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RESUMEN

Los reportes sobre las anomalias morfoldgicas en vertebrados son escasos y apuntan
a una mayor frecuencia en zonas anatémicas que no afectan la supervivencia
del organismo. En este trabajo reportamos el hallazgo de una hembra adulta del
murciélago canoso (Lasiurus cinereus), con extremidades posteriores asimétricas
debido a una anomalia morfoldgica en una de sus patas. Las medidas morfoldgicas
del espécimen fueron comparadas con individuos de coleccién y se analizd si la
diferencia entre las medidas de sus extremidades izquierdas y derechas era la
esperada bajo un modelo aleatorio. Los datos aqui presentados muestran una menor
longitud en la pata izquierda en comparacion con su poblacién en Norteamérica.
No se observd una variacidn significativa diferente al azar entre los lados de las
extremidades posteriores ni anteriores. Debido a que las anomalias fenotipicas
pueden ser evidencia de situaciones de estrés en las poblaciones silvestres, el reporte
de estas variaciones es importante dada la escasez de informacion sobre este tépico.

ABSTRACT

The records of morphological abnormalities in vertebrates are scarce and most of
them have been recorded on anatomic zones that do not affect individual survivorship.
In this work, we report the finding of an adult female hoary bat (Lasiurus cinereus),
with an asymmetric hind limb due to a morphological abnormality. We compared the
morphological measurements of the specimen with individuals from the collection
and we tested if the difference between forelimbs and hind limbs was the expected
under a random model. The data presented here show a lower length in the left
foot of the specimen compared to the North American hoary bat populations. No
significant variation other than chance was observed between the hindlimb and
forelimb sides. Since phenotypic abnormalities can be evidence of stress situations
in wildlife populations, reporting these variations is important given the scarcity of
information on this topic.

En organismos bilateralmente simétricos, la simetria
corporal es unacaracteristicafundamental en sucomposicion
estructural y funcional (Bagufia et al. 2002), por lo que la
falta de simetria, producto de una malformacion corporal
(originadadurante el desarrollo embrionario), es considerada
una anomalia morfoldgica y es definida médicamente como
“un fenotipo anatémico que representa una desviacion
sustancial de la poblacién de referencia” (Hennekam et
al. 2013, Palmer 2016). La magnitud de esta desviacion
determinara si la anomalia morfoldgica tiene consecuencias
menores, es decir, no afectan significativamente la salud o
apariencia del individuo, o tener consecuencias mayores
repercutiendo negativamente en la salud y apariencia del
individuo a corto o largo plazo (Hennekam et al. 2013). A
pesar de las implicaciones poblacionales que podrian derivar
de estas anomalias, existe un bajo numero de reportes de
anomalias morfoldgicas en vertebrados terrestres (Sokos et
al. 2018), el cual no refleja la frecuencia con la que estas

podrian ocurrir en vida silvestre, debido a las probabilidades
de que muchas de ellas resulten en la muerte del embrién
o del individuo, incluso antes de llegar a la edad adulta,
principalmente si la malformacion afecta su aptitud
(Nogueira et al. 2017).

Aunado a la baja probabilidad de localizar organismos
con anomalias morfolégicas, se encuentra la dificultad
para determinar la causa de tales malformaciones. Algunos
estudios han encontrado que las anomalias congénitas
en vertebrados estan asociadas a factores estresantes
tales como temperaturas andmalas y exposicién a altas
concentraciones de pesticidas o productos quimicos
organofosforados, los cuales pueden producir variaciones
fenotipicas durante el desarrollo embrionario e inclusive
malformaciones espermaticas (Taylor et al. 2005, Siti-
Tafzilmeriam et al. 2006, Gongalves et al. 2011, Lazi¢ et
al. 2014, Robaina et al. 2017). Por lo tanto, las anomalias
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morfoldgicas pueden ser indicadores de estrés ambiental
(zaghloul et al. 2020).

En murciélagos, las anomalias cominmente reportadas
son las relacionadas con desérdenes cromaticos y dentales,
para las cuales se han hecho algunas revisiones (Lopez-
Aguirre 2014, Zalapa-Hernandez et al. 2016, Lucati &
Lépez-Baucells 2017, Esquivel et al. 2021), mientras que las
morfoldgicas son las menos reportadas, por lo que carecen
de una revisién extensa (Pekins 2009, Lopez-Aguirre 2014,
Esquivel-Melo et al. 2017, Martinez-Coronel et al. 2020).
Un factor asociado a la escasez de reportes de anomalias
morfoldgicas en murciélagos neotropicales, puede obedecer
a la falta de atencién en campo, ya que las métricas
necesarias para la identificacién de las especies consisten
principalmente en la medicidn de la longitud del antebrazo,
primera falange y orejas; pero no toman en cuenta otras
métricas (p. ej. longitud de la pata) a menos que sea un
espécimen destinado a coleccion bioldgica.

Por todo lo anterior, el reporte de casos de anomalias
morfoldgicas en fauna silvestre es primordial para estimar
la frecuencia de casos y, eventualmente, conocer los
mecanismosasociadosasuaparicion (Lucati & Lopez-Baucells
2017, Nogueira et al. 2017). En este trabajo informamos
sobre la asimetria de fémur, tibia y pata izquierdas en una
hembra adulta del murciélago canoso Lasiurus cinereus
(LasCinXal), que fue hallada el 13 de octubre de 2021 en los
alrededores de la ciudad de Xalapa, en el estado de Veracruz,
México. El individuo se encontré postrado en el suelo dentro
del Santuario Bosque de Niebla (19.51° N, -96.94° O, ~1300
m s.n.m.), el cual presenta vegetacion de bosque meséfilo
de montafia y esta incluido dentro del archipiélago de
bosques y selvas de Xalapa (MacGregor-Fors et al. 2016). El
ejemplar se observo fisicamente debilitado y sin presencia
de lesiones externas, pero con una anomalia morfoldgica en
la pata izquierda, la cual era notablemente mas corta que
la derecha. Se le intentd reanimar con agua y alimento vivo
(gusanos de harina) sin éxito y, consecuentemente, murid
unas pocas horas después de haber sido encontrado. Se
tomaron todas las medidas morfoldgicas convencionales
post mortem y fue identificado con base en Medellin et
al. (2008) y Reid (2009). Adicionalmente, se obtuvieron las
medidas de estructuras internas mediante imagen de rayos
X digitales con las alas extendidas en vista dorsoventral,
por medio de un equipo GeniRay 100 DR (Fig. 1). Con la
finalidad de localizar alguna otra malformacién se midieron
las extremidades anteriores (metacarpos y falanges) y las
extremidades posteriores (fémur, tibia y patas) de acuerdo
con lo propuesto por Nogueira et al. (2012), con una
regla digital del programa Exam viewer v8.1 (Tabla 1). El
espécimen fue depositado en la coleccion de murciélagos
de la Red de Biologia y Conservacién de Vertebrados del
Instituto de Ecologia A.C. (niimero de catdlogo pendiente).

Se compararon las medidas morfolégicas de LasCinXal con
las de los individuos de coleccidn, con la finalidad de probar:
1) si la longitud de las patas esta dentro del rango esperado
para su poblacion en Norteamérica y 2) si la diferencia entre
las medidas de las extremidades izquierdas y derechas de
LasCinXal era la esperada bajo un modelo aleatorio. Para
el primer caso se obtuvieron las medidas de la longitud
de las patas derechas de 32 individuos (11 hembras y 21

Fig. 1 - Radiografia dorsoventral de Lasiurus cinereus (LasCinXal).
Se muestran las medidas tomadas de las extremidades posteriores
en centimetros, notablemente la longitud de la pata y la tibia
izquierdas son menores que las de su contraparte derecha (17,5
mm y 8,3 mm vs 20,5 mmy 11,7 mm respectivamente).
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Fig. 2 - Grafica de cajas que representa el rango de los valores de
la longitud de la pata derecha de 32 especimenes de coleccién (11
hembras y 21 machos) y los valores del individuo LasCinXal (circulo
negro = pata derecha, asterisco = pata izquierda). Los bigotes
representan los valores minimos y maximos, mientras que la linea
gruesa representa la mediana de los valores. Nétese que el valor de
la longitud de la pata izquierda de LasCinXal se encuentra fuera del
rango de la poblacién.

machos), provenientes de poblaciones norteamericanas,
que fueron consultados en las bases de datos electrdnicas
de las colecciones de mamiferos de Burke de la Universidad
de Washington (UWBM, https://www.burkemuseum.org/
collections-and-research/biology/mammalogy/collections-
database/search.php) y del Museo de Denver de Ciencia
y Naturaleza (DMNS, https://arctos.database.museum/
SpecimenSearch.cfm?guid_prefix=DMNS%3AMamm).
Para el segundo caso, utilizando los grupos de variables
morfométricas obtenidas del espécimen LasCinXal para
cada grupo de extremidades (11 variables anteriores y 3
posteriores, ver Tabla 1), probamos si la diferencia observada
entre las medidas izquierdas y derechas fueron diferentes a
lo esperado por azar, para lo cual se realizé una simulacién de
Monte Carlo con 9999 permutaciones de donde se obtuvo
el p-value. Analizamos y presentamos los datos utilizando el
entorno R (R Development Core Team 2019) y la paqueteria
tidyverse (Wickham 2022).
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Tabla 1 - Medidas morfoldgicas tomadas del espécimen LasCinXal. Todas las medidas estan expresadas en

negativas indican una mayor longitud en el lado derecho.

milimetros. Las diferencias

ID_STR  Extremidades Variable Lado izquierdo (mm)  Lado derecho (mm) Diferencia (mm)
1 Anteriores Antebrazo 53,49 53,5 -0,01
2 Anteriores Pulgar 11,2 11,3 -0,1
3 Anteriores Metacarpo lll 62,59 62,09 0,5
4 Anteriores Metacarpo IV 47,14 47,25 -0,11
5 Anteriores Metacarpo V 46,2 46,2 0
6 Anteriores | imera falange 21,12 21,13 -0,01
del tercer digito

7 Anteriores  _imera falange 12,75 12,75 0
del cuarto digito

8 Anteriores Prlme.ra falaln'ge 81 82 -1
del quinto digito

9 Anteriores  Scgunda falange 27,09 27,1 -0,01
del tercer digito

10 Anteriores  Scgunda falange 17,26 17,25 0,01
del cuarto digito

11 Anteriores Segun(.ia falejn.ge 86 84 2
del quinto digito

12 Posteriores Fémur 21 22 -1

13 Posteriores Tibia 17,5 20,5 -3

14 Posteriores Pata 8,3 11,7 -3,4

Se encontré que la longitud de la pata izquierda de
LasCinXal fue inferior a los limites de confianza para su
poblacién en Norteamérica, tanto para hembras como
para machos, mientras que la longitud de la pata derecha
se encontrd dentro de los valores normales de la muestra
(Fig. 2). Las diferencias entre las extremidades izquierda y
derecha de LasCinXal, no fueron diferentes a lo esperado
por azar para el grupo de extremidades posteriores (p-value
= 0,49) ni para las extremidades anteriores (p-value = 0,99),
pero se observé una mayor variacion en los primeros.

Las consecuencias asociadas a las anomalias morfolégicas
pueden ser mayores cuando afectan significativamente la
salud o apariencia del individuo con repercusiones a corto
o largo plazo, o pueden ser menores cuando solo tienen un
modesto impacto en la apariencia (Hennekam et al. 2013).
En este sentido y basados en informacion previa, LasCinXal
podria haber presentado consecuencias menores asociadas
a su anomalia debido a que el espécimen era un individuo
adulto. Sin embargo, es importante considerar las posibles
repercusiones que esta anomalia podria haber tenido en el
desarrollo del individuo para llegar a la adultez.

Gracias a los estudios sobre la morfologia alar y su
influencia en el modo de forrajeo de los murciélagos, hoy
se reconoce la importancia que tienen las extremidades

posteriores en las habilidades de vuelo y el forrajeo.
Esto puede ser particularmente importante en especies
insectivoras, las cuales dependen fuertemente de Ia
bolsa que se forma por la membrana interfemoral (i. e.
uropatagio), para la captura de presas en el aire (Webster
& Griffin 1962, Neuweiler 2000). Debido a que L. cinereus
es una especie de murciélago insectivoro aéreo que se
alimenta principalmente de polillas (orden: Lepidoptera)
que captura y consume en vuelo (Shump & Shump 1982,
Perlik et al. 2012), anomalias como las descritas en este
trabajo, podrian tener implicaciones en el éxito de captura
de presas ya que depende fuertemente de su uropatagio, lo
cual ha sido descrito en estudios previos para especies del
mismo género (Webster & Griffin 1962).

Aunque no existe certeza sobre el efecto de anomalias
morfoldgicas en el desempefio de individuos de especies
migratorias como L. cinereus, se podria esperar un efecto
negativo en su maniobrabilidad debido a la importancia del
uropatagio en la movilidad de los murciélagos insectivoros
(Schmieder et al. 2014). Otro elemento por considerar, es
el consumo y gasto energético diferencial entre machos y
hembras en poblaciones de L. cinereus, siendo las hembras
las que viajan mayores distancias y, por consecuencia,
demandan mayor energia para su movilidad (Clerc et
al. 2021). En este sentido, la anomalia morfolégica aqui
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reportada, podria tener una mayor relevancia para el caso
de LasCinXal, ya que se trataba de una hembra.

Estos murciélagos se refugian principalmente en el follaje
de arboles, donde llevan a cabo otras actividades esenciales
para subsistir como el descanso y la reproduccién (Shump
& Shump 1982, Kunz & Lumsden 2003). Por esta razdn,
otro papel fundamental que desempefian las extremidades
posteriores es la de sujetar al individuo durante estas
actividades, donde todo el peso del cuerpo es soportado por
sus patas (Neuweiler 2000). Sin embargo, dado que LasCinXal
era un individuo adulto, suponemos que su anomalia no le
presentaba impedimento para su percha. Desconocemos si
su condicién anatdmica afectara su reproduccién, ya que,
aunque se trata de un individuo adulto, no mostré evidencia
de eventos reproductivos previos, como son los pezones
pequefios casi inconspicuos cubiertos por pelaje (Sedgeley
et al. 2012).

Dado que los patrones migratorios y de comportamiento
de L. cinereus, no son del todo comprendidos (Valdez &
Cryan 2009), es dificil determinar si LasCinXal se encontraba
migrando o hibernando, ya que se sabe que algunas
poblaciones pueden hacer largas migraciones durante
el otofo (estacion en la que se encontrd el individuo),
siguiendo una ruta migratoria que va de los Estados Unidos
hacia el sureste de México (Cryan 2003). Sin embargo,
también en otofio, se ha reportado la presencia de la
especie hibernando en México (Marin et al. 2021). Por lo
tanto, a pesar de la evidencia aqui presentada, no es posible
determinar si la anomalia morfoldgica afectd la condicion
fisica del individuo en su hibernacién o migracién.

Dada la alta movilidad diaria y estacional que se
reporta para la especie L. cinereus (~70 km y ~1000 km,
respectivamente) (Weller et al. 2016, Morningstar &
Sandilands 2019, Salganek et al. 2022), es dificil determinar
alguna causa probable asociada a algun factor ambiental
estresante que pudiese dar origen a la anomalia morfoldgica
aqui presentada. Sin embargo, el registro de esta, en el
futuro ayudara a comprender su impacto en las poblaciones
naturales. Nuestro reporte presenta informacién sobre el
primer caso de asimetria morfoldgica en L. cinereus.
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