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RESUMEN

Desde el punto de vista de Salud Publica, los murciélagos han sido implicados en varios
eventos de enfermedades, teniendo relaciobn como huéspedes reservorios de virus
zoonoticos tales como el virus de la Rabia, el cual puede localizarse en la grasa parda. Este
tejido, si bien posee una importante funcion en la disipacion de energia y produccion de
calor, en los murciélagos juega un papel fundamental en la localizacion del virus, siendo
este lugar anatdmico un posible sitio de mantenimiento y replicacion viral. EI objetivo de
este trabajo fue Identificar y localizar grasa parda en murciélagos insectivoros que habitan
la Ciudad de Corrientes. Se realizd lo busqueda y localizacion de refugios, captura e
identificados en familias, sexo, edad y estado reproductivo y, bisqueda, identificacion y
caracterizacion macroscoépica de grasa parda. Se trabajo con 12 ejemplares de murciélagos
de las familias Mollosidae y Vespertillonidae en los que se logré identificar 3 areas bien
definidas de grasa parda, la region escapular (Unica y de forma triangular), region axilar (en
numero de dos, localizada a ambos las axilas) y la regién gonadal, cuya localizacion varié
segun el sexo, estando presente a ambos lados del epididimo, rodeando los testiculos en los
machos y sobre los ovarios, por detras de los rifiones en las hembras. Los murciélagos
insectivoros capturados en la zona urbana de la ciudad de Corrientes presentan varias areas
bien definidas de grasa parda, de las cuales la region escapular es la de mayor

concentracion, estando esta presente en mayor concentracion en las hembras.
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I- INTRODUCCION

Los murciélagos representan el segundo grupo de mamiferos con mayor nimero de
especies distribuido en todo el mundo, estando ausentes Gnicamente en las regiones polares.
Poseen gran diversidad de tamarfios, colores y hébitos alimenticios, siendo los Unicos con
capacidad de realizar un verdadero vuelo.

Desde el punto de vista de Salud Publica, los murciélagos han sido implicados en
numerosos eventos de enfermedades, teniendo importancia como huéspedes reservonos de
virus zoondticos tales como el virus de la Rabia (género Lyssavirus) (FAO, 2011), el cual
puede localizarse en la grasa parda. Este tejido, si bien posee una importante funcion en la
disipacion de energia y produccion de calor (Mejia-Montilla et. al., 2018), en los
murciélagos juega un papel fundamental en la localizacion del virus, siendo este lugar
anatémico un posible sitio de mantenimiento y replicacion viral (Dias, 2015), por lo que se
han realizado numerosos trabajos en diferentes tejidos de murciélagos tanto hematéfagos
como no hemato6fagos en busqueda de una mayor comprension sobre el comportamiento del
virus en estas especies.

Los quiropteros presentan un conjunto de caracteristicas y atributos que los
diferencian del resto de los mamiferos, adaptandolos a su rol como reservorios. Los
origenes estimados de ciertos virus zoonéticos, como el virus rabico, indican una larga
historia de co-especiacién con los murciélagos, suponiendo que los ancestros virales
pudieron haber utilizado para su replicacion, receptores celulares y vias bioquimicas que se
han conservado a lo largo del tiempo en las distintas especies de murciélagos (Teeling et.
al., 2005). La historia evolutiva de los Lyssavirus no esta del todo determinada, pero tanto
su emergencia como su mantenimiento estan fuertemente influenciadas por los
murciélagos, quienes son considerados los hospederos evolutivos del género (Calisher &
Ellison, 2012).

1-1. MORFOLOGIA



El tejido adiposo es una variedad especializada de tejido conjuntivo formado por un
grupo de ceélulas denominadas adipocitos o células adiposas, especializadas en el
almacenamiento de grasas o lipidos, sustancias consideradas como la fuente de reserva de
energia quimica mas importante de un organismo animal (Montalvo Arenas et. al., 2010).

Existen dos tipos de tejido adiposo: grasa blanca y grasa parda. Si bien ambos tipos
de grasa derivan de células mesenquimaticas, tienen caracteristicas particulares.

El tejido adiposo blanco o unilocular que forma la grasa blanca esta presente en
todos los mamiferos, siendo el tejido graso predominante. Las células que forman este
tejido son células redondeadas muy grandes, de mas de 100 pm de diametro, que poseen
una sola y gran gota de grasa, la cual ocupa practicamente todo el citoplasma, de alli el
nombre de unilocular. Si bien se los encuentra ampliamente distribuidos en diferentes
regiones del cuerpo de los mamiferos, predominan en la region subcutanea y abdominal
(ver tabla 1).

La grasa parda en cambio, estd formada por adipocitos maduros que contienen, no
una, sino numerosas gotas de lipidos. Asi, a través de microscopia Optica pueden observarse
como estas células contienen numerosos huecos, debido a que durante el procesamiento
histoldgico se eliminan las sustancias grasas. Por ello también se Ilaman adipocitos
multiloculares. La grasa parda es frecuente en los animales hibernantes y en los fetos y
recién nacidos. Microscopicamente, los adipocitos multiloculares de la grasa parda son méas
pequefios que los uniloculares y su ndcleo no suele estar aplanado sino redondeado y
situado en cualquier parte del citoplasma. El color pardo de este tipo de grasa en fresco es
debido a la presencia de numerosas mitocondrias en su citoplasma, las cuales contienen una
gran cantidad de citocromo oxidasa. También ayuda al color su alta vascularizacion
(Megias, Molist y Pombal, 2019)

CARACTERISTICAS GRASA BLANCA GRASA PARDA

Localizacién Principal

Subcutanea,abdominal,inguinalperineal,
Retroperitoneal.gonadal. en tomo a
organos,otro lugares en forma dispersa

Interescapular,axilar,perinealparavertebral,
cervical,dispersa en arterias y alrededor de
0rganos

Color Blanca,amarillenta,marfil Marron.rojo variable a rosada
Vascularizacion Vascularizada Muy vascularizada
Tabla 1. Principales diferencias entre grasa blanca y grasa parda




Esféricos.oval de 25 a 200 pm.umlocular  Poligonales de 15-60 pm,multilocular con
Con una sola gota de grasa,nicleo muchas gotas de grasa, nicleo redondeado
aplanado.semilunar a ovalado.citoplasma abundante.mucha
excéntrico.citoplasma muy delgado, mitocondria,poco reticulo endoplasmico
mitocondrias escasas, cantidad normal mgoso (RER).

de reticulo endoplasmico mgoso (RER).

Adipocitos

1.-2. VARIACIONES DE LA GRASA PARDA EN MURCIELAGOS

En los murciélagos, la grasa parda presenta variaciones morfologicas y anatémicas
dependiendo de la especie, edad, sexo, estado reproductivo, disponibilidad de alimentos y
distribucion geogréfica de los mismos.

La cantidad de tejido adiposo en murciélagos insectivoros en regiones templadas

varia a lo largo del afio. Esas variaciones estan relacionadas con la zona climatica, visto que
las grandes variaciones de temperatura y de disponibilidad de recursos alimenticios en la
regién cambian, y tiene influencia directa en la cantidad corporal de tejido adiposo en esos
murciélagos, como también en los eventos de reproduccion, migracion, hibernacion y
topor.
Los murciélagos que utilizan los mecanismos de hibernacion y el topor para combatir las
bajas temperaturas y la falta de alimento en las estaciones frias del afio, presentan mayores
cantidades de tejido adiposo en el periodo proximo y durante las estaciones frias. Esa
mayor cantidad de tejido adiposo sirve como reserva energética durante los periodos frios.
En murciélagos que utilizan la migracion a fin de trasladarse a lugares con condiciones
ambientales més favorables durante las épocas frias, se encuentran también mayores
depdsitos grasos anteriores al periodo migratorio, los cuales sirven como reserva para tal
evento. Ademas de eso, la cantidad de tejido adiposo en murciélagos insectivoros puede
variar de acuerdo al sexo del ejemplar, debido a la diferencia de energia que se otorga a los
procesos reproductivos, asi las hembras presentan mayores depdsitos de tejido que los
machos, eso es debido al alto costo energético de gravidez y lactacion, que puede ser
suprimido a través de un aumento en la ingestion de insectos y de movilizacion de reservas
de gordura y otros componentes corporales.

Se ha observado en trabajos realizados en grasa parda en especies de murciélagos
que habitan el hemisferio norte, especialmente en quirdpteros que hibernan que, durante el

despertar de la hibernacion y los vuelos periddicos de invierno, este tejido se consume



disminuyendo drasticamente su tamafio (Arevalo et. al., 1990). En nuestra region
geogréfica, de clima tropical y sub-tropical, las variaciones de las reservas de tejido adiposo
se dan a lo largo del afio en respuesta a las temperaturas zonales y disponibilidad de
recursos en las areas geograficas. Sin embargo, los estudios realizados sobre el
conocimiento de la presencia de este tejido y su localizacién en murciélagos que habitan
Argentina y especificamente la ciudad de Corrientes son casi nulos.
1-3. MURCIELAGOS INSECTIVOROS DE LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD
DE CORRIENTES

Dentro del area urbana de la ciudad de Corrientes se han descriptos murciélagos de
las familias Molossidae y Vespertilionidae, quirdpteros de héabitos insectivoros que han
logrado adaptarse a la urbanizacion de esta ciudad (Bastiani et. al., 2012).

Estas familias de murciélagos estan representadas por una amplia variedad de
especies cuyo tamafio, coloracién y morfologia externa varian segun las especies (Barquez
y Diaz, 2020). Presentan una amplia distribucién geografica, pudiendo encontrarse tanto en
ambientes naturales como urbanos. En la ciudad de Corrientes, estos animales han sido
hallados en asentamientos urbanos, tanto en refugios naturales (variedad de vegetacion)
como artificiales (casas abandonadas, desvanes o aticos) lo que demuestra su adaptacion a
entornos urbanos (Bastiani et al., 2012). Se alimentan de una amplia variedad de insectos
(Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Araneae, Acari, etc) presentes tanto en

ambientes urbanos como naturales, los que los hacen excelentes controladores bioldgicos.

1-4. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

De lo expuesto previamente, surge la importancia de describir en las especies que
habitan nuestra region geografica los depdsitos de grasa parda, identificando su presencia o
ausencia en diferentes lugares anatémicos, el tamafio, forma y color. Este conocimiento es
fundamental debido a que, como se mencionara anteriormente, es uno de los tejidos de
eleccion del virus rabido para mantenerse, multiplicarse y conferirle a estos animales el
caracter de reservorio. Muchos estudios posteriores podrian surgir a partir de esta
caracterizacion para determinar como los murciélagos insectivoros que viven en nuestra
regién geografica conservan el virus rabico y tienen la capacidad de mantener ciclos de

rabia urbana.



Il. OBJETIVOS
2-1. Objetivo General

- Identificar la presencia y localizacion de grasa parda en murciélagos insectivoros que

habitan la Ciudad de Corrientes

2-2. Objetivos Particulares

Identificar Familia y género de murciélagos capturados en zona urbana de la Ciudad de
Corrientes, determinando edad relativa, sexo y estado reproductivo.

Identificar, localizar y caracterizar macroscopicamente el tejido adiposo multilocular.

Realizar un analisis de relacion de variables entre familias, sexo y edad.

Periodo v lugar de residencia: El presente trabajo fue desarrollado como parte de una

beca de pregrado desarrollado durante el periodo 2020-2021.

Il. MATERIALES Y METODOS
Se plantearon como metodologia de trabajo las siguientes actividades:

1. Localizacién de refugios.
Se llevaron a cabo salidas a terreno en diferentes horarios proximos al atardecer en
zonas urbanas de la ciudad de Corrientes, con el objetivo de localizar a los quirdpteros,

rutas de vuelos y sus refugios mediante registros visuales y/ auditivos (Figura 2 y 3).

Figura 2. Altillo de un edificio. A: vista general del sector del altillo donde se
refugiaban los murciélagos. B: vista ampliada del sector donde se observé un ejemplar
de murciélago.



Figura 3. Copa de las palmeras de distintos tamafios. A: Palmeras de altura
aproximada de 12 metro. B: Palmeras de 3 metros

2. Captura de Ejemplares.
Las capturas fueron realizadas manualmente en aquellos lugares donde era posible
acceder a los ejemplares de manera directa, (Figura 4) y/o a través del empleo de redes de

niebla (Figura 5).



3. Traslado y manipulacion de quirdpteros.

Inmediatamente realizada la captura, los ejemplares fueron trasladados al
laboratorio de la catedra de Salud Pablica de la FCV-UNNE donde se procedio al pesaje y
anestesia de los mismos con posterior eutanasia, respetando las normas de bienestar animal
establecidas en la guia para el cuidado y uso de animales de Laboratorio (Instituto of
Laboratory Animal Resources Commission on life Science National Research Council
Copyright National Academy Press. Washington DC, 1996).

4. ldentificacion de los ejemplares.

Para la identificacion en familia, género y especie, se tuvieron en cuenta los

parametros taxondémicos detallados en las claves de Barquez y Diaz (2020) (Figura 6).

5. Determinacion de edad relativa, sexo y estado reproductivo.



Para la determinacion de la edad relativa se utiliz6 como parametros de referencia la
denticion (permanente o decidua) y el estado de osificacion de las epifisis (observacion
directa por transiluminacion del 4to dedo a nivel de la articulacién metacarpo-falangeana).

El sexado se realiz6 por identificacion de genitales externos mientras que el estado
reproductivo, dependiendo del sexo, incluy6 en las hembras:

A- Hembra gestante (aquellas en las que se percibe glandulas mamarias desarrolladas)

B- Hembras en lactancia (aquellas que se encuentren con sus crias) y

C- Hembras no reproductivas (presencia de glandulas mamarias pequefias y recubiertas de
pelo)

En los machos se incluyeron:

A- Machos inactivo sexualmente (cuando los testiculos se encuentren en posicién
abdominal)

B-Machos activo (cuando posea los testiculos en escroto).

Figura 6. Medicion a traves de un calibre. A: Longitud Total B: Caracteristicas
morfoldgicas externas vista lateral

6. Localizacion e Identificacion de grasa parda.

Esta actividad se realizé a través de la necropsia de los quirdpteros, los cuales se
colocaron en una posicion de decubito ventral para realizar una incision longitudinal a nivel
de la depresidon existente entre ambas escapulas procediéndose -por divulsion- a la
separacion de piel y subcutaneo de los masculos regionales. Paso siguiente se realizo la
busqueda e identificacion de la grasa parda de esta region para su posterior extraccion. Se

realiz6 una segunda incisién, en este caso con el animal en decubito dorsal a nivel de la



cavidad abdominal (desde el esterndn hasta la sinfisis pelviana) procediéndose a localizar el
tejido adiposo que rodea los ovarios y testiculos, en hembras y machos respectivamente.
Por Gltimo, se realiz6 una tercera incision en la region axilar por debajo de la union
escapulo-humeral para obtener tejido adiposo de esta zona, localizandose 3 areas bien
definidas (Figura 7).

Figura 7. Areas de localizacion de grasa parda. A-Vista dorsal de un ejemplar: localizacion de grasa
parda intraescapular. B- Vista ventral de un ejemplar: localizacion de grasa parda axilar (superior) y
grasa parda gonadal (inferior)

7. Caracterizacion macroscopica de grasa parda.

Tras la localizacion e identificacion de la grasa parda de las diferentes regiones, se
realizé la caracterizacion macroscopica de los mismos mediante el registro de forma,
tamafio y color. Estos datos, conjuntamente con los datos de identificacion del ejemplar

fueron volcados en planillas individuales disefiadas para su posterior analisis (ver anexo 1).

IV. RESULTADOS
Se realiz6 la captura e identificacion de 12 ejemplares de quirdpteros pertenecientes
a las familias Vespertilionidae (3) y Molossidae (9) (Figura 8 y 9 respectivamente). Los
ejemplares de ambas familias se obtuvieron de 3 colonias diferentes.



Vespertilionidae Natural Palmera
Natural Arboles localizado en una plaza
Molossidae Natural Arbol En proximidad a una vivienda
Artificial Altillo
En lo que respecta a los refugios y modo cle captura, los ejemplares de la familia

Vespertilionidae se encontraban habitando refugios naturales los cuales fueron capturados
por redes de niebla, mientras que los de la familia Molossidae fueron: un ejemplar
capturado en el suelo de una vivienda luego de una tormenta identificandose como refugio
una palmera, tres de un mismo refugio artificial (altillo) capturados manualmente y por
altimo, los 5 restantes fueron obtenidos mediante redes de niebla de refugios naturales

(arboles) (ver tabla 2).

Tabla 2: Tipo y Caracteristica de los refugios

Los datos de edad, sexo y estado reproductivo se detallan en la tabla 3.

Tabla 3 Edad, sexo y estado reproductivo de los ejemplares capturados

Familia Edad Sexo Estado Reproductivo Cantidad
Molossidae Juvenil | Macho Macho inactivo 1
Molossidae Juvenil | Hembra Hembra no gestante 1
Molossidae Adulta | Hembra Hembra no gestante 4
Molossidae Adulto | Macho Macho Activo 3
Vespertilionidae | Adulto | Macho Macho activo 1
Vespertilionidae | Adulto | Hembra | Hembra no gestante 2




En lo que respecta a la grasa parda se identificaron 3 areas de localizacion: 2

externos y 1 interno. El escapular (ubicado dorsalmente en la depresion existente entre

ambas escapulas) localizado por encima de los musculos supra e infra escapular (Figura

10) y el axilar (localizado latero ventralmente, a nivel del borde caudal del humero sobre la

caja toracica). La ubicacidon de la grasa interna gonadal vari6 segun el sexo, estando

Figura 10. Grasa parda Interescapular en ejemplar
macho de quirdptero (vista dorsal)

Figura 11. Grasa parda Gonadal en ejemplar hembra de

quirdptero (vista ventral)

Los resultados obtenidos de la caracterizacion macroscopica de las distintas areas de

grasa parda se describen en la tabla 4

Tabla 4. Localizacion y caracterizacion macroscopica de grasa parda en quirdpteros de las familias

Vespertilionidae y Molossidcte.

GRASA PARDA
Familias GONADAL
ESCAPULAR AXILAR
Macho Hembra
Marrén ro, , Marrén  oscuro,
Color Marrén pardusco, opaco a 0, . oscuro Marrén Oscuro _
translicido transltcido
LRI Forma _Cuadrada, L2 selbes Circular Circular Circular
irregulares
Tamario 6,3mmx7,3mm 1.8111111 +0 05min ,6mm=0,Imm 3,3mm =0,06mm




, Marrén oscuro, | Marrén oscuro, | Marrén oscuro,
Color Marrén Pardnzco o .. ..
transltcido translicido translicido
Vespertilionidae Triangular de bordes "
P Forma rang Circular Rectangular Circular
irregulares
Tamafio 4,8 x 9,4 mm 1,8mm=+0,05mm 5 nnn x 1.5 nuil 2.6mm
V. DISCUSION

En el presente trabajo se logrd identificar 2 de las 5 familias presentes en la
provincia de Corrientes, hechos que concuerdan con investigaciones realizadas por
Bastiani et al (2012) en la ciudad, donde reportaron murciélagos de las familias

Molossidae y Vespertilionidae, siendo las especies halladas en mayor ndmero: Eumops

patagdnicas y Molossus rufas para la fam i | i a Mollosidae, y Myotis albescens para la familia

Vespertilionidae. Ambas familias de murciélagos presentan una rutina alimenticia basada
principalmente en insectos que sobrevuelan cerca de las luces o los cursos de agua, siendo
los horarios de alimentacion principalmente al atardecer de donde salen de sus refugios que
pueden ser naturales (arboles, palmeras) o artificiales (viviendas y techos de galpones)
(Carreracetal., 2006)

Los quirdpteros identificados en este trabajo pertenecen a Familias cuya presencia
ha sido relacionada con areas urbanas, dado que han logrado adaptarse a las condiciones
que les proporciona el ser humano. Es importante recordar que uno de los impactos que
tiene la urbanizacion sobre las poblaciones de murciélagos es la pérdida y fragmentacion
del habitat que esta genera, con la consiguiente reduccion de refugios naturales y
disponibilidad de alimento (Loeb et. al, 2009). No obstante, se ha observado que
murciélagos de las familias Molossidae y en menor medida, Vespertilionidae, han
encontrado condiciones favorables para su asentamiento en ciertas estructuras edilicias
como casas abandonadas, desvanes o éaticos, favoreciendo de esta manera la presencia

dentro de la ciudad de abundantes colonias de murciélagos (Bastiani et al, 2012).




En lo que respecta a las areas de localizacion de tejido adiposo, se obtuvieron 3
areas bien definidas de tejido adiposo marrén ubicados en: la regién interescapular (Unica y
de forma triangular), region axilar, en nimero de dos, localizados en ambas axilas y region
gonadal, esta ultima ubicada en el interior de la cavidad abdominal por encima de los
rifiones. Estos resultados coinciden con estudios realizados por Soarez Dias (2012) en la
especie Tadarida brasiliensis. En dicho estudio, se pudo observar que tanto machos como
hembras presentaban el mismo patron corporal de depdsito de tejido marrén y blanco,
contrariamente a los resultados obtenidos en este trabajo en ejemplares de la familia
Molossidae, en el cual las hembras poseian el depésito graso mas proximos a los 6rganos
sexuales femeninos y no tanto sobre los rifiones y de una forma mas bien alargada que
circular.

Fue posible observar que tanto los murciélagos de la familia Mollosidae como de la
familia Vespertilionida, el depésito de grasa parda interescapular fue mayor en relacién al
axilar y abdominal. Este patron fue encontrado en otras especies de murciélagos, con el
tejido graso marron interescapular correspondiendo a mas de la mitad del total de tejido
adiposo (Rauch y Hayward, 1969; O’farrell y Schreiweis, 1978).

En ambas familias se observd que las hembras poseian mayores depdsitos de grasa
parda que los machos, coincidiendo con trabajos realizados por Weber y Findley (1970) y
Arévalo et. al (1990), quienes atribuyen que esta diferencia en la cantidad de grasa parda
en las hembras podria atribuirse, en parte, a las actividades reproductivas.

Por altimo, en lo que respecta a la edad, Ewing, Studier y O'farrell (1970),
observaron que ejemplares de murciélagos adultos presentaban mayor cantidad de tejido
adiposo en comparacion a los juveniles y que estos hechos, segln estos investigadores,
podrian deberse a que los juveniles al permanecer mas tiempos activos en busqueda de
alimentos durante los periodos prehibemales tendrian menor cantidad de tejido adiposo, en
cambio, en nuestro trabajo no se observo grandes diferencias en el tamafio de la grasa parda

entre los diferentes grupos etarios de ambas familias de murciélagos insectivoros.



VI. CONCLUSION

- Los murciélagos insectivoros de las Familias y especies que fueron capturados en la zona
urbana de la ciudad de Corrientes presentan varias areas bien definidas de grasa parda, de
las cuales la region escapular es la de mayor concentracion.

- Las hembras poseen mayor concentracion de grasa parda que los machos.

- Los resultados de grasa parda obtenidos en este trabajo, en lo que respecta a familias de
murciélagos y sexo, concuerdan con trabajos realizados previamente por otros
investigadores, no asi la variable edad en donde para nuestra zona de estudio no existe
diferencias seglin grupo etario, siendo estos resultados diferentes a los reportados por otros

grupos de investigadores.
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VII.

ANEXO

FICHA DE MUESTREO MURCIELAGO

Observacion:

MUESTRAS DE GRASA PARDA

GRASA PARDA SUPRAESCAPULAR: der:

GP AXILAR:

GP GONADAL:

Caracterizacion Macroscopica:

MUESTRA Localizaciéon Forma

Tamano

Color

OBSERVACIONES

GP axilar

GP Gonadal

GP Supraescapular

Observacion:




