localities. Statis-
tical tests show differences in asymmetry levels in the
body structures of the same population. The ears were
the structure with higher variation level. No sexual di-
fferences were recorded in fluctuating asymmetry, and
tibias asymmetry variability shown geographic variation
among populations.

KEYWORDS: morphometry, bats, asymmetry, morpholo-
gical differences.

INTRODUCCION

En poblaciones de organismos bilateralmente simétricos
aparecen pequefias desviaciones laterales en las dimen-
siones de las estructuras, debido a efectos ambientales du-
rante el desarrollo que, cuando aparecen aleatoriamente,
se denominan asimetrias fluctuantes (AF) (Van Valen,
1962; Markow, 1995). La AF ha sido ampliamente uti-
lizada en investigaciones de ecologia, biologia evolutiva, y
genética (Benitez y Parra 2011, Graham y Ozener 2016),
en muchos grupos taxondémicos y en los ultimos afios se
ha evidenciado un incremento en el interés hacia este
fenémeno. Se emplea fundamentalmente para comparar
poblaciones que se encuentran bajo condiciones ambien-
tales diferentes (Hume, 2001, Shadrina y Vol'pert 2016),
como indicador de estrés (Leung et al., 2000, Cuervo y
Restrepo 2007, Graham et al. 2010, Shadrina y Vol'pert
2014, Zhelev et al. 2015) o como medida de inestabilidad
en el desarrollo (Klingenberg y McIntyre, 1998). También
puede evidenciar procesos como las hibridaciones o po-
dria estar relacionado con la calidad de la pareja en estu-
dios de seleccién sexual (Tomkins y Kotiaho, 2001).

Las medidas de asimetria fluctuante son la forma mas uti-
lizada para aproximarse a un estimado de la estabilidad
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del desarrollo, fenémeno que hace referencia a la capaci-
dad que posee un organismo para producir un fenotipo
predeterminado, atendiendo a un disefio corporal adap-
tativo y bajo unas condiciones genéticas y ambientales es-
pecificas (Waddington, 1942; Zakharov, 1992). El organ-
ismo puede “resistir” las perturbaciones que ocurren du-
rante su crecimiento, y la asimetria fluctuante disminuye
en la medida en que aumenta la estabilidad del desarrollo
(Palmer y Strobeck, 1997).

Muchos estudios en disimiles grupos taxonémicos han
evaluado los efectos de la simetria o asimetria sobre fun-
ciones vitales como la reproduccién o el uso de hébitat.
Harvey y Walsh (1993) demostraron que los machos de
Coenagrion puella (Odonata) que poseian alas mas simétri-
cas, tenian mayor éxito reproductivo. Allen y Simmons
(1996) concluyeron que existe un efecto directo en la se-
leccién por parte de la hembra hacia machos con tibias
mas simétricas en Sepsis cynipsea (L.) (Diptera), debido a
su mayor capacidad de permanecer sobre ellas. Se ha es-
tudiado, ademas, en reptiles (Tull y Brussard, 2007), aves
(Poloy Carrascal, 1999), y mamiferos (Gummer y Brigham,
1995; Leamy et al., 2001). En la fauna cubana son esca-
sas las publicaciones que se enfocan en los fenémenos de
las asimetrias. Solo dos estudios recientes abordan este
tema, uno enfocado en las diferencias interespecificas y
geograficas en los niveles de AF en las alas de tres libélulas
cubanas (Hernandez y Denis, 2015) y otro en el que se de-
scribe la AF del disefio de venacién alar de Apis mellifera en
dos criaderos de abejas reinas (Bolufe et al., 2014).

La existencia de simetria en el patrén corporal es de vital
importancia para el adecuado funcionamiento de algu-
nas estructuras externas (Bagufia et al., 2002), como es
el caso de los apéndices locomotores o los 6rganos senso-
riales. Por ello, el impacto de las asimetrias para la efica-
cia biolégica de un organismo seria diferente en distintas
estructuras, pero el desarrollo individual transcurre en las
mismas condiciones ambientales. Por esta razén, existe la
hipétesis de que se necesitaria un mayor control genéti-
co de los niveles de simetria segin la importancia de la
funcién que realicen las estructuras, lo cual se reflejaria
en diferentes magnitudes de asimetria fluctuante en-
tre estructuras corporales ain dentro de una misma po-
blacién (Palmer y Strobeck, 1986).

Los murciélagos (Chiroptera) son buenos modelos ani-
males para el estudio de la relacién estructura-funcién y
el efecto de los niveles de asimetria fluctuante, a pesar
de ello son escasas las publicaciones de este tema. Gum-
mer y Brigham (1995) evaluaron la AF en los antebrazos
y las tibias de Myotis lucifugus, partiendo de la hipdtesis
de que las longitudes de los antebrazos de estos animales
debian mostrar menor AF que la de las tibias. Lépez y
Pérez (2015) describieron la presencia de los tres tipos de
asimetrias (fluctuante, direccional y antisimetria) en cra-
neos y mandibulas de Artibeus lituratus en varias regiones
de Colombia y concluyeron que las regiones del craneo de
mayor importancia funcional, presentaban menores nive-
les de asimetria. Ueti et al. (2015) también realizaron un
estudio de la compensacién de la asimetria en Desmodus
rotundus.

La morfologia de las alas de los murciélagos se relaciona
con la eficiencia en el vuelo (Norberg y Rayner, 1987) y en
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ellas el antebrazo es una de las estructuras fundamental-
es, por lo que se cree que debe existir una regulacién en su
desarrollo con el fin de minimizar sus niveles de asimetria
(Gummer y Brigham, 1995). La semejanza lateral en los
pabellones de las orejas también es importante para el
funcionamiento preciso del sistema de ecolocalizacién.
Sin embargo, las extremidades inferiores solo proporcio-
nan sostén y favorecen el agarre de sus presas, por lo cual
su desarrollo se esperaria que no estuviese tan fuerte-
mente regulado como las anteriores estructuras (Gummer
y Brigham, 1995).

En Cuba existen 26 especies vivientes dentro del orden
Chiroptera de las cuales casi un tercio son endémicas
(Mancina, 2011). A pesar de que existe una abundan-
te literatura sobre su distribucién, habitos tréficos, bio-
acustica y morfometria, no se han evaluado previamente
los niveles de asimetrias morfolégicas en poblaciones
cubanas. Phyllonycteris poeyi (familia Phyllostomidae) es
una especie endémica de amplia distribucién por todo el
archipiélago cubano y se alimenta principalmente de po-
len. Este murciélago posee determinados requerimientos
de temperatura y humedad relativa, por lo que utiliza de
forma estricta las llamadas cuevas de calor como refugio
diurno, en las cuales con su propia presencia crea y man-
tiene elevados niveles de temperatura y humedad, condi-
ciones ambientales que le son propicias (Silva, 1979). Por
sus altas densidades poblacionales y la facilidad de captu-
ra es una especie que puede ser empleada como modelo
en andlisis morfométricos y ha sido estudiado con cierta
frecuencia (Mancina, 1998, 2010).

El presente trabajo tiene como objetivo la evaluacién de
los niveles de AF de tres estructuras anatémicas (antebra-
zo, pabellén de las orejas y tibia) en dos poblaciones de
Phyllonycteris poeyi, para la deteccién de diferencias en la
magnitud de este fenémeno entre estructuras, sexos o lo-
calidades en esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Para la primera etapa del estudio se utilizaron individuos
vivos, capturados al vuelo con un jamo entomolégico. Los
muestreos se realizaron durante el éxodo nocturno, en la
entrada de las cuevas para evitar mayores disturbios den-
tro de la trampa térmica. Los animales capturados fueron
transportados hacia zonas de mayor visibilidad para to-
mar las correspondientes mediciones y finalmente fueron
liberados dentro de la cueva.

El estudio se realiz6 en dos cuevas localizadas en diferen-
tes regiones del pais. La primera situada en la Reserva de
la Biosfera de Baconao, ubicada en la provincia de Santia-
go de Cuba, especificamente en la Reserva Ecolégica Sibo-
ney-Jutici. Esta reserva se encuentra aproximadamente
diez kilémetros al sureste de Santiago de Cuba y al oeste
de la comunidad de Siboney. Tiene una extensién de 20,8
km?® y en ella se encuentra la Cueva de los majaes (CM)
(24,76302 N; -78,59114 W). En ella se encuentra una gran
poblacién de Phyllonycteris poeyi, ya que no hay otra a los
alrededores que posea los niveles de temperatura y hume-
dad relativa que requiere esta especie.

La segunda cueva, llamada Cueva del vaho (CVh), se en-
cuentra en el municipio Santa Cruz del Norte, localizado
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en la provincia de Mayabeque (23,16843 N, -81,99696 W).
Esta se ubica en una sabana cérsica con un estrato herba-
ceo alto, un estrato arbustivo (Acacia sp.) y pocos arboles
dispersos, aunque todavia queda bosque sobre carso en las
pendientes del rio Jaruco y manglares hacia la desembo-
cadura. La vegetacién alrededor de la cueva es vegetacién
secundaria dominada por marabu (Dichrostachys cinerea),
por los procesos de quema frecuente para ganaderia.

Para evaluar los niveles de asimetria fluctuante en la es-
pecie se midieron 42 hembras (H) y 55 machos (M), para
un total de 97 individuos que fueron capturados entre las
dos localidades (55 en CM y 42 en CVh). Las proporciones
de las muestras estuvieron relativamente balanceadas en
ambas localidades (CM: 24 Hy 31 M; CVh: 18 Hy 24 M).
En cada individuo se tomaron mediciones de la longitud
del antebrazo, la altura de la oreja y la longitud de la ti-
bia a cada lado del cuerpo. A una muestra adicional de 23
individuos (11 H y 12 M) que habian sido capturados en
una actividad docente estudiantil en Cueva del vaho y que
fallecieron durante su traslado al laboratorio se les midié
el area del pabellén de la oreja. Para ello se les amputa-
ron estas estructuras y se montaron, extendidas entre
dos portaobjetos, para poder medir sus areas a través de
fotografias digitales con una escala, utilizando el progra-
ma ImageJ v3.2 (Abramoff, et al. 2004). Las mediciones
se realizaron utilizando un pie de rey (0,05 mm de preci-
sién), por una misma persona repitiéndose dos veces por
cada estructura corporal.

Para cada variable se calcularon los estadisticos descripti-
vos (promedio, error estindar y limites de confianza por
boostrap) por sexo y localidad. Los datos fueron visual-
mente explorados por la presencia de valores externos
(outliers) segun la recomendacién de Palmer y Strobeck
(2003), pero ningun caso fue identificado como tal. Lue-
go se obtuvieron los médulos de las diferencias entre los
valores en el lado derecho e izquierdo de cada estructura
(|D-I|) como indice de la asimetria. Dado que en la AF,
los promedios de las diferencias laterales tienden a cero,
su magnitud también se evalué a través del coeficiente
de variacién de las diferencias, para poder hacer compa-
raciones no sesgadas entre estructuras de distintas tallas
y unidades. La lateralidad de las diferencias (estructuras
del lado derecho (D) de dimensiones superiores a las del
lado izquierdo (I)) se evalué por la frecuencia de aparicién,
que se comparé entre estructuras, sexos y localidades por
medio de pruebas de Fisher.

Para las comparaciones de estos niveles entre las estruc-
turas, sexos y localidades se utilizaron pruebas de Monte-
carlo. Para ello se generaron distribuciones nulas a partir
de 10000 remuestreos aleatorios con reemplazamiento de
los datos originales y en estas se evaluaron las probabili-
dades de encontrar los valores de tamarfio de efecto obser-
vados en la realidad. Los datos fueron analizados utilizan-
do el programa Statistica 8.0 y con la herramienta PopTools
3.23 del MS Excel.

RESULTADOS

Al calcular los estadisticos descriptivos para las medidas
morfomeétricas en cada localidad de estudio, se observé
que las diferencias en cada variable fueron pequenas, de
modo que no mostraban diferencias geograficas en los va-
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lores absolutos para la especie en ninguna de las variables
(Tabla 1). Al comparar entre localidades, los sexos homé-
logos fueron semejantes entre ellos (hembras con hem-
bras y machos con machos), aunque existié significacién
estadistica en las pequenas diferencias en la longitud de
las tibias y las alturas de las orejas al comparar un sexo
con el otro.

Para las medidas del drea de la oreja de los individuos de
Cueva del vaho se obtuvo que en las 11 hembras el pro-
medio fue de 244,5 + 14,7 mm? (intervalo de confianza
95% (IC): 213,9 - 275,0 mm?), siendo un poco menor que
para los 12 machos, quienes tuvieron una media de 225,7
+ 6,8 mm? (IC: 211,6 - 239,8 mm?). De forma general,
para el drea de la oreja en los 23 individuos medidos de
la especie, la media fue de 234,6 + 7,9 mm? y limites en-
tre 218,7 — 250,6 mm?. Al realizar las comparaciones para
esta variable entre sexos el valor de probabilidad obtenido
por la prueba de Montecarlo fue de 0,12, indicando que
no existen diferencias significativas en el drea de la oreja
entre sexos para la especie.

Al analizar la lateralidad en las diferencias, ambos sexos
fueron similares en las frecuencias de lateralidades: dere-
chas mayores (D) o izquierdas mayores (I), en las diferen-
cias en todas las estructuras y tampoco existieron diferen-
cias entre poblaciones. Sin embargo, aunque se obtuvie-
ron proporciones de individuos con estructuras derechas
mayores que las izquierdas no significativamente diferen-
tes del 50 % para el antebrazo (46 D vs 53 I) y para la tibia
(48 D vs 51 I), consistentes con estructuras de variacién
aleatoria, la longitud de la oreja mostré proporciones su-
periores de individuos con la oreja izquierda mayor que
la derecha (31 D vs 68 I; prueba de Fisher, p = 0,01). No
esta claro si este resultado representa una tendencia den-
tro de la especie o poblacién o es resultante de algiin sesgo
de investigacién, por lo que se necesitan mas estudios en
este sentido. La coincidencia entre la lateralidad de las di-
ferencias (que la estructura derecha fuera de dimensiones
superiores a la de la izquierda) en todas las estructuras fue
consistente con su aleatoriedad, con proporciones entre
0,49 y 0,53, no significativamente diferentes de 0,5.

Tomando el médulo de la diferencia entre el lado dere-
cho e izquierdo como medida de la asimetria, en escala
de porcentaje del valor de la estructura, se obtuvo que los
mayores valores de asimetria se corresponden con el drea
de la oreja, y los menores con el antebrazo (Fig. 1) sin su-
perposicién en sus intervalos de confianza. El resultado
de la prueba de Montecarlo para comparar los coeficientes
de variacién de las diferencias entre las medidas de cada
variable mostr6 evidencias suficientes para afirmar que
los niveles de AF difieren entre el antebrazo y la oreja (p
= 0,011) y entre antebrazo y el drea de la oreja p = 0,008,
pero no entre la tibia y la longitud y drea de las orejas (p =
0,47 y p = 0,48, respectivamente). Entre sexos se detect6
una marcada similitud de los niveles de asimetria en todas
las variables, sin diferencias estadisticamente significati-
vas (antebrazo p=0,023; alto de la oreja p = 0,07; area de la
orejap = 0,27 y tibiap = 0,3).

En cambio, la comparacién de los niveles de asimetria en-
tre las localidades también mostré similitudes elevadas en
las tres estructuras morfoldgicas (Fig. 2). La tnica estruc-
tura con diferencias estadisticas significativas entre sus
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TABLA 1. Medidas morfométricas de Phyllonycteris poeyi (Chiroptera: Phyllostomidae) por sexos y localidades. Las medidas estan
en milimetros y se muestran la media, error estandar, limites de confianza al 95 % y valores de probabilidad de las comparaciones
de Montecarlo.

TABLE 1. Morphometric measures in Phyllonycteris poeyi (Chiroptera: Phyllostomidae) by sex and localities. The measures are in
millimeters and contain the average, standard error, confidence limits at 95 % and probabilities associated to Montecarlo com-
parison tests.

Localidad Sexo N Longitud del Antebrazo Altura de la Oreja Longitud de la Tibia
Cuevadel vaho Hembra 18 4724 + 0,14 15,48 + 0,18 26,44 + 0,15
46,94 - 47,55 15,11 -15,85 26,13 - 26,75
Macho 24 47,35 + 0,21 15,56 + 0,21 27,18 + 0,16
46,91 -47,78 15,28 -16,15 26,84 - 27,52
Total 42 47,30 £ 0,13 15,62 + 0,14 26,86 + 0,13
47,03 -47,57 15,33 -15,90 26,61 -27,12
Cueva de los Hembra 24 4745 £ 0,21 15,56 + 0,36 26,96 + 0,18
majaes 47,01 - 47,88 14,87 - 16,25 26,59 - 27,33
Macho 31 47,30 +0,18 16,37 + 0,16 27,40 + 0,15
46,93 - 47,67 16,04 - 16,70 27,09 - 27,72
Total 55 47,36 +0,14 16,02 + 0,18 27,21 +0,12
47,09 - 47,64 15,66 - 16,38 26,97 - 27,45
Hembras 42 47,36 +0,14 15,53 + 0,20 26,74 + 0,13
47,09 -47,63 15,12 -15,93 26,48 - 26,99
Machos 55 47,32 +0,14 16,09 + 0,14 27,31 +0,11
47,05-47,59 15,81 -16,36 27,08-27,53
Prueba de Montecarlo (entre sexos) p=0,41 p=0,01 p=0,001
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F1GURA 1. Diferencias sexuales en el grado de asimetria en las longitudes del antebrazo, la tibia y el largo y area de las orejas en dos
poblaciones de Phyllonycteris poeyi (Chiroptera: Phyllostomidae).

FIGURE 1. Sexual differences in asymmetry levels in the forearm length, tibia and length and area of ears in two populations of
Phyllonycteris poeyi (Chiroptera: Phyllostomidae).

coeficientes de variacién fue la tibia (p = 0,04), pero las
variabilidades en el antebrazo y la altura de las orejas fue-
ron similares (p = 0,15y p = 0,12, respectivamente).

Las variabilidades relativas entre los lados corporales, me-
didos a través del coeficiente de variacién para poder com-
parar las estructuras corporales dio como resultado que
solo se detectan diferencias significativas entre las tibias
(p = 0,03), no asi entre antebrazos (p = 0,147) ni orejas (p
=0,122).
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DISCUSION

Los valores promedios estimados en el presente trabajo
para la longitud del antebrazo y la longitud de la oreja en
las poblaciones de P. poeyi son semejantes a los reportados
por Silva (1979) y por Mancina (2011) para la especie. Las
diferencias en los niveles de asimetria entre algunas de las
dimensiones evaluadas (entre la longitud de los antebra-
zos y las dimensiones de las orejas y entre longitudes de
antebrazos y tibias) indican que este fendmeno no se com-
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Ficura 2. Diferencias en las magnitudes de las asimetrias me-
dias entre las poblaciones de Phyllonycteris poeyi (Chiroptera:
Phyllostomidae) de Cueva del vaho (Mayabeque) y Cueva de los
majdes (Santiago de Cuba), para las tres estructuras corporales
estudiadas. Los valores de p representan la comparacién entre
las variabilidades.

FIGURE 2. Differences in asymmetry level among populations of
Phyllonycteris poeyi (Chiroptera: Phyllostomidae) in Cueva del
vaho (Mayabeque) and Cueva de los majaes (Santiago de Cuba),
per each assessed structure. P values represent the comparison
among variabilities.

porta de forma uniforme entre estructuras anatémicas de
un mismo individuo, a pesar de que han estado sometidas
a la misma historia ontogenética y efectos ambientales
durante esta. La base de las diferencias puede radicar en
distintas respuestas ante los factores ecolégicos que pue-
den influir en sus desarrollos, en relacién con su impor-
tancia funcional (Gummer y Brigham, 1995). Sin embar-
go, hay que reconocer que existen factores relacionados a
los métodos de medicién que son importantes tener en
cuenta, como los errores de medicién y la relacién asime-
tria - tamario del rasgo.

Como estas variaciones, de forma general, suelen ser muy
pequenias (por debajo de 5 % o hasta del 1 %) del tamafio
de los rasgos, son a menudo dificiles de detectar (Palmer,
1994; Gangestad y Thornhill, 1999). Por ello, las precau-
ciones durante la toma de las medidas y el tamarfio de las
muestras toman mayor relevancia que en otros estudios
morfométricos. La facilidad de medicién de los antebra-
zos de los murciélagos, por ser estructuras relativamente
grandes y mas ficiles de manipular, tiende a generar me-
nores errores en esta variable mientras que las orejas, que
son estructuras pequenias y de consistencia blanda y flexi-
ble, tienen elevados errores de medicién asociados. En el
caso del drea de la oreja, esta fuente de error se minimizé
por el procedimiento de fijacién y montaje, pero aun asi
fue esta estructura la que presenté las mayores variabili-
dades relativas. Los errores de medicién, independiente-
mente de los esfuerzos que se realicen, siempre pueden
influir en las estimaciones de asimetrias y varios autores,
como Palmer y Strobeck (2003) y Bechshoft et al. (2008)
proponen algoritmos de medicién y anélisis que los mini-
micen, aunque los casos de estudios que presentan se ba-
san en estructuras fijas como los huesos, que no cambian
en el tiempo y pueden ser medidas repetidamente.
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Segin Crespi y Vanderkist (1997) la seleccién natural
tiende a reducir los niveles de AF en rasgos que tengan
mayor importancia funcional y favorece a los individuos
capaces de controlar el desarrollo de rasgos importantes.
Los resultados en P. poeyi son consistentes con la teoria
previa que sugiere que la estabilidad en el desarrollo del
antebrazo en los murciélagos debe estar controlada con
mayor intensidad por una seleccién estabilizante ya que
las caracteristicas de las alas se relacionan de forma direc-
ta con la eficiencia en el vuelo (Norberg y Rayner, 1987).
La simetria de las tibias es, funcionalmente, menos signi-
ficativa. También los resultados apoyan lo expresado por
Palmer y Strobeck (1986) y Gummer y Brigham (1995),
quienes sugirieron por primera vez la relacién entre los
niveles de AF y las importancias funcionales de las estruc-
turas.

A pesar de que, en los microquirépteros, la eficiencia en la
ecolocalizacién pudiera dirigir una mayor estabilidad en
el desarrollo de las orejas, que pudiera pensarse fuese la
estructura de menor niveles de asimetrias, en el caso de
P poeyi debe tenerse en cuenta que es mayormente necta-
rivoro (Mancina, 2010). Por esta razén, no depende de la
ecolocalizacién para capturar presas con lo cual la sensibi-
lidad funcional del sistema acuistico probablemente sea in-
ferior al de los insectivoros. También, al ser estrictamente
cavernicola, su refugio diurno es de los mds seguros, pro-
porciondndoles proteccién contra casi todo tipo de enemi-
gos naturales (Mancina, 2011).

La relacién entre la seleccién sexual y la AF ha sido un
tema muy estudiado (ej: Balmford et al., 1993; Simmons
et al., 1999; Bjorksten et al., 2000; Polak et al., 2004). Se
ha planteado una relacién negativa entre la asimetria y
el éxito de apareamiento en algunas especies (Tornhill y
Moller, 1998). Lépez y Pérez (2015) probaron que pueden
existir rasgos de un mismo conjunto funcional que mues-
tren mayor o menor nivel de asimetria segiin su impor-
tancia funcional para determinado sexo. La ausencia de
diferencias sexuales en los niveles de AF para las variables
estudiadas en P. poeyi puede ser un reflejo de la ausencia
de diferenciacién sexual en las funciones ecolégicas de di-
chas estructuras.

Las diferencias en los niveles de AF en las tibias entre las
poblaciones de La Habana y Santiago de Cuba pueden res-
ponder a distintos factores ambientales. En primer lugar,
las cuevas donde se realizaron los muestreos se encuen-
tran en escenarios ecolégicos muy diferentes, con vegeta-
ciones, niveles de proteccién e impactos antropogénicos
distintos. La Cueva de los majdes se localiza en un é4rea
protegida, rodeada de una rica y saludable vegetacién, con
relativamente baja actividad humana en los alrededores,
mientras que la Cueva del vaho, estd en una zona de ve-
getacién secundaria rala y pobre, dominada por plantas
invasoras, con quemas frecuentes, ganaderia intensiva,
alta antropizacién y numerosos gasoductos. Es conocido
que el estrés ambiental produce en las poblaciones anima-
les una mayor variacién fenotipica (Elek et al., 2014; Lazi¢
et al., 2015). La ausencia de diferencias entre localidades
para los niveles de asimetrias del antebrazo y las orejas
puede ser resultante de procesos biolégicos o solo falta
de potencia estadistica por los niveles de variabilidad en
las mediciones y la pequeiia magnitud de los tamarfios de
efecto.
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Este es el primer estudio en el que se analizan los niveles
de AF para una especie de mamifero cubano y puede ser-
vir para establecer una linea base, para el uso posterior
de este fendmeno en estudios de calidad ambiental en los
habitats de los murciélagos. Estos resultados confirman
que, entre distintas estructuras corporales de una misma
especie a pesar de haber estado sometidas a las mismas
influencias ambientales durante el desarrollo, pueden
existir diferencias en los niveles de AF. En el caso de P. poe-
yi, entre las longitudes del antebrazo, de la tibia y las di-
mensiones de las orejas, los mayores niveles de asimetrias
aparecen en el 4rea de las orejas, sin diferencias sexuales
en ninguna estructura pero si con diferencias geograficas
en algunas, como es el caso de las tibias.

Seria recomendable continuar el desarrollo de esta linea
de estudios para identificar si, en los murciélagos, las asi-
metrias son de origen prenatal o si se refuerzan durante
el crecimiento por efectos heterocrénicos. Una linea de
trabajo productiva también seria generalizar a mas loca-
lidades el estudio de las magnitudes de las asimetrias y
evaluar su magnitud ante distintos escenarios ambienta-
les, para evaluar su posible uso como indicador de calidad
ambiental.
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