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Introduccion

México se distingue por su elevada diversidad de mamiferos, la cual se encuentra
estrechamente relacionada con diversos factores biogeograficos y ambientales. Entre estos
destacan su ubicacién geografica, relieve, complejidad topografica, variedad de climas y
vegetacion. En conjunto, estos elementos favorecen la generacién de mudltiples habitats y

nichos ecolégicos (Sil-Berra et al, 2022).

Dentro del grupo de mamiferos, los murciélagos (orden Chiroptera), se reconocen como uno
de los grupos taxondmicos con mayor diversidad. Este orden representa aproximadamente el
20 % de toda la diversidad del planeta y se posiciona como el segundo orden mas diverso, con

mas de 1,400 especies en 18 familias (Rivera-Villanueva et al, 2023).

Los murciélagos poseen una distribucion de caracter cosmopolita, con algunas excepciones,
como la Antéartida y zonas polares. Este grupo de mamiferos voladores se distingue por su
amplia variedad de habitos alimenticios, ya que comprende especies con dietas carnivoras,
piscivoras, insectivoras, omnivoras, frugivoras, nectarivoras y hematofagas (Romero-Almaraz
et al., 2006). Contrario a lo que muchas personas piensan, los murciélagos no carecen de
vision; sin embargo, su principal mecanismo para la orientacion y localizacion de alimento es
la ecolocalizacion. Este es un sistema de emision de ondas de ultrasonido que, al impactar con
cualquier objeto, retorna en forma de eco, permitiendo al individuo interpretar la distancia,
tamafio y ubicacion de los mismos. Dicho sistema se encuentra particularmente desarrollado
en las especies insectivoras, en las cuales constituye una adaptacion fundamental para la

captura eficiente de presas durante el vuelo (Sélem-Salas et al, 2022).

Estas caracteristicas, junto con la capacidad de ser los Unicos mamiferos capaces de volar,
los convierten en animales muy adaptables. No obstante, dentro del territorio mexicano se
reconocen especies cuya distribucion es exclusiva del pais (Sil-Berra et al, 2022). En México
se han registrado aproximadamente 140 especies de murciélagos, agrupadas en ocho familias,
de las cuales 18 son endémicas, lo que resalta la relevancia del pais para la conservacion de

este orden (Romero-Almaraz et al., 2006).



Dentro de las especies registradas en México, tres son de habitos hematofagos, es decir, su
dieta se basa exclusivamente en el consumo de sangre. En este grupo encontramos al
murciélago vampiro (Desmodus rotundus), el cual muestra la mayor distribucién y prevalencia
en el territorio nacional. Asimismo, se reconoce el murciélago vampiro de patas peludas
(Diphylla ecaudata) y el murciélago de alas blancas (Diaemus youngi), especies con menor
prevalencia y con habitos alimenticios mas especializados, ya que su dieta se compone
principalmente de sangre de aves. No obstante, se ha documentado que Diaemus youngi
puede alimentarse ocasionalmente de sangre de mamiferos (Romero-Almaraz et al., 2006 y
Sélem-Salas et al, 2022).

Marco tedrico

Generalidades de Desmodus rotundus

Conocido popularmente como vampiro comun o vampiro de patas pelonas (Fig. 1), Desmodus
rotundus presenta una longitud corporal de 75 a 93 mm de la cabeza a la cola; la longitud de
antebrazo es de 52 a 65 mm., el peso corporal es muy variable debido a algunos factores,
como la cantidad de sangre que puede ingerir y en las hembras si estan o no gestantes y en
su caso, del grado de desarrollo de sus crias. El peso promedio de los individuos adultos,

inactivos y sin alimento llega a ser de 20 a 40 g (Romero-Almaraz et al., 2006).

Figura 1. Ejemplar de Desmodus rotundus (Alamy.,
2016).



Cuando son jovenes, el pelaje del dorso es gris palido o gris negruzco; pero cuando son
adultos, su coloracién cambia, siendo este de color café oscuro, café claro o rojizo; el vientre
es blanquecino; el pelo es corto, denso y suave; el rostro es corto y afilado, con hoja nasal
rudimentaria; ojos grandes, orejas pequeias y puntiagudas; el labio inferior presenta un forma
de "V"; membrana interfemoral con pelo corto y escaso en el dorso; pulgar largo, con tres
cojinetes; alas largas y anchas; sin cola; calcaneo corto; los huesos de las extremidades
pelvianas son fuertes y bien adaptadas para ayudarle a desplazarse; caja craneal globosa;
incisivos y caninos superiores grandes y con forma de navaja; con cuatro incisivos inferiores,
pequefios y bilobados y un diastema en la parte media de la mandibula (Romero-Almaraz et
al., 2006).

Esta especie es endémica del Continente Americano (Rodriguez-Moreno et al., 2025),
teniendo una amplia distribucion en toda América Central y del Sur. En territorio mexicano se
encuentra desde los estados de Sonora, Nuevo Ledn y Tamaulipas en el norte, hasta llegar a
América del Sur en los paises de Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay, hasta el norte de
Argentina, a lo largo de la Costa del Océano Pacifico y norte de Chile y en la costa del Océano
Atlantico, alcanzando el extremo sur de Brasil (Fig. 2) (Corréa Scheffer et al., 2022). Habita

ademas las islas Margarita 'y Trinidad y Tobago (Romero-Almaraz et al., 2006).
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Figura 2. Distribucién actual para Desmodus rotundus en América Latina (Olave Leyva, 2024).
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Ocupa una gran variedad de refugios, tanto naturales como grutas, cuevas, fisuras de roca,
oquedades de troncos y ramas de los arboles, asi como refugios artificiales, como minas,
canales de riego, alcantarillas, chimeneas, templos arqueoldgicos, casas abandonadas,
sétanos, tejas, pozos y drenajes. Todos estos refugios deben aportar confort para el
murciélago ya que en el caso de Desmodus rotundus, no tolera muy bien el clima muy frio,
habitando en lugares con temperaturas promedio entre 10 y 35 °C, con pocas o sin corrientes

de viento, y con una humedad relativa de 45% (Romero-Almaraz et al., 2006).

Alimentacion

Los habitos alimenticios de Desmodus rotundus llegan a ser muy variables en comparacion
con las otras dos especies de murciélagos hematofagos, ya que llega a alimentarse de sangre
de una gran variedad mamiferos como bovinos, caballos, cabras, porcinos, aves, ovinos,
perros, reptiles e inclusive humanos (Fig. 3). Este tipo de alimentacion variada ha favorecido
el aumento en las poblaciones de Desmodus rotundus en las areas de ganaderia (Corréa
Scheffer et al., 2022).

Figura 3. Ejemplar de Desmodus rotundus alimentandose de un ave
(Alamy, 2006).

Sus adaptaciones morfofisiologias particulares le permiten localizar con mas facilidad a sus
presas potenciales. Tenemos, por ejemplo, el olfato, ya que este murciélago puede localizar
las areas de reposo del ganado por el olor del estiércol y posteriormente encontrar la presa

orientandose de manera visual (Corréa Scheffer et al., 2022). Cuando los murciélagos
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vampiros van a atacar a su presa, primero hacen un “vuelo de reconocimiento”, esto les
permitird elegir a su presa cuidadosamente. Cuando la han identificado, tienen dos maneras
de acercarse a ella: aterrizando directamente sobre ella o sobre el suelo préximo a ella, para
posteriormente caminar sobre sus pulgares y miembros pelvianos, manteniendo el cuerpo y
cabeza levantadas. Una vez que el murciélago ha elegido el sitio donde morder (normalmente
areas muy vascularizadas), lo humedece con su saliva, la cual tiene una sustancia que actua
como analgésico, por lo que el dolor que sienten las presas al ser mordidas no es muy intenso.
Luego de elegir el area, recarga la mandibula inferior contra la piel de la presa, de modo que
se forma un reborde pequefio y muerde con los incisivos superiores de manera rapida y limpia,
realizando un corte en forma de “V”, para posteriormente lamer la sangre que sale de la herida.
Este proceso de alimentacién puede durar hasta 25 minutos; durante este tiempo el murciélago
realiza ciertas pausas, para eliminar por medio de micciones el exceso de agua de la sangre y

asi poder seguir alimentandose (Romero-Almaraz et al., 2006).

Comportamiento y reproduccion

La actividad nocturna para la busqueda de animales depende mucho de las fases de la luna,
ya que D. rotundus prefiere salir a buscar su alimento en completa oscuridad, en general salen
de sus refugios después de las 21:00 horas, presentando un pico de actividad entre las 00:00
y 1:00 horas, alcanzando un total de 7 a 8 horas de actividad diaria durante el periodo nocturno
(Corréa Scheffer et al., 2022).

Las colonias se componen comunmente por adultos, juveniles y crias, dentro de la colonia la
interaccion es muy comun llegando a acicalamientos individuales y sociales, durante las cuales
se limpian y lamen entre ellos. También se ha observado el cuidado cooperativo de las crias,
ademas de que es muy comun la distribucion de alimento entre los miembros de la colonia,
principalmente entre madre y cria, sin embargo, si alguno de los miembros de la colonia no fue
capaz de encontrar alimento, alguno de los demas lo puede alimentar, incluso sin que exista
algun parentesco; al igual que otros animales que viven en grupos o colonias, dentro de las
colonias de Desmodus rotundus existen jerarquias sociales bien definidas, donde un macho
dominante protege a un grupo de hembras y sus crias (Corréa Scheffer et al., 2022).
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Desde el punto de vista reproductivo esta especie de murciélago es considerada como
poliéstrica, sin un periodo estacional definido y llegando a reproducirse todo el afio. Durante la
copula el macho se monta sobre la hembra, sujetandola firmemente con los antebrazos y
pulgares cefiidos al cuerpo y contrae la cadera para realizar el coito, la duracién de la cépula
llega a durar desde unos segundos, hasta 2 minutos. El periodo de gestacion tiene una

duracion de 5 a 7.5 meses (Romero-Almaraz et al., 2006).

Al momento del nacimiento las crias son de color rosa, con el cuerpo cubierto de pelo muy fino,
los ojos abiertos, las orejas desplegadas y llegando a pesar de 6 a 8 g. Durante los primeros
dias de vida, la cria se adhiere a una glandula mamaria de la madre y permanece asi 20 o 30
dias. Cuando la madre sale a buscar alimento ésta la deja sobre la pared o el techo del refugio
y realiza visitas periodicas para alimentarla, en este tiempo algunos miembros de la colonia
pueden llegar a participan en el cuidado de la cria, pudiendo incluso alimentarla (Romero-
Almaraz et al., 2006). La etapa de lactancia puede llegar a durar de 9 a 10 meses, tiempo en
el que la madre se encargaré de ensefarle a su cria a buscar alimento (Scrocchi & Szumik,
2018).

A partir de los dos meses de vida, se inicia un proceso de transicion alimenticia, pasando de
leche a sangre, en el cual la madre regurgita sangre para completar la alimentacion, haciendo
gue en el estbmago de la cria haya una combinacién de leche y sangre. Este proceso es
fundamental ya que facilita la adaptacion del sistema digestivo a la hematofagia, ademés de
gue provee a las crias de microbiota especializada que ayuda a metabolizar la sangre. Hacia
los 4 meses de vida, la cria ya es capaz de acompafar a la madre durante los vuelos de
reconocimiento y empezar a alimentarse por si misma, y ya para los 9 -10 meses de edad es
destetada (Scrocchi & Szumik, 2018).

Sistema esquelético

El estudio de la anatomia postcraneal en mamiferos lleva siendo estudiada por varios afos,
los cuales han proporcionado datos cruciales para los estudios taxonomicos, filogenéticos,
evolutivos y morfofuncionales de las diferentes especies. En los murciélagos su esqueleto se

encuentra dividido en esqueleto axial y esqueleto apendicular; dentro del esqueleto axial
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encontramos el craneo, los grupos vertebrales, las costillas, el esternon y la pelvis. En el
esqueleto apendicular estan todos los huesos que conforman los miembros torécicos y los
miembros pélvicos (Lopez-Gonzélez, 2001).

Esqueleto Axial
Craneo

El crdneo se encuentra conformado por el neurocraneo y viscerocraneo, el primero protege y
envuelve el encéfalo, mientras que el segundo conforma los huesos faciales de la cara, que
tiene como funcion primordial la proteccién del encéfalo y de los 6rganos sensoriales (Saldivia
Paredes et al, 2020).

Columna vertebral

La columna vertebral, se divide anatébmicamente por cinco segmentos, conformados por
grupos especificos de vértebras: cervicales, toracicas, lumbares, sacras y caudales. Sin
embargo, el murciélago Desmodus rotundus no presenta el grupo de vértebras caudales, dado
gue esta especie carece de cola, lo que constituye una particularidad morfolégica dentro de su
estructura axial. EI nimero de vértebras que conforman a cada una de estas son 7 en
cervicales, toracicas 12, 6 lumbares y solo se llego a identificar 1 sacra ya que se encuentran

fusionadas (Gaudioso, 2019).

Costillas

Encontramos un par por cada vértebra toracica, teniendo un total de 12 pares de costillas, 7
de ellas son verdaderas o esternales, 3 asternales y 2 flotantes. El primer par de costillas es
pequefio y robusto, posterior a ellas los demas pares de costillas comienzan a ser més
grandes. Hacia la region caudal, los pares segundo y tercero se caracterizan por ser
notoriamente delgados y alargados, en contraste con los pares posteriores, que muestran una
conformacién transversalmente ancha, plana y de mayor longitud (Gaudioso, 2019 y Lopez
Gonzalez et al., 2001).

Esternén
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El esternén es una estructura esquelética ventral que funciona como el principal punto de
articulacion de las costillas. Anatbmicamente se divide en manubrio, cuerpo o mesoesternon y

apofisis xifoides, lo que le confiere una forma general de “T” (L6épez Gonzalez et al., 2001).

Pelvis

Este hueso se encuentra conformado por tres elementos fusionados: el ilion, que forma la
porcion dorsal anterior, el isquion, constituido por una rama dorsal y una ascendente que se
une casi en angulos rectos en la parte posterior del hueso, y el pubis, que consta de una rama

anterior descendente y una ventral que se unen en angulo recto (Lopez-Gonzélez, 2001).

ESQUELETO APENDICULAR

Miembros toracicos.
Clavicula

La clavicula es un hueso comprimido que se extiende a lo largo de la caja toracica en direccion
dorsoventral. Presenta un extremo acromial que articula con la escapula y un extremo esternal

gue se une al manubrio del esternén (Gaudioso ,2019 y Lépez Gonzalez et al., 2001).

Escéapula

La escapula es un hueso grande y robusto que presenta una morfologia triangular, con un
angulo caudal provisto de una prolongacion cartilaginosa que incrementa la superficie
disponible para la insercion muscular. En la superficie dorsal se distinguen una fosa
supraespinosa de menor desarrollo y una fosa infraespinosa de mayor tamafio, subdividida en
tres facetas: craneomedial, intermedia y caudolateral, con orientaciones especificas. Las
uniones entre estas facetas pueden presentarse profundas, elevadas o incluso osificadas. El
borde craneal es poco desarrollado y convexo, el borde ventral es recto y delgado, y el borde
lateral es curvo y robusto, ensanchandose progresivamente desde el extremo caudal hacia el

extremo craneal (Gaudioso et al.,2017 y Gaudioso ,2019).

Humero
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El humero es el componente mas robusto del esqueleto. Presenta una forma sigmoidea y la
diafisis sufre una ligera torsion, de modo que los extremos proximal y distal no estan en el
mismo plano. La cabeza se localiza en la epifisis proximal del hueso, presenta una morfologia
ovalada y su eje mayor se orienta en sentido dorso medial. La tuberosidad mayor constituye el
punto mas proximal del hueso, con una proyeccion craneal; su porcion medial establece
contacto con la faceta accesoria de la escapula. En la region posterior de esta estructura se
observan dos pequefias depresiones de diferente tamafio (Lopez Gonzalez et al.,, 2001 y
Gaudioso ,2019).

Radio

El radio es un hueso largo que se caracteriza por una morfologia curva, con una diafisis
ligeramente aplanada y epifisis robusta, con su eje anteroposterior curvado. La superficie
anterior de la epifisis proximal es de forma subtriangular. La epifisis proximal presenta la faceta
hamero-radial, subdividida en tres superficies articulares diferenciadas: lateral, central de
morfologia cdncava y poco profunda y medial (Gaudioso, 2019).

Ulna

La ulna es un hueso delgado y fragil, que se separa con facilidad del radio y cuya longitud
corresponde a poco menos de la mitad de la de este Ultimo. Presenta un desarrollo limitado;
su epifisis proximal, particularmente el proceso olécranon, sobrepasa de manera minima la
porcion posterior del vértice proximal del radio. El olécranon constituye un ensanchamiento de
morfologia paralelepipédica y presenta, en su superficie anterior, una faceta casi plana que
articula con la porcién posterior de la troclea del himero y con el proceso articular medial del
radio. El extremo distal de la ulna se fusiona en la parte anterior del radio, mas o0 menos a dos

quintas partes de su longitud mayor (L6pez Gonzalez et al., 2001 y Gaudioso et al.,2017).

Carpos
Los carpos son un grupo compuesto de ocho huesos cortos e irregulares, llamados

individualmente carpo, de tamafios variables, que se articulan entre si mediante ligamentos y
se disponen en dos hileras (Gaudioso, 2019 y Gaudioso et al.,2017).
En la hilera proximal se observa el hueso intermedio [escafocentroulnar], que es el hueso més

grande dentro de este grupo; el hueso pisiforme y el prepdlex. En la hilera distal, se observaron
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el hueso del carpo | [trapecio], el trapezoide, el magnum, el unciforme y el cuneiforme
(Gaudioso et al., 2020 y Gaudioso, 2019).

Metacarpos
El metacarpo esta constituido por cinco metacarpales bien desarrollados; los cuatro Gltimos,

junto con el radio, representan los huesos de mayor longitud del esqueleto. La longitud de
estos elementos disminuye en el siguiente orden: IlI, IV, V, Il y I, siendo el metacarpal |
notablemente mas corto y robusto, ademas de ser el Unico dispuesto en el eje anteroposterior.
Su diéfisis es delgada y se ensancha casi al doble en su extremo proximal, donde forma una
superficie articular plana y de contorno ovalado que establece contacto con el hueso trapecio
y con un hueso sesamoideo. Los metacarpales restantes son considerablemente mas largos
y delgados, lo que contribuye ala conformacion general del miembro anterior (Lopez Gonzalez
et al., 2001).

Falanges
La formula falangeal es 2-1-3-2-2. Con excepcion del primer dedo, los restantes carecen de

garras y presentan falanges de morfologia cilindrica y tamafio variable (Lépez Gonzalez et al.,
2001 y Gaudioso, 2019).

MIEMBRO PELVICO
Fémur

El fémur de Desmodus rotundus presenta una morfologia recta y casi cilindrica, con un
ensanchamiento evidente en ambas epifisis. La epifisis proximal se desvia ligeramente en
sentido lateral con respecto al eje longitudinal del hueso. En la diéfisis, particularmente en la
region adyacente a la epifisis proximal, se observa una cresta medial bien definida y de base
ancha. La epifisis proximal esta conformada por una cabeza de morfologia esférica y por los
trocanteres (trocanter mayor y menor), de menor tamafo y ubicados distalmente con respecto
a la cabeza. Ambos trocanteres son de dimensiones similares, presentan superficies
redondeadas y divergen entre si. En la epifisis distal, los céndilos que articulan con la tibia son
de tamafio semejante y muestran contornos suaves, lo que sugiere una superficie articular

continua y bien definida (Lopez Gonzalez et al., 2001 y Gaudioso, 2019).

Tibia y fibula
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La tibia es una estructura muy fina, poco mas larga que el fémur y curvada ligeramente en
sentido anteroposterior. La diafisis es plana en la parte posterior y redondeada en la anterior.
La epifisis proximal, encargada de la articulacién con el fémur, se encuentra notablemente
ensanchada en comparacién con la diafisis (Gaudioso, 2019 y Gaudioso et al.,2017).

La fibula es un hueso fragil y delgado, de aproximadamente dos terceras partes de la longitud
de la tibia. Su epifisis proximal estd marcadamente reducida y presenta una porcion
cartilaginosa, mientras que la epifisis distal es igualmente simple y reducida. La diafisis es
robusta y comprimida, contribuyendo de manera significativa al soporte estructural del miembro
posterior (Gaudioso, 2019 y Lopez Gonzalez et al., 2001).

Tarsos

El tarso esta constituido por nueve huesos organizados en dos hileras. La hilera proximal
incluye el calcaneo y el talus (astragalo), los cuales articulan directamente con la tibia y la
fibula, ademas del calcar, el preallux y el hueso central del tarso (navicular), conformando en
conjunto la region del talon. La hilera distal se ubica en la porcion caudal y articula con los
cinco metatarsos; esta integrada por huesos simples y de morfologia vagamente cubica,
dispuestos en una fila poco definida. En esta hilera se reconocen los huesos tarsales | a IV
(cuneiformes medial, intermedio y lateral, y cuboide), siendo este Ultimo el de mayor tamafio y

el que articula distalmente con el calcaneo (Gaudioso et al., 2020 y Gaudioso, 2019).

Metatarsos

Todos los metatarsales presentan una morfologia cilindrica, con una curvatura en sentido
dorsoventral y longitudes similares entre si. La epifisis proximal se encuentra ensanchada;
particularmente, los metatarsales Il, 11l y IV muestran una mayor compresién proximal y se
disponen en contacto entre si a lo largo del primer tercio de su longitud. El metatarsal V
presenta un mayor ancho en su porcién proximal y, en su lado lateral, se prolonga en un
tubérculo bien definido. El extremo distal de todos los metatarsales muestra un ligero
ensanchamiento, caracterizado por la presencia de dos tubérculos ventrales separados por

una depresion profunda (Lopez-Gonzélez, 2001).

Falanges
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La formula falangeal de medial a lateral es 2-3-3-3-3, correspondiendo la Ultima falange a la
ungueal, cubierta por la garra. Las falanges proximales se encuentran ensanchadas en su
porcion proximal y presentan superficies articulares condileas; al igual que los metatarsos,
muestran una morfologia cilindrica y tamafios similares. Cada uno de los cinco dedos posee
tres falanges proximal, medial y ungueal, siendo las falanges proximal y medial de forma

cilindrica (Lopez-Gonzalez, 2001).

Estatus Ecologico e Importancia de su conservacion

Actualmente, Desmodus rotundus no esta incluido en la lista de la NOM-059-ECOL-2001
(Proteccion Ambiental - Especies nativas de México de flora y fauna silvestres - Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusiéon o cambio - Lista de especies en riesgo),
por lo que es considerada una especie de preocupacion menor (Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, 2001); sin embargo, la importancia de su conservaciéon radica en la
diversidad de las especies de murciélagos, ya que muchas de ellas son importantes
polinizadores, controladores de plagas y diseminadores de semillas, funciones clave para la
conservacion de la biodiversidad. Ademas, estos organismos son importantes fuentes de
investigaciones epidemiolégicas para el desarrollo de nuevas vacunas y mecanismos de

resistencia de enfermedades (Romero-Almaraz et al., 2006).

A pesar de ello, el limitado conocimiento que se tiene de ellos ha llevado a la humanidad a la
creacion de mitos o leyendas en donde las catalogan como criaturas peligrosas, lo que
favorece que las personas destruyan sus refugios. Paralelamente, las actividades de
agricultura intensiva, ganaderia y urbanizacion han generado una fuerte presion sobre sus
hébitats, provocando su desplazamiento, lo que ha llevado a que algunas de ellas se

encuentren en esta lista como especies en peligro de extincion (Romero-Almaraz et al., 2006).

Métodos de control

Existen diversos métodos, tanto quimicos como tradicionales, para el control de los
murciélagos hematéfagos Desmodus rotundus y Diphylla ecaudata. Todos estos métodos se

encuentran regulados por la Norma Oficial Mexicana NOM-067-Z00-2017 (Campafia Nacional
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para la Prevencion y Control de la Rabia en Bovinos y Especies Ganaderas). Debido a las
caracteristicas etioldgicas y ecoldgicas de convivencia de estas especies, resulta de suma
importancia aplicar estrategias de control precisas y éticamente responsables. En campafas
previas de erradicacion se promovia la destruccion de los lugares de refugio, dinamitandolos
o empleando gases toxicos, sin considerar que en esos sitios cohabitan especies no
hematofagas de gran valor ecoldgico. Dichas practicas no logran controlar eficazmente las
poblaciones de vampiros y provocan dafos colaterales significativos en otras especies de
murciélagos benéficos (Romero-Almaraz et al., 2006); otro método es el uso de warfarina, un
anticoagulante sistémico aplicado en forma de pasta o unguento; este método consiste en la
instalacion de mallas de niebla alrededor de los corrales, a una distancia aproximada de 1 a
1.50 m, en los sitios identificados como rutas de accesos de los murciélagos, las mallas son
revisadas en intervalos de 30 min aproximadamente, para después identificar a los

murciélagos (Alvarez Sillerico et al., 2023).

Capturados, se les aplica un unguento que tiene como componente principal warfarina
(anticoagulante sistémico), un producto toxico para los vampiros, dicha sustancia se coloca en
el dorso y pechos de los individuos y posteriormente son liberados, con el fin de que regresen
a su colonia y propaguen la sustancia mediante el comportamiento de acicalamiento y el
intercambio de sangre entre individuos (Osorio-Rodriguez et al, 2018); este mecanismo de
diseminacion asegura que la mayoria de los individuos de la colonia entren en contacto con el
compuesto, provocando la muerte en un lapso aproximado de 3-4 dias (Alvarez Sillerico et al.,
2023).

Se ha sugerido que este método no afecta a otras especies de murciélagos, dado que
Desmodus rotundus y Diphylla ecaudata no comparten los mismos sitios de percha con otras
especies. Sin embargo, se ha llegado a mencionar que pueden llegar a afectar a otros
animales silvestres que consumen accidentalmente los cadaveres de vampiros muertos.

En Meéxico, este método es considerado el mas efectivo para el control poblacional de
murciélagos hematofagos, con una reduccion estimada del 95% de las poblaciones de
vampiros después de una campafia. No obstante, presenta dos desventajas principales, la
primera de ellas es el costo y la accesibilidad del material para realizar las capturas, ya que las

redes de niebla tienen un valor aproximado de 2,000 pesos mexicanos por pieza y en
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ocasiones se tienen que importar. La segunda de ellas es que las empresas solo venden este
material cuando se tienen un permiso de colecta autorizado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales de México (SEMARNAT), lo cual reduce la posibilidad de que
los ganaderos puedan realizar dicho control sin la ayuda de personas expertas (Alvarez
Sillerico et al., 2023).

Otra alternativa evaluada es la administracion de warfarina por via sistémica al ganado en
riesgo y que el murciélago al alimentarse del bovino adquiera el anticoagulante; sin embargo,
esta técnica presenta limitaciones logisticas, como el desconocimiento por parte de los
ganaderos sobre el manejo adecuado de la cadena friay los altos costos asociados, por lo que
actualmente no se aplica en México (Olave, 2024). Otro método de control es la iluminacién
artificial de los corrales, que disuade la aproximacion de los murciélagos y la captura mediante

mallas de niebla (Alvarez Sillerico et al., 2023).

Importancia en la Salud Publica

Desmodus rotundus es una especie de importancia médica debido a su papel como reservorio
de virus potencialmente zoondéticos y trascendencia epidemioldgica. Esta especie ha sido
asociada a diferentes agentes infecciosos, incluyendo los de la familia Filoviridae (Ebolavirus,
Marburgvirus), diversos coronavirus (incluyendo el coronavirus del sindrome respiratorio
agudo severo 0 SARS), el virus de la rabia y otros integrantes del género Lyssavirus, asi como
un linaje de Influenza A y varios tipos de la familia Paramyxoviridae, estas enfermedades
emergentes tienen potencial para causar epidemias, resultado de la interaccion entre

murciélagos infectados, el agente infeccioso y el hospedador (Torres-Mejia, 2020).

Una de las enfermedades que mas preocupa a la poblacion hoy en dia es la rabia, ya que
representa una de las enfermedades zoonéticas de mayor impacto econémico dentro de la
ganaderiay en la salud publica. Se trata de una enfermedad conocida por el hombre desde la
antigtiiedad, ocasionado por el virus de la rabia, el cual tiene una morfologia caracteristica de
“bala de revélver” y un genoma constituido por ARN (&cido ribonucleico), condicion que le da
la alta capacidad de mutacién y adaptabilidad. El agente etiolégico se clasifica dentro de la

familia Rhabdoviridae, un grupo viral amplio y diverso, perteneciente al orden Mononegavirales
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y es considerado el prototipo del género Lyssavirus, que incluyen a los virus responsables de

la rabia (Romero-Almaraz et al., 2006).

En lo que respecta a la rabia en bovinos y especies pecuarias (como equinos, ovinos, caprinos
y porcinos), su comportamiento epidemiolégico en el pais se ha mantenido e incluso han
mostrado incrementos considerables en determinados periodos. De acuerdo con los datos del
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), se registra
un promedio anual de aproximadamente 300 casos confirmados de rabia paralitica bovina,
manteniéndose activa en 26 estados del pais (Rodriguez-Moreno, et al, 2025).

Asimismo, se ha identificado patrones endémicos en estados como Veracruz, Tabasco,
Nayarit, Puebla y Yucatan, los cuales histéricamente concentran los mayores indices de
deteccion de casos positivos a rabia, por lo que actualmente las autoridades sanitarias
contindan implementando estrategias orientadas a su control y eventual erradicacion, en apego
a la Norma Oficial Mexicana NOM-067-Z00-2007 (Camparfa nacional para la prevencién y
control de la rabia en bovinos y especies ganaderas) (Fig. 4) (SENASICA, 2020).
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Figura 4. Mapa actual de casos de rabia paralitica bovina en el territorio mexicano (Secretaria de
Agricultura'y Desarrollo Rural, Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria,
2025).

22



La persistencia de esta zoonosis dentro del territorio mexicano obedece a diversos factores,
una de ellas es el aumento de fuentes disponibles de alimento, particularmente derivado de la
expansion de la actividad ganadera, lo cual propicia condiciones favorables para el
establecimiento y crecimiento poblacional de los murciélagos; asimismo, las transformacion de
los habitats naturales y los efectos asociados al cambio climatico (SENASICA, 2020) el cual
representa uno de los factores mas determinantes. Proyecciones ecoldgicas indican que entre
2050 -2070, existira una expansion superficial hacia regiones del norte y el centro del territorio
mexicano, areas donde actualmente las poblaciones de Desmodus rotundus son minimas o
inexistentes, lo que implicaria un posible cambio en el patron epidemiologico de la enfermedad
(Fig. 5) (Zarza et al., 2017).
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Figura 5. Mapa de los casos de Rabia Paralitica Bovina (RPB) registrados por SENASICA en el periodo
de 1997-2020 (Olave Leyva, 2024).
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Impacto Econémico

El impacto econdmico a causa de los murciélagos hematéfagos, particularmente Desmodus
rotundus, resulta dificil de calcular, debido a la multiplicidad de efectos directos e indirectos
gue ocasiona en las unidades de produccion; entre las principales afectaciones se encuentra
el debilitamiento del ganado por la pérdida de sangre, la predisposicion a infecciones
secundarias y la disminucién en la produccion de leche y carne (Romero-Almaraz et al., 2006),
asimismo, las lesiones provocadas por las mordeduras pueden llegar a complicarse con las
presencia de miasis y otras infecciones secundarias en las heridas; adicionalmente se ha
documentado casos de mortalidad en aves por sangria total, baja conversion alimenticia al
necesitar mas forraje para ganar peso y compensar la pérdida crénica de sangre; depreciacion
de las pieles de hasta un 50% respecto a su valor real. En hembras lactantes, particularmente
en cerdas, se ha observado oclusion de canales galactéforos como resultado de la
cicatrizacion de las heridas en la glandula mamaria causada por vampiros; finalmente, las
pérdidas economicas pueden agravarse considerablemente cuando el ganado afectado
desarrolla rabia paralitica bovina (RPB), condicion que con frecuencia culmina en la muerte

del animal (Flores Crespo, 2003).

Si bien estos efectos son significativos, la pérdida econémica mas grave asociada a la
presencia de vampiros en areas ganaderas es la mortalidad por rabia. Esta enfermedad, al
transmitirse a través de la saliva del murciélago durante la alimentacion, puede provocar la
muerte del ganado en ausencia de diagnostico y tratamientos oportunos. Aunque existen
limitaciones en cuanto a la disponibilidad de informacion precisa, se ha estimado una
mortalidad de 1,000,000 de cabezas anuales en toda Latinoamérica. Si a cada uno de estos
animales les diéramos un valor promedio de $ 5,000 pesos mexicanos, se estima una pérdida
economica anual de $ 5,000,000,000.00 (Flores Crespo, 2003); por otro lado, en la ganaderia
nacional, el impacto socioecondmico anual por los efectos de la mordedura del murciélago
sobre el ganado se estima en alrededor de los 23,000,000 ddlares, debido a las pérdidas
indirectas por la disminucion de la productividad cérnica, la anemia, las infecciones
secundarias en las heridas, la depreciacion del cuero, la oclusion de canales galactéforos en

fase de lactacion, entre otras (Zarza et al., 2017).
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Justificacion

Los murciélagos, en general, han adquirido una mala reputacion ante la sociedad, todo esto
debido a la falta de informacion sobre su importancia ecolégica. Esta percepcion negativa ha
tenido repercusion no solo para Desmodus rotundus, sino también para otras especies de
murciélagos insectivoros, polinivoros, nectarivoros y frugivoros, que presentan bajas dentro
de su poblacion, todo esto debido al temor generalizado hacia la transmisién de rabia o el
miedo de la pérdida de su ganado por la transmision de enfermedades de estas especies de
murciélagos; es por ello que muchas personas optan por destruir sus refugios o eliminarlos,
sin tomar en cuenta que existen murciélagos que no se alimentan de sangre y que son
controladores de plagas, como es el caso de los murciélagos insectivoros o son polinizadores
importantes para una gran variedad de plantas, afectando indirectamente los equilibrios
ecologicos. El presente estudio tiene como finalidad contribuir a la recopilacion de informacion
sobre Desmodus rotundus, especificamente con relacién a las caracteristicas de su sistema
esquelético. Se pretende que esta investigacion sirva como base de referencia de estudios
futuros, especialmente a aquellos orientados al control de poblaciones, a profesionales en
areas como la medicina veterinaria, biélogos y otras disciplinas interesadas en la salud publica,

la sanidad animal y la conservacion.
Hipétesis

La estructura 0sea de los murciélagos hematéfagos presenta caracteristicas especificas y

evolutivas necesarias para poder llevar a cabo sus actividades de caceria y alimentacion.
Objetivos

Objetivo General

Realizar una descripcion morfologica detallada del sistema esquelético del murciélago

hemat6fago Desmodus rotundus.
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Objetivos especificos

e Obtener el sistema esquelético del murciélago hematéfago Desmodus rotundus,
mediante las técnicas de osteotecnia y esqueletorrafia.

e Identificar y describir el sistema esquelético del murciélago hematdéfago Desmodus

rotundus.

Materiales y Métodos

Obtencion de muestras biolégicas

Se trabajo con dos sujetos de murciélagos de la especie Desmodus rotundus (Fig. 6), que

fueron capturados en el municipio de Tenango de Doria, Hidalgo, México.

Figura 6. Sujeto de estudio Desmodus rotundus

Se trasladaron al Instituto de Ciencias Agropecuarias para su sacrificio. El sacrificio de los

ejemplares se llevo cabo conforme a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-033-SAG/ZOO0-

2014 (Métodos para dar muerte a los animales domésticos y silvestres) y la Norma Oficial
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Mexicana NOM-062-Z00-1999 (Especificaciones técnicas para la produccién, cuidado y uso
de los animales de laboratorio). Los animales fueron sedados con ketamina a una dosis de 5
mg/kg por via intramuscular, y posteriormente se les practicé la eutanasia mediante una

sobredosificacion de pentobarbital sodico al 0.1 %, por via intrahepatica.

Una vez que se verificd la muerte de los sujetos, se procedi6 a la aplicacion de las técnicas de
osteotecnia, cuyo objetivo es la obtencién, limpieza y preservacion de material 6seo para su
conservacion (Pérez-Trejos et al., 2021) y de esqueletorrafia, procedimiento enfocado en el
armado y montaje de piezas 0seas para la obtencion de esqueletos completos (Bordes et al,
2014).

Procesamiento de las muestras mediante osteotecnia
Diseccion

El proceso inicié con la remocion completa de la piel, hasta dejar expuestos todos los musculos
(Fig. 7). Después, se procedio a retirar la mayor cantidad de tejido blando posible como son
los musculos y 6rganos, todo esto con ayuda de una tijera mayo, hojas de bisturi y pinzas de
diseccion (Bordes et al., 2014).

Figura 7. Proceso observaciony diseccion de piel con ayuda de tijeras mayo.
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Los residuos biolégicos generados fueron depositados en bolsas amarillas y almacenados
temporalmente en refrigeracion. En cuanto a los residuos no anatémicos, se colocaron en
bolsas rojas, siguiendo la clasificacion establecida por la Norma Oficial Mexicana NOM-087-
ECOL-SSA1-2002 (Proteccion ambiental — Salud ambiental — Residuos peligrosos biol6gicos-
infecciosos — Clasificacion y especificaciones de manejo), con el fin de garantizar un adecuado
envasado, almacenamiento, transporte y tratamiento, hasta su disposicion final (Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales & Secretaria de Salud.,2002).

Una vez retirada la mayor parte del tejido muscular, se llevé a cabo la desarticulacion de cada
uno de los huesos, proceso que me permitié trabajar de mejor manera dejando lo mas limpio
posibles los huesos, antes del proceso de coccion (Fig. 8). Para dicho proceso de coccidn,
los huesos se colocaron en pequefios grupos dentro de gasas, con el objetivo de evitar la
flotacion de las piezas durante el proceso, garantizando asi una exposicién uniforme al calor,
también para evitar perder las piezas pequefias, como es el caso de los huesos de las alas
(Bordes et al., 2014). Para la etapa de coccion se realizé una solucibn compuesta por agua e
hidroxido de amonio (NH4OH) dentro de un recipiente metélico, la accion del hidroxido de
amonio es desengrasar, blanquear y eliminar los restos de tejido muscular adheridos a los
huesos (Fig. 9). Los huesos fueron introducidos en la solucibn desde un inicio del
calentamiento, aumentando gradualmente la temperatura hasta alcanzar el punto de ebullicién.
El tiempo en que tardaron las piezas dentro de la mezcla fue de 10 minutos. En el caso de
huesos de mayor tamafio (himero, radio y pelvis), se realizaron unos pequefios orificios con
ayuda de una jeringa para permitir la expulsion de la médula 6sea durante la coccion, evitando

asi su descomposicion posterior (Rodriguez Palomo et al., 2009).
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Figura 8. Resultado de la diseccion y desarticulacion del
ejemplar.

Figura 9. Etapa de coccidn en una solucién compuesta por
agua e hidroxido de amonio (NH4OH) dentro de un
recipiente metalico.

29



Al finalizar la coccidn, se retiraron las piezas y se almacenaron en un recipiente plastico sellado
para su posterior uso. Esto permitié que la temperatura se fuera perdiendo de manera gradual
y se pudiera trabajar mejor con las piezas. Una vez que la temperatura bajé completamente,
se realizé un segundo descarnado de aquellas piezas que no se limpiaron completamente (Fig.
10) y si era necesario una segunda coccion, como fue el caso del craneo (5 minutos

adicionales) y las vértebras y costillas (8 minutos) (Pérez-Trejos et al., 2021).

2

Figura 10. Hueso después de la primera cocciony el segundo proceso de descarnar.

Para retirar el encéfalo del crdneo sin dafarlo; se utilizd una jeringa para succionar poco a
poco el tejido cerebral, evitando asi la fractura de las estructuras éseas del craneo.

Cuando las piezas estuvieron completamente limpias, se les realizé un blanqueamiento en una
solucion de agua y peréxido de hidrogeno (H202) a una solucion de 50% durante 12 horas,
sumergidas completamente (Fig. 11). Transcurridas las 12 horas y al observar que las piezas
estaban completamente blancas, se colocaron sobre una charola y dejaron secar a
temperatura ambiente en un lugar donde recibieron sol indirectamente (Fig. 12) (Rodriguez
Palomo et al., 2009).
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Figura 11. Proceso de blanqueamiento
dentro de la solucidn con peroxido de
hidrégeno (H20.).

Figura 12. Resultado final del proceso de osteotecnia.

Durante todo el proceso se realiz6 documentacion fotografica, como soporte visual para el
posterior armado del esqueleto.
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Proceso de registro morfométrico, esqueletorrafia y representacion
osteoldgica del esqueleto

Para el proceso de esqueletorrafia (ensamblaje) del esqueleto se requiere de bicarbonato de
sodio (NaHCOs3), N-butil-cianocrilato como adhesivos, y acrilico en aerosol, que le dara al
esqueleto una capa de proteccion contra los factores ambientales y un brillo de apariencia
estética (Nieto Bordes et al, 2023).

Registro morfométrico

Previo al proceso de ensamblaje, se realizo el registro morfométrico de cada una de las piezas
O0seas mediante el uso de una cinta métrica flexible. La toma de las medidas se realiz6 antes
del armado del esqueleto, ya que este procedimiento permitio una correcta alineacion de cada
hueso con la cinta, garantizando mayor exactitud en los valores obtenidos. Asimismo, esta
metodologia evito las limitaciones que habia representado la medicidén posterior al ensamblaje
completo del esqueleto.

Las piezas 6seas fueron dispuestas sobre un fondo negro con el fin de mejorar el contraste
durante la documentacién fotogréfica. Las imagenes obtenidas constituyeron la base para el
andlisis morfométrico posterior, permitiendo la medicion digital precisa de cada uno de los

elementos 6seos.

Determinacion de la postura anatémica

Una vez que se tomaron las medidas y las fotos, se decidié la posicion final del esqueleto,
eligiendo una postura de vuelo activo con las extremidades anteriores extendidas. Esta postura
permite resaltar las adaptaciones anatémicas relacionadas con el desplazamiento aéreo y

facilita su interpretacion funcional en contextos educativos y cientificos.

Esqueletorrafia

Una vez realizado el proceso de morfometria, se continué con el proceso de ensamblaje que
se inicié colocando todas las piezas sobre una mesa de trabajoy asi corroborar que no faltaba

ningun hueso y para posicionar bien al esqueleto. Se comenz6 con el armado de las alas,
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uniendo cada una de las partes y siguiendo una secuencia anatomica de distal a proximal. En
cada articulacion se coloc6 de manera cuidadosa una gota de N-butil-cianoacrilato en la
superficie de contacto entre los extremos 0seos, posteriormente se mantuvieron presionados
por 20 segundos, para finalmente espolvorear un poco de bicarbonato de sodio sobre la unién,
acelerando la solidificacion del adhesivo.

Este proceso se repitié en todas las areas y finalmente, se integraron todas las estructuras
principales al eje del axial (columna y caja toracica), completando la reconstruccion

tridimensional del espécimen.

Una vez armado completamente el esqueleto se le colocé acrilico en aerosol, en diferentes
capas, aplicando a una distancia de 20 a 25 cm del esqueleto de un lado al otro, dejando secar

de 5 a 10 minutos entre cada capa.

Toma de fotografias y representacién osteoldgica

Una vez concluido el ensamblaje del esqueleto completo de Desmodus rotundus, se procedio
a la toma de fotografias. Dichas imagenes incluyeron tanto la estructura general del esqueleto
como detalles especificos de los carpos y tarsos. Posteriormente, estas fotografias fueron
empleadas para elaborar una representacion anatémica precisa del sistema esquelético, en la
que se identificaron y detallaron cada una de las piezas que lo conforman, mediante el uso del
software Sketchbook (Autodesk Inc., 2025).

Resultados

Medicion y descripcion del sistema esquelético de Desmodus rotundus

Como apoyo para realizar la descripcion morfolégica de cada una de las piezas Oseas, se
tomaron fotografias de cada uno de los huesos sobre un fondo negro homogéneo,
incorporando en cada toma una cinta métrica que proporcioné una referencia de escala
conocida, indispensable para la calibracion digital posterior en el software ImageJ, en donde
se midieron cada una de las imagenes de los huesos, a una medicibn mas exacta y conocer
asi su morfometria.
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La medicién de cada hueso se hizo a lo largo y ancho de cada uno y se realizé un registro para
su posterior analisis y descripcion. A continuacién, se presentan los resultados en forma de

tablas, organizadas por regiones anatomicas (Tablas 1 - 15).

Para la colocacion de cada uno de los términos anatomicos se utilizé la Nomina Anatomica
Veterinaria 2017 (International Committee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature.
2017), como base para nombrar cada uno de los huesos y para la descripcion ordenada de

cada uno, se agruparon estos en esqueleto axial y esqueleto apendicular.

De este modo, el esqueleto axial estd conformado por el craneo, los grupos de vértebras

(cervicales, toracicas, lumbares y sacras), las costillas, el esternon y la pelvis.

Y el esqueleto apendicular esta conformado por los miembros toracicos, que incluyen cada
uno a la clavicula, la escapula, el humero, el radio, la ulna, los carpos, los metacarpos y las
falanges, y los miembros pelvianos, que incluyen cada uno el hueso coxal, el fémur, la tibia, la

fibula, los tarsos, los metatarsos y las falanges.

Esqueleto axial

Craneo

El crdneo constituye una estructura compleja conformada por diversos huesos que se
interrelacionan estrechamente, cumpliendo la funcién de proteger el encéfalo. Cada uno de
estos huesos fueron identificados en diferentes proyecciones anatomicas:
e Vista rostral: Se identificaron los huesos frontal, cigomatico, nasal, incisivo, maxilar y
temporal.
e Vista caudal: Se observa parcialmente el hueso frontal, toda la parte del hueso parietal,
los huesos temporales, el hueso interparietal y el hueso occipital.
e Vista ventral: Se reconocen los huesos temporal, pterigoideo, etmoides, vomer, incisivo,
maxilar, palatino, frontal, basiesfenoides, asi como la porcién basilar del occipital y el

hueso occipital.
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e Vista lateral: Se observo el hueso frontal, lagrimal, nasal, incisivo, maxilar, cigomatico,

temporal, occipital, interparietal, basiesfenoides y preesfenoides.

Hueso parietal

El hueso parietal es un hueso par del neurocraneo cuya funcién principal es brindar proteccién
0sea al encéfalo, incluyendo el cerebro, cerebelo y el tronco encefalico. Anatdbmicamente, se
dispone rostral al hueso occipital, caudal al hueso frontal y establece un limite ventral con la
porcion escamosa del hueso temporal. Las uniones fibrosas que conectan los huesos planos
del craneo reciben el nombre de suturas. En el hueso parietal se distinguen tres suturas de
importancia: la sutura coronal, que articula con el hueso frontal; la sutura lambdoidea, que lo
conecta con el hueso interparietal y el occipital; la sutura sagital, que une a ambos parietales
a lo largo de la linea media. El hueso parietal constituye también la delimitacion de la fosa
temporal, una depresion amplia y ligeramente rugosa que sirve como sitio de origen del
musculo temporal. En su superficie dorsal se identifica la cresta sagital externa poco
desarrollada. (Fig. 13) (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso frontal

El hueso frontal (Fig. 13), es un elemento par del neurocraneo que constituye a la proteccion
y delimitacion de las cavidades craneales y orbitales. Est4 constituido por dos porciones
simétricas que se articulan mediante la sutura interfemoral, dentro de cuyo espacio se localiza
el seno frontal. Morfoanatomicamente, el hueso frontal puede subdividirse en porcidon
escamosa, porcion nasal y porcion orbitaria. En la porcidbn escamosa se observa el arco
superciliar, estructura que conforma el borde del hueso frontal que constituye a la delimitacién
superior de la érbita. Asimismo, esta porcion también participa en la conformacién de la linea
temporal. El proceso cigomatico del hueso frontal se articula con el proceso frontal del
cigomatico mediante el ligamento orbitario, completando de forma funcional el cierre de la
oOrbita. La porcién orbitaria forma la pared medial de la Orbita y establece limites articulares con
los huesos lagrimal, palatino, esfenoides y con las alas del basiesfenoides. Finalmente, la

porcion nasal se articula con el hueso nasal, generando una superficie de contacto
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caracteristica en forma de “W”, considerada un rasgo morfolégico distintivo en la configuracion

craneal de esta especie (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso temporal

El hueso temporal (Fig. 13), es un elemento del neurocraneo situado en la region caudal del
craneo y se compone de tres porciones diferenciadas: porcion petrosa, porcion timpanica y
porcion escamosa. La porcion petrosa se localiza en la superficie interna de la cavidad
craneana. Caudalmente, se articula con el hueso occipital, y se encuentra ubicada entre la
porcién timpanica y escamosa del temporal. En la interior aloja las estructuras del oido interno,
incluyendo la coclea, el vestibulo y los canales semicirculares, protegidos por un denso tejido
0seo. Caudalmente, la porcion petrosa se prolonga hacia la superficie externa del craneo para
formar el proceso mastoideo, sitio de insercion del musculo estilohioideo y de los tendones
correspondientes a la porcion mastoidea del musculo esternocefélico (Saldivia Paredes et al,
2020).

La porcion timpanica, a diferencia de la petrosa, se ubica en la regién externa de la boveda
craneana, y se caracteriza por dilatacién ventral bulbosa, la bulla timpénica, la cual aloja el
oido medio. Esta estructura presenta una morfologia redondeada y lisa, y establece
articulaciéon con el hueso occipital, delimitando en conjunto la fisura timpano-occipital. La
porcion escamosa del temporal se articula con los huesos frontal, parietal y esfenoides.
Presenta una prominencia 6sea denominada proceso cigomatico del temporal, el cual solo fue
observable en uno de los ejemplares debido a la pérdida del correspondiente en el proceso de
coccion. Este proceso se proyecta en direccidon latero-rostral y, en conjunto con el proceso
temporal del hueso cigomatico, constituye a la formacion de arco cigomético. En la base del
proceso cigomatico, sobre el margen ventral, se localiza la fosa articular o mandibular, una
depresién delgada que participa en la constitucion de la articulacién temporomandibular, junto

con elmargen dorsal del proceso condilar de la rama mandibular (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso pterigoideo
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Este hueso (Fig. 15) se localiza en la region ventral del maxilar y presenta una morfologia corta
y estrecha. Constituye a la delimitaciéon lateral de las coanas y establece articulacién con el
proceso pterigoideo del basiesfenoides (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso occipital

El hueso occipital (Fig. 13y 14), se desarrolla a partir de tres centros de osificacion: exoccipital,
supraoccipital y basioccipital, los cuales se fusionan progresivamente durante el periodo fetal
para convertirse en el hueso occipital definitivo. Este hueso forma la superficie ventro-caudal
del craneo y aloja en su region central al foramen magno, estructura que establece la
comunicacion entre la cavidad craneana y el canal vertebral. En los bordes del foramen magno
se distinguen la incisura intercondilar dorsal, de morfologia semilunar, y la incisura intercondilar
ventral (Saldivia Paredes et al, 2020).

A cada lado del foramen magno se localizan las porciones laterales, donde se observan los
condilos occipitales. En Desmodus rotundus, dichos coéndilos presentan un desarrollo
moderado. Estas estructuras articulan con las fosas craneales de la primera vértebra cervical
(C1) o atlas, para formar la articulacion atlanto-occipital, responsable de los movimientos de
flexion y extension de la cabeza. Rostro-ventralmente a los condilos, se encuentran los
procesos yugulares, estructuras de poco desarrollo y morfologia triangular, los cuales

mantienen una estrecha relacién con la bulla timpénica (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso interparietal

El hueso interparietal (Fig. 13) es un elemento 6seo impar que, durante el desarrollo fetal, se
fusiona con el hueso occipital. En el craneo adulto se presenta como una prolongacion o
protuberancia que se proyecta en direccion rostral, situandose en la linea media, entre los

huesos parietales y occipitales (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso esfenoides
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Este hueso se localiza en la base del neurocraneo y constituye una porcion fundamental del
piso de la cavidad craneana. Se articula caudalmente con la porcién basilar del hueso occipital
y rostralmente con el hueso etmoides. Anatbmicamente, esta conformado por dos segmentos
diferenciados: el basiesfenoides, situado en la regién caudal y el preesfenoides, ubicado en la

region rostral (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso Basiesfenoides

El hueso basiesfenoides (Fig. 15) presenta una morfologia compleja por un cuerpo central, un
par de dos alas laterales y dos procesos pterigoideos. Este hueso se ubica caudal al hueso
preesfenoides y rostral a la porcion basilar del occipital, con la cual mantiene una continuidad
estructural en la base del neurocraneo. Por su parte, los procesos pterigoideos se proyectan
ventro-caudalmente y establecen articulaciones con el hueso palatino, mientras que
medialmente se relaciona con los huesos pterigoideos. Estas estructuras conforman parte del
soporte 6seo del paladar y de las paredes laterales de la region nasofaringea, desempefiando

un papel esencial en la arquitectura interna del craneo (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso Preesfenoides

El preesfenoides (Fig. 15), al igual que el hueso basiesfenoides, esta conformado por un
cuerpo central y un par de alas laterales. El cuerpo del preesfenoides se articula caudalmente
con el basiesfenoides vy, en direccion rostrodorsal, con el hueso etmoides, constituyendo a la
conformacién del piso de la cavidad craneana y de la region esfenoetmoidal. Rostroventral
establece contacto con el vomer, mientras que en sentido rostrolateral se relaciona con el
hueso palatino. Las alas del preesfenoides se proyectan lateralmente y articulan con el hueso
frontal, asi como las alas del basiesfenoides, y forman parte del limite éseo de la fosa craneal
anterior y participando en la separacion entre cavidades nasal y craneana (Saldivia Paredes
et al, 2020).

Hueso etmoides
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El hueso etmoides (Fig. 15) constituye la estructura que separa la cavidad nasal del
endocraneo. Dorsalmente se encuentra delimitado por el hueso frontal; lateralmente mantiene
contacto con el hueso maxilar, y ventralmente se articula con el vomer y el hueso palatino,
constituyendo a la conformacién del tabique nasal. El hueso presenta como uno de sus
componentes principales una lamina cribosa, una estructura transversal perforada por
multiples fordamenes que permiten el paso de los filetes del nervio olfatorio hacia la cavidad
craneana. Asimismo, la lamina perpendicular constituye una delgada lamina ésea orientada en
sentido dorsoventral que divide al etmoides en dos porciones simétricas, participando en la
formacién del septo nasal 6seo (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso vomer

El vomer (Fig. 15) es un hueso impar, alargado y delgado, situado en el plano medio del piso
de la cavidad nasal. En su porcion dorsal presenta un surco longitudinal con forma de “U”,
delimitado por las ldminas laterales y la ldmina basal. Aqui se apoya el septo nasal 6seo, se
articula con la lamina perpendicular del etmoides y se comunica hacia la parte ventral con el
hueso maxilar. Por medio de la lamina basal, se une a la lamina horizontal del hueso palatino
(Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso lagrimal

El hueso lagrimal es un hueso par, delgado y de pequefio tamafio, situado en la pared medial
de la orbita, en proximidad del angulo ocular medial. Forma parte del esqueleto facial lateral y
participa en la constitucion del marco orbitario mediante articulaciones con el hueso frontal, del
cigomatico y el maxilar. Asimismo, establece contacto con el hueso palatino a través de
margenes articulares reducidos. Su extensién caudal mas alla del borde orbitario es minima,
lo que confiere a este hueso una superficie limitada y una proyeccion discreta dentro de la

cavidad orbitaria (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso nasal
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El hueso nasal se localiza en la superficie rostral del craneo y se une con su par en la linea
media mediante una sutura de tipo plana; a nivel caudal, se articula con el hueso frontal y,
lateralmente, con el hueso incisivo. Este hueso forma la base ésea del dorso de la nariz y
presenta dos caras: una cara interna y otra externa. La cara externa presenta una forma

ligeramente convexa (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso incisivo

Es uno de los huesos par, que se ubica rostralmente en la arcada dental superior. Posee tres
procesos: el nasal, que se articula con el hueso nasal; el proceso palatino, que se articula con
el hueso maxilar por la parte ventral y forma las fisuras palatinas, y el alveolar, en el que se
encuentra los alvéolos dentales en los que se alojan y articulan los dientes incisivos (Fig. 14)
(Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso maxilar

El hueso maxilar (Fig. 14) es par y constituye la porcion lateral del esqueleto facial. En una
proyeccion ventral, exhibe una morfologia en forma de “V”. Internamente, aloja un seno
paranasal denominado seno maxilar. Este hueso constituye la conformacion de las paredes
laterales de las cavidades nasales y orales, asi como el techo del paladar. Ademas, posee
procesos alveolares que sirven como soporte para los dientes de la arcada superior (Saldivia
Paredes et al, 2020).

Hueso palatino

El hueso palatino (Fig. 15) es un elemento par del esqueleto facial que participa en la
conformacioén del paladar duro, junto con el hueso incisivo y el hueso maxilar. Su disposicion
anatomica permite la delimitacion de la cavidad oral y nasal, constituyendo ademas a la
estructura de las fosas nasales posteriores y estableciendo articulaciones con los huesos

adyacentes de la region facial (Saldivia Paredes et al, 2020).

Mandibula
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La mandibula constituye un hueso impar formado por la unién de dos hemimandibulas
mediante un fibrocartilago. Anatbmicamente, se divide en dos porciones principales: la rama
mandibular, de orientacion vertical, y el cuerpo mandibular, de orientacion horizontal. En el
extremo mas dorsal de la rama mandibular se localiza el proceso coronoides; aqui es el lugar
donde se inserta el musculo temporal, cuya funcion principal es permitir la elevacion y
movilidad de la mandibula. El cuerpo de la mandibula posee un margen alveolar, que tiene los
alvéolos para las raices de las piezas dentarias. En el margen lateral de la mandibula, a nivel
de la rama mandibular, se puede apreciar la fosa masetérica, punto de insercion del musculo
masetero, mientras que en la superficie ventral del cuerpo mandibular se observa la linea

milohioidea, que constituye el origen del musculo milohioideo (Saldivia Paredes et al, 2020).

Hueso cigomatico

El hueso cigomético (Fig. 14) es un hueso par, ubicado ventrolateralmente al hueso lagrimal,
gue constituye el componente 6seo principal del arco cigomatico. Presenta una morfologia
alargada, de contorno irregular y con escasa curvatura, y participa en la conformacion del
borde lateral de la orbita (Saldivia Paredes et al, 2020).

Aparte de los huesos se identificaron las piezas dentarias que conforman la mandibula y el

maxilar, obteniendo la siguiente formula dentaria 2 (1 1/2, C 1/1, P 1/2, M 1/1).
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Figura 13. Créaneo vista lateral: 1, Hueso frontal; 2, Hueso nasal; 3,
Hueso incisivo; 4, Hueso maxilar; 5, Hueso cigomatico; 6, Hueso
temporal; 7, Hueso occipital; 8, Hueso interparietal; 9, Hueso parietal;
10, Incisivos; 11, Colmillos; 12, Proceso coronoideo; 13, Fosa
masetérica; 14, Caninos; 15, Incisivos.

Figura 14. Craneo vista dorsal: 1 Hueso frontal; 2, Hueso cigomatico; 3,
Hueso nasal; 4, Hueso incisivo; 5, Hueso maxilar; 7, Hueso parietal.
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Figura 15. Craneo vistaventral: 1, Hueso temporal; 2, Hueso pterigoideo; 3,
Hueso etmoides; 4, Vomer; 5, Hueso incisivo; 6, Hueso maxilar; 7, Hueso
palatino; 8, Hueso frontal; 9, Hueso basiesfenoides; 10, Porcién basilar del
occipital; 11, Hueso occipital; 12, Atlas.

También se realizaron mediciones morfométricas del craneo anteroposterior y lateroposterior.
Estas mediciones permiten caracterizar la morfologia craneal y establecer comparaciones
interindividuales entre los especimenes; en la siguiente tabla se muestran los resultados
(Tablal).

Tabla 1. Medidas del crdneo del espécimen 1y 2.

Medidas (cm)
Esqueleto 1 Esqueleto 2
Longitudinal | Craneal Media Caudal Longitudinal | Craneal | Medial | Caudal
Créaneo Lateral Lateral
2.83 0.93 1.29 1.33 2.80 1.12 1.20 0.84
Dorsal Dorsal
2.91 2.85

En el apartado del crdneo se tomaron las medidas tanto longitudinales como transversales, en la zona craneal el
hueso maxilar, en la zona de medial se tomd como punto al hueso parietal y en caudal al hueso interparietal.
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Columna Vertebral

La columna vertebral (Fig. 16) se encuentra conformada por 4 grupos de vértebras, 7
cervicales, 12 toracicas y 6 lumbares y las vértebras sacras, estas ultimas fusionadas para
conformar el sacro; en el presente estudio Unicamente fue posible identificar a la primera

vértebra sacra.

En el segmento cervical, la primera vértebra corresponde al atlas (C1), la cual se distingue por
ser de gran tamafio en relacion con las restantes cervicales. Se caracteriza por presentar un
arco neural dorsal aplanado y foramenes de gran tamafio, lo que facilita la conexién entre la
cavidad craneana y el canal vertebral, ademas de que permite una amplia movilidad articular
en la regiéon cervical. Posteriormente se localiza el axis (C2), la vértebra cervical de mayor
altura, en vista lateral se observa un proceso espinoso prominente, con una ligera inclinacion
craneal; los procesos transversos estan presentes, aunque son de un tamarfio reducido. Caudal
al axis, esta la serie de vértebras de la C3 hasta la C7. Se observa un proceso espinoso
pequefio en C5y C6. Desde C3 hasta C5, los procesos transversos presentan una morfologia
en forma de “V”; posteriormente después C6 adquieren una forma rectangular; estos procesos
se encuentran orientados caudalmente, con la excepcion de C7, donde se encuentran
orientados levemente hacia craneal, adquiriendo una forma de escuadra (Gaudioso, 2019).

En el segmento toracico se identificaron 12 vértebras (T1-T12). La primera vértebra toracica
(T1) se distingue por ser mas larga y ancha en comparacion con las vértebras toracicas
posteriores, que son Unicamente mas largas o ligeramente elongadas. Las Ultimas dos
vértebras toracicas (T11-T12) presentan rasgos morfoldégicos semejantes al grupo lumbar, lo
gue refleja la transicion hacia este tercer segmento vertebral. El desarrollo de los procesos
espinosos muestra variaciones notables: en T1 son evidentes; en T2 y T3 se presentan de
manera vestigial, mientras que en T10-T12 se manifiestan de forma prominente. Las crestas
laterales estan presentes en ambos lados de los procesos espinosos a lo largo de la serie
toracica. Los procesos transversos se encuentran presentes en todas las vértebras toracicas.
En T11, estos se disponen de manera separada respecto a los procesos mamilares, los cuales
comienzan a observarse a partir de T2 o T3. Por otro lado, procesos mamilares independientes
son visibles en la T10 y T12. En cuanto a los procesos accesorios, se constatd su ausencia

en toda la serie toracica. Se identifico la vértebra diafragmatica en la posicion T9, lo cual
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concuerda con la disposicion tipica de esta vértebra en mamiferos (Gaudioso, 2019 y Gaudioso
et al.,2017).

Para el segmento lumbar se identificaron 6 vértebras lumbares (L1-L6), donde las primeras
vértebras son mas cortas y anchas, mientras que las posteriores tienden a ser mas cortas y
estrechas, siendo este caso mas notable en L6. Los procesos espinosos en este grupo son
generalmente bajos y largos en relacion con el cuerpo vertebral, a excepcion de la dltima
vértebra lumbar (L6) donde el proceso espinoso se reduce significativamente, alcanzando casi
un tercio de la longitud observada en las vértebras precedentes (Gaudioso, 2017).

Finalmente, se identificaron las vértebras sacras, las cuales estan fusionadas para formar el
hueso sacro. En los especimenes analizados, unicamente fue posible reconocer de manera
clara la primera vértebra sacra (S1). En una vista lateral, el sacro se observa fuertemente
convexo y dorsalmente elevado, situandose por encima del borde dorsal de la pelvis. Los
foramenes intervertebrales dorsal y ventral pueden observarse en vista dorsal, siendo los
dorsales de menor tamafio en comparacion con los ventrales. Las apofisis espinosas se
encuentran fusionadas, formando una pequefia cresta Unica, mientras que los procesos
transversos muestran una fusion completa, sin distinguirse los limites entre ellos ni con las

vértebras adyacentes (Gaudioso et al.,2017 y Gaudioso, 2019).
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Figura 16. 1, Vértebras cervicales; 2, Vértebras toracicas; 3, Vértebras lumbares; 4, Axis.

Las medidas osteométricas de la columna vertebral, de los dos especimenes analizados se

muestran a continuacion (Tabla 2). Dichas longitudes corresponden al segmento comprendido

desde la region cervical hasta la region sacra.

Tabla 2. Medidas de la columna vertebral del esqueleto 1y 2.

Columna
Vertebral

Medidas (cm)

Esqueleto 1 Esqueleto 2
Longitudinal | Craneal | Medial | Caudal | Longitudinal | Craneal | Medial | Caudal
6.48 0.61 0.51 0.56 5.26 0.50 0.50 0.55

En cada esqueleto se tomé el largo de todos los grupos de vertebrasy en su porcién craneal se midié el ancho
de las vértebras cervicales, en la parte medial el ancho de las vértebras toracicas y en la parte caudal las
vértebras lumbares.
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Costillas

En ambos especimenes se observaron un total de 12 pares de costillas, existiendo un par por
cada vértebra toracica, hallazgo que concuerda con lo descrito en la literatura.
Anatémicamente, estas se articulan ventralmente con el estern6n en una union de las facetas
articulares con el cartilago costales de las costillas, exceptuando a las costillas flotantes, las
cuales, como su nombre lo indica, permanecen libres sin establecer contacto directo con el
esternén. De acuerdo con su relacion esternal, se clasifican tres tipos de costillas: Siete pares
de costillas esternales, que se articulan directamente con el esternon mediante cartilago costal;
tres pares de costillas asternales, que se conectan indirectamente por medio de cartilago
comun; y dos pares de costillas flotantes que no presentan union ventral.

En lo referente al analisis morfométrico, las mediciones obtenidas se presentan a continuacion

en las correspondientes tablas (Tablas 3):

Tabla 3. Medidas de las costillas

Costillas Numero de costilla Longitud (cm)

Primer Segundo
esqueleto esqueleto

1 0.46 0.32

2 1.12 1.09

3 1.32 1.81

Esternales 4 1.55 2.13

5 1.64 2.33

6 1.68 2.43

7 1.62 2.48

8 1.61 1.99

Asternales 9 1.43 137

10 1.45 1.17

Flotantes 11 1.20 0.49

12 0.68 0.45

Se realizaron las medidas Unicamente de las costillas sin tomar en cuenta el
cartilago costal.
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Esternén

El esterndn es una estructura esquelética ubicada ventralmente, conformando el principal
punto de articulacion ventral de las costillas. Desde el punto de vista anatomico, se subdivide
en tres regiones perfectamente distinguibles: el manubrio, el cuerpo o mesoesternon y la
apofisis xifoides, disposicidon que en conjunto le confieren una morfologia en forma de “T". El
manubrio esternal corresponde la porcion mas robusta y compleja, en la cual pueden
identificarse procesos anatomicos. En una vista ventral, se distinguen los procesos laterales,
los procesos posteriores, que se proyectan caudalmente, y el proceso ventral o también
llamado quilla esternal, el cual es muy prominente. Por su parte, el cuerpo del esternén o
mesoesterndn presenta una conformacion alargada, conformada por la fusién de siete
esternebras, mientras que la apdfisis xifoides constituye la porcion méas simple y menos
desarrollada, mostrando en vista ventral una morfologia semejante a un abanico (Lépez
Gonzalez et al., 2001).

Figura 17. Esternon: 1, Apdfisis xifoides; 2, Mesoesternén; 3, Manubrio; 4,
Cartilagos costales; 5, Proceso lateral; 6, Proceso posterior; 7, Proceso ventral.
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En relacion con el analisis morfométrico, inicamente se obtuvieron mediciones del esternén
correspondiente al primer espécimen, debido a que el segundo carecia de este. El ancho fue
determinado de un extremo a otro de los procesos laterales, mientras que la longitud se midié

desde el proceso ventral hasta el extremo distal de la apéfisis xifoides (Tabla 4).

Tabla 4. Medidas del esternoén.

Medidas en (cm)
Esternén Esqueleto 1 Esqueleto 2
Largo Ancho Largo Ancho
2.41 1.06 cm - -

Solo se hizo la medicion morfométrica del primer esqueleto, ya que el segundo ejemplar que ya habian trabajado
con él.

Pelvis

La pelvis (Figs. 18 y 19), la encontramos conformada por dos huesos coxales, que a su vez lo
conforman tres huesos mas, uno de ellos el ilion que forma la porcion dorsal, el isquion
constituido por una rama dorsal y una ascendente; y el pubis. En vista dorsal, el extremo
anterior del ilion con relacion a la primera vértebra sacra esta extendido anteriormente, la fosa
gluteal esta bien desarrollada a diferencia de la iliaca, que presenta un marcado menor
desarrollo. En vista lateral, el borde craneal del ilion es recto. La incisura acetabular es

estrecha, debido a la expansion posterior de la region ventral de dicha faceta.

El isquion podemos mencionar a la rama ascendente del isquion es muy curva y el pubis que
consta de una rama anterior y caudal; la rama caudal del pubis es corta y no sobrepasa

posteriormente la tuberosidad isquiatica.

La pelvis es uno de los huesos que se encarga de la unién de la columna vertebral y los
miembros pelvianos. Este hueso se encuentra formado por dos mitades completamente
simétricas, unidas por el sacro. Cada una de estas mitades conforman al hueso coxal, que se

encuentran formadas a su vez de 3 huesos fusionados: el isquion, ileon y el pubis.
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En el caso de los murciélagos, la necesidad del vuelo ha creado algunas adaptaciones en el
ilion y el sacro, haciendo que estos dos huesos se fusionen hasta el nivel del acetabulo, lo que

causa que no exista movimiento de la articulacion iliosacra.

Figura 18. Pelvis vista dorsal: 1, Acetabulo; 2, Ala del ilion; 3, Cresta iliaca; 4,
Cuello del ilion; 5, Escotadura ciatica menor; 6, Escotadura citica mayor; 7,
Eminencia iliopubica; 8. Fosa cara aluteal; 9. Ilion; 10. Isauion.

Figura 19. Pelvis vistaventral: 1, Ala del ilion; 2, Cresta iliaca; 3, Cuello del ilion; 4,
Eminenciailioplbica; 5, Foramen obturador; 6, Incisura paraacetabular.
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Las medidas morfométricas se realizaron a lo largo de todas las vértebras sacras. Para el
registro del ancho se realizaron mediciones en distintos segmentos: la region proximal,
correspondiente a los puntos de las crestas iliacas; la regiéon medial, ubicada en el extremo del

cuello del ilion; y la regién distal, situada en la zona del isquion (Tabla 5).

Tabla 5. Medidas de la pelvis.

Medidas (cm)
Esqueleto 1 Esqueleto 2
Pelvis | | ongitudinal | EPISIS | pistisis | EPISIS |y o gitudinal | EPIMISIS | piasisis | EPITISIS
proximal distal proximal distal
1.55 0.72 0.54 0.56 1.94 0.75 0.57 0.61

Para el punto de las mediciones se eligieron puntos estratégicos para tomar el ancho de cada pelvis.

Esqueleto apendicular

Miembro toracico

Clavicula

La clavicula (Fig. 20), es un hueso plano que pasa por toda la caja toracica, con orientacion
dorsoventral; en su extremo acromial, este hueso articula con el tubérculo supraglenoideo de
la escapula, mientras que el extremo esternal se articula con los procesos lateral del manubrio
del esterndn. La faceta esternoclavicular se distingue por su morfologia arrifionada, aplanada
y mas desarrollada en comparacion con la faceta claviculoacromial. Por su parte, la diafisis se
encuentra comprimida y en una vista lateral, es notablemente curva (Gaudioso ,2019 y Lépez
Gonzalez et al., 2001).

51




Figura 20. Clavicula: 1, Extremidad esternal; 2, Faceta esternoclavicular; 3, Faceta
claviculoacromial; 4, Faceta claviculocoracoides.

Para realizar las mediciones morfométricas, se establecieron puntos de referencia anatomicos
gue abarcan desde la extremidad acromial hasta la extremidad esternal, con el objetivo de
determinar la longitud total del hueso. El ancho fue registrado en tres regiones especificas: la

extremidad acromial, la diafisis y la extremidad esternal (Tabla 6).

Tabla 6. Medidas de la clavicula.

Medidas (cm)
Esqueleto 1 Esqueleto 2
Clavicula |} o gitudinal | EPIMISIS | piadisis | EPTISIS || ongitudinal | EPTISIS | piggisis | EPIISIS
proximal distal proximal distal
1.67 0.17 0.13 0.19 1.74 0.12 0.14 0.19

Se tomaron puntos especificos para tomarlos como referencia de cada medicion.

Escapula

La escépula (Fig. 21) presenta una morfologia triangular con un angulo caudal que posee una

prolongacién cartilaginosa, que aporta una superficie adicional para permitir la unién al
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musculo. En la superficie dorsal se observa la fosa supraespinosa, de menor tamafio y situada
craneomedialmente, mientras que la fosa infraespinosa resulta considerablemente mas amplia

y se subdivide en tres facetas (Gaudioso ,2019).

e [Faceta craneomedial, la mas grande y con orientacion caudolateral.
e Faceta intermedia, de menor tamafio y con su superficie inclinada craneomedialmente.

e Faceta caudolateral, de tamafio intermedio y con inclinacion dorsal.

La unién de la faceta craneomedial e intermedia es profunda, mientras que la unién de la faceta
intermedia con la caudolateral es elevada; estas uniones pueden estar osificadas.

El borde craneal se encuentra poco desarrollado como consecuencia de la reduccion de la
fosa supraespinosa, es convexo y se engrosa gradualmente hasta el reborde escapular, el cual
termina en una superficie redondeada y prominente. El borde ventral es recto y delgado, en
contraste con el borde lateral, que es curvo y robusto, ensanchando gradualmente desde el
extremo caudal hasta el extremo craneal, donde converge con el angulo caudal (Gaudioso et
al.,2017 y Gaudioso,2019).

Figura 21. Escapula: 1, Margen craneal (borde anterior); 2, Margen dorsal (borde
lateral); 3, Margen caudal (borde ventral); 4, Proceso coraciodes; 5, Fosa
infraespinosa; 6, Fosa supraespinosa; 7, Reborde escapular; 8, Tuberosidad
infraglenoidea; 9, Angulo caudal.
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En la parte morfometria, se tomaron puntos anatomicos para poder medir con mayor exactitud
la escapula, tanto en su longitud como en el ancho de esta, permitiendo asi tomar mucho mejor

las medidas de cada una, los resultados encontrados se muestran a continuacion (Tabla 7).

Tabla 7. Medidas de la escapula.

Medidas (cm)
Esqueleto 1 Esqueleto 2
Escépula . . : : - .
pu Longitudinal | Proximal | Medial Distal | Longitudinal Eplf.ISIS Medial Ep.IfISIS
proximal distal
2.02 0.62 0.82 0.53 2.18 0.56 0.86 0.72

Para la determinacion de la longitud se tom6 como referencia el trayecto desde el angulo caudal escapular hasta el
acromion, para la parte proximal se tomaron como referencias el borde anterior hasta la tuberosidad infraglenoidea,
en la parte medial los puntos del borde anterior a la parte mas craneal del borde lateral y finalmente la parte distal,
los puntos tomados fueron del borde ventral al borde lateral.

Humero

El humero (Figs.22y 23) es un hueso largo constituido por una epifisis proximal, una diéfisis
y una epifisis distal. La epifisis proximal presenta la cabeza del humero, de forma esférica, que
se articula con la cavidad glenoidea de la escapula. Esta se encuentra delimitada por los
tubérculos mayor y menor. En una vista lateral se aprecia la cresta deltoidea, recta y con una
mayor prominencia en la region proximal y se atenta progresivamente hacia la zona distal. La
forma de la diéfisis, en vista lateral, es notoriamente sigmoidea, con la porcion distal mas recta.
En corte transversal se observa una configuracion predominantemente cilindrica (Gaudioso,
2019).
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Figura 22. Himero vista lateral: 1, Cabeza del humero; 2, Capitulo; 3, Cresta lateral del
capitulo; 4, Cresta medial del capitulo; 5, Cresta deltoidea; 6, Faceta hUumeroulnar medial;
7, Tubérculo mayor; 8, Cresta medial.

Figura 23. Huimero vista medial: 1, Cabeza del himero; 2, Cresta lateral del capitulo; 3,
Cresta medial del capitulo; 4, Capitulo; 5, Epitroclea; 6, Faceta himeroulnar medial; 7,
Tubérculo mayor; 8, Tubérculo menor.
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Las dimensiones morfométricas del humero correspondientes a los dos especimenes

analizados se presentan en la siguiente tabla (Tabla 8), donde se registro la longitud total del

hueso, asi como el ancho de los tres puntos anatomicos principales.

Tabla 8. Medidas del humero.

Hamero

Medidas (cm)

Esqueleto 1 Esqueleto 2
Longitudinal | EPIMISIS | piadisis | EPTISIS 1) o ngitudinal | EPTISIS | piggisi | EPIMiSIS
Proximal distal proximal distal
3.65 0.24 0.21 0.22 3.83 0.26 0.21 0.25

Para la longitud se midi6 todo el extremo de la epifisis proximal hasta la epifisis distal. El ancho se tomé en la epifisis
proximal, diafisis y epifisis distal.

Radio

De forma general podemos describir al radio como un hueso largo que se caracteriza por su

morfologia curva, con una diafisis delgada y epifisis robusta. A lo largo de la diéfisis se

identifican diversos, siendo mas evidentes en la superficie de la epifisis distal. La epifisis

proximal comprende a la faceta humero-radial, la cual se subdivide en tres superficies

articulares diferenciadas: la faceta hUmero-radial lateral; faceta himero-radial central, la cual

tiene una forma concava y superficial y la faceta hiumero-radial medial (Fig. 24) (Gaudioso,

2019).

Los resultados derivados del andlisis morfométrico del se presentan en la siguiente tabla

(Tabla 9), mostrando el largo y el ancho registrado en tres puntos especificos.

Tabla 9. Medidas del Radio.

Radio

Medidas (cm)

Esqueleto 1 Esqueleto 2
Longitudinal Eplf.ISIS Diafisis Ep.mSIS Longitudinal Eplf.ISIS Diéfisis Ep!fISIS
Proximal distal proximal distal
5.68 0.23 0.15 0.24 6.81 0.30 0.18 0.27

Para medir la longitud se tom6 del extremo de la epifisis proximal a la distal, mientras que el ancho se midi6 en la
epifisis proximal, en la diafisis y epifisis distal.
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Ulna

La ulna (Fig. 24) en murciélagos se distingue de otros mamiferos por ser un hueso mas corto,

delgado y reducido en comparacion con el radio. Presenta un desarrollo limitado y se encuentra

fusionado a la superficie posterolateral del radio, alcanzando aproximadamente la mitad de la

longitud de la di&fisis radial, destaca de un olécranon bien desarrollado y claramente evidente
(Gaudioso et al.,2017).

Las medidas morfométricas correspondientes a la ulna se registraron considerando la longitud

total y el ancho maximo de cada espécimen analizado, cuyos resultados se presentan a

continuacion (Tabla 10).

Tabla 10. Medidas de la Ulna.

Ulna

Medidas (cm)

Esqueleto 1 Esqueleto 2
Longitudinal | EPIMISIS | piadisis | EPMISIS 1) o ngitudinal | EPTISIS 1 piggisi | EPIMiSIS
Proximal distal proximal distal
3.53 0.12 0.06 0.05 3.44 0.07 0.07 0.07

Se escogieron puntos anatémicos para tomar tanto largo como ancho.
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Figura 24. Radio: 1, Diafisis; 2, Epifisis proximal; 3, Epifisis distal. Ulna: 1", Diéfisis; 2’,
Olécranon.

Carpos y Metacarpos

En las observaciones realizadas, fue posible identificar seis, de los ocho de estos huesos
carpianos, los cuales fueron reconocidos con ayuda de una lupa, posteriormente dibujados y
descritos.

Distalmente a los huesos carpianos se identificaron cinco metacarpianos, hombrados como
Metacarpos I, II, lll, IV y V de medial a lateral. Estos huesos se articulan proximalmente con
los huesos del carpo, presentando las siguientes correspondencias (Fig. 25):

e El metacarpo | se articula con el carpo | [trapecio]

e El metacarpo Il se articula con el trapezoide y el hueso magnum.
e El metacarpo Il se articula con el magnum y el unciforme.

e El metacarpo IV se articula con el magnum y el cuneiforme.

e El metacarpo V se articula con el cuneiforme.
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Figura 25. Esquema de los huesos del carpo: 1, Hueso carpo ulnar [cuneiforme]; 2, Hueso intermedio
[escafocentrolunar]; 3, Unciforme; 4, Magnum; 5, Hueso del carpo | [hueso trapecio]; 6, Sesamoide; 7,
Radio; 8, Metacarpo I; 9, Metacarpo Il; 10, Metacarpo Ill; 11, Metacarpo IV; 12, Metacarpo V.

En la parte de las mediciones morfométricas, por el tamafio de los huesos, solo fue posible
medir los metacarpos, dichas medidas se muestran en la siguiente tabla (Tabla 11). Las
medidas de la longitud se hicieron de la base de los metacarpos hasta la cabeza y el ancho se

midi6 en la base, cuerpo y cabeza de estos.

Tabla 11. Medidas de los Metacarpos.

Medidas en (cm)
Esqueleto 1 Esqueleto 2
Longitudinal | Base | Cuerpo | Cabeza | Longitudinal | Base | Cuerpo | Cabeza
2 0.76 0.14 0.09 0.09 0.72 0.12 0.10 0.19
Metacarpos |— 4.49 0.07 | 006 0.06 3.1 0.08 | 0.06 0.05
4 5.35 0.10 0.08 0.08 5.19 0.12 0.12 0.12
5 5.29 0.09 0.08 0.08 5.12 0.10 0.09 0.09
6 4.98 0.13 0.09 0.07 5.02 0.12 0.09 0.11

La numeracion de los metacarpos se realizé en orden medial a lateral dandole a cada hueso un numero para poder
identificarlos (Figura 26).

Falanges

La férmula falangeal es 2-1-3-2-2. Con excepcion del primero, todos los demas dedos carecen
de garras. Cada uno de ellos presenta una morfologia cilindrica y de diferentes tamarios, en el
dedo | o pulgar encontramos a la falange arqueada, siendo mas ancha en su parte proximal y

angosta en la distal. El dedo Il presenta una falange proximal, siendo esta la mas pequefa y
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casi fusionada con el metacarpo. Las falanges proximales del resto de los dedos son casi
similares. El dedo Il presenta tres falanges, proximal, medial y distal, siendo la falange medial
maés grande que la proximal y distal. Por ultimo, los dedos IV y V presentan Gnicamente dos
falanges, la proximal y distal, los cuales llegan a ser muy similares (Fig. 26) (LOpez Gonzélez
et al., 2001 y Gaudioso, 2019).

jesm== m==——=
1¢cm

Figura 26. Huesos de los huesos del carpo. 1, Carpos; 2, Metacarpo I; 3; Metacarpo Il; 4, Metacarpo lll; 5,
Metacarpo IV; 6; Metacarpo V. 7,8,9,10,11, Falange proximal; 12,13,14, Falange media; 15,16, Falange ungueal

Para la toma de medidas de los huesos del ala de ambos ejemplares de Desmodus rotundus,
se consideraron los puntos anatémicos correspondientes a las apofisis base, cuerpo y cabeza.
Las longitudes fueron registradas en cm, midiendo desde la base hasta la cabeza de cada
hueso (Tablas 12).
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Tabla 12. Tablade medidas de los huesos del ala del primer espécimen

Medias (cm)
Esqueleto 1 Esqueleto 2
Longitudinal | Base | Cuerpo | Cabeza | Longitudinal | Base | Cuerpo | Cabeza
0.73 0.20 0.12 0.15 0.70 0.19 0.14 0.18
8 0.68 0.05 0.03 0.03 0.88 0.04 0.04 0.05
Falanges —g 0.99 012 | 007 0.07 1.03 0.09 | 0.09 0.09
10 0.91 0.14 0.06 0.06 0.83 0.06 0.05 0.08
11 0.93 0.13 0.06 0.06 0.96 0.07 0.05 0.09
12 1.67 0.10 0.06 0.07 1.69 0.07 0.07 0.08
13 1.41 0.12 0.04 0.03 0.36 0.03 0.04 0.06
14 1.40 0.05 0.04 0.05 1.24 0.03 0.05 0.09
15 1.20 0.07 0.04 0.05 0.83 0.05 0.05 0.06
Garra 16 0.43 0.18 0.18 0.09 0.51 0.20 0.12 0.02

La numeracion de las falanges serealizd en orden de medial a lateral siguiendo el orden de niUmeros con el de los
metacarpos (Figura 26).

Miembro pelviano

Femur

El fémur en Desmodus rotundus, es proporcionalmente muy robusto, con forma de canal y una
diafisis recta, ancha y ligeramente comprimida. En vista lateral, la parte proximal del fémur
presenta una leve desviacion hacia la region ventral. La cabeza femoral es esférica y se ubica
por encima de los trocanteres, los cuales presenta una forma también esférica, son muy
evidentes; el trocanter mayor se localiza tan proximo a la cabeza del fémur que parece
fusionarse parcialmente con ella, mientras que la base del trocanter menor se encuentra
claramente separada. En la epifisis distal se observan los epicondilos lateral y medial, de
tamanfos similares y separados por una fosa intercondilea (Fig. 27). En la region de articulacion
entre fémur y la tibia se encuentra la patela, acompafiada de dos pequefios huesos
sesamoideos que, aunque no pudieron recuperarse durante el proceso de osteotecnia, es
importante mencionarlos por formar parte del sistema esquelético del murciélago (Gaudioso,
2019).
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Figura 27. Fémur: 1, Cabeza del fémur; 2, Cresta medial; 3, Cresta lateral; 4,
Diéfisis; 5, Epifisis distal; 6, Epifisis proximal; 7, Epicondilo lateral; 8, Epicondilo
medial; 9, Trocanter mayor; 10, Trocanter menor.

Las mediciones obtenidas del fémur en los dos especimenes analizados se presentan a
continuacion (Tabla 13). El analisis de estos resultados evidencia que, en ambos casos, las
epifisis proximal y distal presentan un mayor ancho en comparacion con la diéfisis, lo que

refleja una morfologia caracteristica del hueso femoral en los especimenes estudiados.

Tabla 13. Medidas de fémur.

Medidas (cm)
Esqueleto 1 Esqueleto 2
Fémur
Longitudinal | SP1S1S | piagisis | EPIMISIS | o nditudinal | EPTISIS | pigriis | EPITISIS
proximal distal proximal distal
2.38 0.38 0.23 0.32 2.39 0.32 0.21 0.31

Las medidas de la longitud se tomaron de la epifisis proximal, mas especifico la cabeza del fémur, hasta la epifisis
distal.

62



Tibia y fibula

La tibia (Fig. 28) es un hueso delgado que presenta una ligera curvatura observable en una
vista ventral. En el lado opuesto a la zona de la fusion con la fibula se aprecia una pequefia
cresta longitudinal que recorre gran parte del hueso. La epifisis proximal, que articula con el
fémur, se encuentra notablemente expandida en comparacion con la diafisis (Gaudioso, 2019
y Gaudioso et al.,2017).

Por su parte, la fibula, es un hueso simple, aplanado y fusionado a lo largo de toda la tibia. Su
epifisis proximal se encuentra muy reducida y presenta una porcion cartilaginosa, mientras que
la epifisis distal es simple y también reducida. La diafisis es muy robusta y comprimida,
constituyendo el soporte estructural del miembro posterior (Fig. 28) (Gaudioso, 2019 y Lopez
Gonzélez etal., 2001).

N 4.4

Figura28. Tibia: 1, Céndilo medial; 2, Condilo lateral; 3, Eminencia
intercondiloidea; 4, Epifisis proximal; 5, Diéfisis; 6, Epifisis distal;
7, Maléolo medial. Fibula: 1’, Epifisis distal; 2’, Diafisis; 3', Epifisis
proximal.
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En la parte morfométrica se realizé la medicién en conjunto por la fusion de estos dos huesos
(Tabla 14). En este caso, se destaca la prominente elevacion presente en la diafisis de la

fibula, la cual ocasiona que esta region presente una mayor en comparacion con sus epifisis.

Tabla 14. Medidas de la Tibiay Fibula.

Medidas (cm)
Tibia/ EESifC::ies!eto - Epifisis EEsl’fC:siesIeto - Epifisis
Fibula | Longitudinal | Diafisis | Longitudinal | ' Diafisis | .
proximal distal proximal distal
241 0.22 0.35 0.23 2.43 0.24 0.32 0.22

Se decidié tomar las medidas en conjunto de estos huesos, ya que se encuentran fusionados por lo que complicaba
el delimitarlos uno de otro.

Tarsos

El tarso esta conformado por un total de nueve huesos, llamados individualmente tarsos y
organizados en dos hileras. En la hilera proximal se encuentra el calcaneo y el talus (astragalo),
los cuales establecen conexion directa con la tibia y la fibula. En este mismo grupo se
identifican el calcar, que junto con el calcaneo conforman la region del talén, el preallux y el

hueso central del tarso (navicular) (Gaudioso, 2019 y Gaudioso et al., 2020).

La hilera distal se localiza en la porcion méas caudal, articulando con los cinco metatarsianos.
Los huesos que la componen son simples y de forma vagamente cubica, dispuestos en una
hilera poco definida. De ventral a caudal, se reconocen el hueso tarsal | (cuneiforme interno o
medial), el hueso tarsal Il (cuneiforme medio o intermedio), el hueso tarsal Ill (cuneiforme
externo o lateral) y el hueso tarsal IV (cuboide). Este ultimo es el de mayor tamafio dentro del
grupo de los huesos tarsales de la fila distal, articulando distalmente con el calcaneo (Fig. 29)
(Gaudioso et al., 2020 y Gaudioso, 2019).

Metatarsos

Los metatarsos son nombrados como metatarsos |, 11, lll, IV y V; presentando una morfologia

cilindrica, con una ligera curvatura en sentido dorsoventral y teniendo una longitud casi similar.
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Su epifisis proximal es ensanchada en los metatarsos Il, Il y IV son mas comprimidos
proximalmente y se hallan en contacto unos con otros en el primer tercio de su longitud (L6pez-
Gonzalez, 2001).

La morfometria de estos huesos solo se realizé de manera longitudinal (Tabla 15), de la base
a la cabeza, mostrando un tamaiio similar entre los 5 metatarsianos.

Tabla 15. Medidas de los Metatarsos

Medidas en (cm)

Esqueleto 1 | Esqueleto 2
Longitudinal | Longitudinal
Metacarpos 1 0.46 0.46
2 0.45 0.45
3 0.44 0.46
4 0.45 0.45
5 0.45 0.45

La numeracion de los metatarsos se realizd en orden
medial a lateral dandole a cada hueso un numero para
poder identificarlos (Figura 30).

10

Figura 29. Huesos del tarso. 1, Tibia; 2, Fibula 3, Talus [astragalo]; 4, Calcar; 5, Hueso tarsal IV [cuboides]; 6, Hueso
central del tarso [Hueso navicular]; 7, Hueso tarsal | [cuneiforme interno o medial]; 8, Hueso tarsal Il [cuneiforme
medio o intermedio]; 9, Hueso tarsal Ill [cuneiforme externo o huesos cuneiformes lateral]; 10, Preallux; 11, Calcaneo;
12, Metatarso |; 13, Metatarso II; 14, Metatarso lll; 15, Metatarso IV; 16, Metatarso V.
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Falanges
La férmula de las falanges de medial a lateral es 2-3-3-3-3, el primer dedo solo cuenta con un

falange proximal y ungueal (garra), mientras que los cuatro dedos restantes se observaron a
la falange proximal, medial y ungueal (garra). Todas las falanges son proximalmente

ensanchadas y poseen una superficie articular con dos céndilos y al igual que los metatarsos

estos presenta una morfologia cilindrica de casi igual tamafno (Fig. 30) (LOpez-Gonzalez,

|

2001).

Figura 30. Falanges. 1, Tibia; 2, Fibula 3, Tarsos;4, Metatarsos;
5, Falange proximal; 6, Falange media; 7, Falange ungeal.

Para tomar las medidas de cada uno de los huesos, se realizé en conjunto de todas las
falanges, la falange proximal, medial y ungueal (garra), se decidié tomar la medida en conjunto
ya que durante el proceso de osteotecnia se fusionaron estos ultimos huesos, por el tamafio,

haciendo dificil el delimitar cada uno de ellos (Tabla 16).
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Tabla 16. Medidas de las falanges

Medidas en (cm)

Esqueleto 1 | Esqueleto 2
Longitudinal | Longitudinal
1 0.97 0.77
Falanges 0.99 0.79
3 1.01 0.79
4 1.00 0.80
5 0.97 0.80

La medida de las falanges se hizo en conjunto y se
enumer6 de medial a lateral (Figura 30).

Esqueleto completo de Desmodus rotundus

El esqueleto de Desmodus rotundus (Fig. 32 - 33), muestra una representacion anatémica
detallada del sistema 6seo de este murciélago hematéfago. EI esquema permite observar la
disposicion y morfologia de los principales elementos esqueléticos, incluyendo el craneo, las
vértebras, los miembros toracicos adaptados para el vuelo (con humero, radio, ulna y huesos
del carpo), asi como los miembros pelvianos (con fémur, tibia, fibula, patela y huesos del tarso).
Esta ilustracion resulta especialmente util para estudios comparativos en anatomia vertebrada,
al evidenciar las adaptaciones estructurales que permiten el desplazamiento aéreo y la

locomocidn terrestre en esta especie (Fig. 31).
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Figura 31. Esqueleto completo de Desmodus rotundus en una vista ventral. 1, Craneo; 2, Vértebras cervicales 3,
Clavicula;4, Costillas; 5, Escapula; 6, Humero; 7, Radio; 8, Ulna; 9, Vértebras lumbares; 10, Pelvis; 11, Hamero; 12, Tibia;
13, Fibula; 14, Tarsos; 15, Falanges proximales; 16, Falanges medial; 17, Falanges distales; 18, Carpos; 19, Metacarpos;
20, Falange proximal; 21, Falange medial; 22, Falange distal; 23, Garra; 24, Esternon.
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Figura 32. Esqueleto completo de Desmodus rotundus en una vista dorsal. 1, Craneo; 2, Vértebras cervicales 3,
Clavicula;4, Costillas; 5, Escapula; 6, Humero; 7, Radio; 8, Ulna; 9, Vértebras lumbares; 10, Pelvis; 11, Hamero; 12, Tibia;
13, Fibula; 14, Tarsos; 15, Falanges proximales; 16, Falanges medial; 17, Falanges distales; 18, Carpos; 19, Metacarpos;
20, Falange proximal; 21, Falange medial; 22, Falange distal; 23, Garra; 25, Vertebras toracicas.
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Figura 33. Esquema representando el esqueleto de Desmodus rotundus.

Discusion

Esta investigacion nos brinda una mayor perspectiva de la conformacion estructural del
esqueleto del murciélago hematofago Desmodus rotundus, también llamado vampiro comun,
no solo en la parte descriptiva, ahora en la parte morfométrica, dando un aporte mas a la
descripcion del esqueleto.

Dicho esqueleto se describié dividiendo en esqueleto axial y apendicular, Gaudioso et al. (2017
y 2019) ya han descrito con anterioridad a este murciélago, sin embargo, el craneo ha sido un
elemento poco descrito en sus publicaciones, por lo que en este trabajo se identificod y describio
nuevamente el esqueleto del murciélago agregando la identificacion y descripcién del craneo.
La morfometria craneal y axial aporta datos relevantes para la identificacion taxondmica y

comparaciones con otras especies de murciélagos.
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La descripcion del craneo se realiz6 tomando como referencia publicaciones sobre otros
mamiferos, como el estudio del craneo de gato elaborado por Saldivia Paredes et al. (2020),
lo cual permiti6 establecer comparaciones y reconocer diferencias relevantes. Entre ellas
destaca la ausencia de la cresta sagital en Desmodus rotundus, estructura que en perros y
gatos se encuentra presente, aunque en estos Ultimos menos prominente. Asimismo, se
observo que los procesos yugulares, de forma ovoide en gatos, presentan en el murciélago
una morfologia triangular. El craneo también exhibe una bulla timpanica bien desarrollada y un
vomer adaptado, rasgos que evidencian la importancia de la ecolocacion y del refinamiento
sensorial en esta especie. Finalmente, la morfologia del hueso frontal y nasal, con superficies
en forma de doble “U”, constituye un carécter distintivo que puede emplearse como marcador

taxonomico (Corréa Scheffer, 2022; Reyes Amaya, 2012).

Se describen con mayor detalle los grupos de vértebras que conforman la columna vertebral.
El recuento total corresponde a 7 vértebras cervicales, 12 toréacicas, 6 lumbares y sacras, de
las cuales Unicamente se identifico la primera vértebra sacra (S1). La ausencia de vértebras
caudales confirma la pérdida de la cola en esta especie, una caracteristica que reduce peso y
favorece la maniobrabilidad en vuelo. La identificacion del atlas y axis con rasgos prominentes
resalta la movilidad cervical, crucial para la orientacién durante la alimentacién. En la zona de
las costillas se encontraron 12 pares, siendo estas 7 costillas esternales, 3 pares de costillas
asternales y las 2 flotantes. Esta informacion coincide y se confirma con lo sefialado por
Gaudioso (2019).

Gaudioso et al. (2017) mencionan siete esternebras que conforman al esternon, las cuales se
observaron en el ejemplar. Ademas, se identificaron cada una de las estructuras que lo

conforman; manubrio, cuerpo o mesoesternén y la apofisis xifoides.

Los huesos del esqueleto apendicular fueron comparados con lo descrito por Gaudioso (2019),
sin encontrarse variaciones significativas respecto a sus observaciones. El miembro toracico
evidencia adaptaciones especificas al vuelo, destacando la elongacion del radio y de los
metacarpos, lo que confirma la especializacion de los murciélagos hematéfagos en la
sustentacion aérea. Asimismo, la reduccion de la ulna y del complejo tibia fibula refleja un

patron de aligeramiento éseo que optimiza la relacién entre peso y fuerza, favoreciendo la
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eficiencia durante el vuelo. Dicho autor caracteriza a la fibula como un hueso robusto,
comprimido, surcado y crestado; al contrastar estas descripciones con lo observado en el
presente estudio, puede afirmarse que resultan en gran medida correctas, aunque aqui se
constat6 que la fibula se encuentra fusionada con la tibia. Asimismo, los surcos profundos en
ambas diéfisis presentes tanto en la tibia como en la fibula coinciden con lo sefialado por
Reyes-Amaya et al. (2017), esto amplia la superficie de insercion muscular, favoreciendo el
avance Yy la propulsion durante el vuelo. A diferencia de la mayoria de los murciélagos, que
muestran un adelgazamiento del complejo tibia fibula asociado al vuelo, pero limitante para la
locomocidn terrestre, esta especie conserva estructuras mas solidas que le otorgan ventajas

en su desplazamiento sobre el suelo.

Romero-Almaraz et al. (2006) sefalan que estos murciélagos se desplazan empleando sus
cuatro miembros tanto en superficies horizontales como verticales y que pueden iniciar el vuelo
desde el suelo mediante impulsos y saltos amplios. Estas capacidades se sustentan en
caracteristicas anatomicas especificas de las articulaciones del tarso, donde el proceso dorsal
del calcaneo, proyectado lateralmente y unido al talus, otorga mayor estabilidad a los miembros
pelvianos durante la locomocion terrestre. A ello se suma el desarrollo del quinto metacarpo y
de sus falanges correspondientes, lo que refuerza la eficiencia del desplazamiento. En
conjunto, estas particularidades convierten a la especie en un caminante agil y coinciden con
lo descrito por Reyes-Amaya et al. (2017), quienes también destacan la estabilidad adicional

gue dichos rasgos confieren a los miembros pelvianos.

El estudio morfométrico y descriptivo del esqueleto de Desmodus rotundus revela
adaptaciones osteoldgicas que sustentan su especializacion en el vuelo y la hematofagia. La
elongacion del radio y los metacarpos, junto con la reduccién de la ulna y de los huesos del
miembro pelviano, optimizan la aerodinamica; mientras que el craneo compacto, con bullas
timpanicas desarrolladas y estructuras nasales distintivas, evidencian la relevancia de la
ecolocacion y del refinamiento sensorial. Asimismo, la ausencia de vértebras caudales y la
morfologia pélvica con dimorfismo sexual destacan particularidades evolutivas que diferencian

a esta especie dentro de los filostomidos.
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Conclusiones

El andlisis morfométrico y descriptivo del esqueleto de Desmodus rotundus aporta evidencia
soélida sobre las adaptaciones osteologicas que sustentan su especializacion en el vuelo y la
hematofagia. En el caso de los dos ejemplares analizados también podemos concluir que el
primer espécimen se trataba de un ejemplar més juvenil que el segundo, ya que presentaba
huesos mas grandes y anchos, siendo este un dato importante en la comparacion de estos

dos ejemplares machos.

La identificacién detallada del craneo, junto con la caracterizacion del esqueleto axial y
apendicular, permite reconocer rasgos distintivos, como la ausencia de cresta sagital, la
morfologia triangular de los procesos yugulares, la fusion de la tibia y la fibula, la ausencia de
vértebras caudales, que constituyen marcadores taxonémicos relevantes y diferencian a esta
especie dentro de los filostomidos. Estas particularidades reflejan un equilibrio funcional entre
la eficiencia aerodinamica y la locomocion terrestre, evidenciado en la elongacion de los
metacarpos y radio, la robustez de las extremidades pelvianas y la estabilidad articular del

tarso.

Asimismo, la presencia de bullas timpanicas desarrolladas y estructuras nasales
especializadas confirma la importancia de la ecolocacion y del refinamiento sensorial en su

ecologia.

Estos hallazgos no solo enriquecen la descripcidon anatomica de la especie, sino que también
aportan herramientas aplicables en ambitos taxonémicos y epidemiolégicos, al facilitar la
identificacion morfolégica en programas de vigilancia y control poblacional. En este sentido,
las caracteristicas osteolégicas adquieren un valor practico en salud publica y veterinaria: dado
gue Desmodus rotundus actia como vector de rabia y otras zoonosis, su caracterizacion
detallada constituye una base cientifica para disefiar estrategias de control poblacional y

reconocer rasgos morfolégicos Utiles en la vigilancia epidemiolégica.
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