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RESUMEN

La informacion basica sobre los perfiles hematoldgicos de los murciélagos es muy limitada y
dispersa. Para este estudio, nos propusimos compilar la informacién disponible al respecto
con el fin de establecer patrones derivados de su analisis. En los murciélagos, el valor medio
de hematocrito se encuentra alrededor del 56%, el recuento de glébulos rojos promedio es
de 10 10%ul, el de glébulos blancos 5,300 cel/ul, la concentracién de hemoglobina 17 g/dL y
el recuento diferencial de globulos blancos es 42% de neutrofilos, 54% de linfocitos, 2% de
monocitos, 1% de eosindfilos y 1% de basdfilos. La informacion existente corresponde a solo
7.3% de las especies conocidas actualmente incluidas en el orden Chiroptera (1,116). En la
literatura disponible no parece establecerse una distincion sexual de perfiles hematoldgicos.
En la distribuciéon de la férmula leucocitaria de la mayoria de las especies estudiadas se
observa un predominio linfocitario que recibe el nombre de “férmula invertida” o “desviacion
a la derecha’ pese a que en algunas especies se puede observar una formula leucocitaria
con predominio de neutrdfilos, lo que se denomina en hematologia humana “férmula hacia
la izquierda” o “formula tipo neutrdfilo? La variacion en la formula leucocitaria de mamiferos
se puede deber a factores funcionales y/o genéticos. La informacion disponible para 81 es-
pecies resulta escasa para un grupo tan diverso como el de los murciélagos, por lo cual no
es posible establecer patrones claros e inequivocos. Investigaciones profundas y detalladas
son primordiales para ello, a fin de identificar los factores asociados a la variacién en los pa-
rametros hematoldgicos.

Palabras clave: Chiroptera, eritrocito, hematocrito, hematologia, hemoglobina.

ABSTRACT

General information on hematological profiles of bats is very limited and scattered. For this
study, our goal was to compile the available information on this topic to determine the pattern,
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if any, derived from its analysis. In bats, the average hematocrit (Hct) level is around 56%, the
average red blood cell count (rec; erythrocytes) is 10 10%/ul, the average total white blood cell
count (Twec; leukocytes) is 5,300 cel/ul, the hemoglobin is around 17 g/dL, and the averages
of differential white blood cell counts (pwsc) are 42% of neutrophils, 54% of lymphocytes, 2%
of monocytes, 1% of eosinophils, and 1% of basophils. The available information for bats as
a group corresponds only to 7.3% of the currently valid species (1,116). In the available litera-
ture, it does not seem to exist a sexual differentiation between hematological profiles. In the
distribution of the leucocitarian formula of most species of bats included here it seems to exist
an important proportion of lymphocytes, know as “inverted formula” or “right bias’ although in
some species it seems to be an important proportion of neutrophils, known as “left bias” or
“neutrophil-type formula” In mammals, the variation in this leucocitarian formula depends on
functional or genetic factors. The available information for only 81 species of bats is insufficient
for a highly diverse group, thus it is not possible to establish currently unequivocal patterns. Fur-
ther detailed and systematic research is of paramount importance, to finally determine accurate
causes of these values and the maintanance of these trends.

Key words: Chiroptera, erythrocyte, hematocrite, hematology, hemoglobin.

INTRODUCCION

La hematologia es la especialidad médica que se ocupa de la fisiologia y el estudio clinico-biologico
de las enfermedades de la sangre y los érganos hematopoyéticos. Esta abarca los aspectos relacio-
nados con su tratamiento y la realizacion e interpretaciéon de las pruebas analiticas derivadas de di-
chas enfermedades, o de patologias que por diferentes mecanismos provoquen discrasias sanguineas.
Igualmente, la hematologia incluye aquellas pruebas analiticas de tipo hematolégico (hemograma) que
sean necesarias para el estudio, diagndstico y valoracion de procesos que afecten a cualquier érgano
o sistema (Fores y Navarro, 2012). El hemograma es uno de los elementos de diagndstico basico que
permite aproximarse al estado de salud fisica de un individuo, y consiste en el analisis numérico y mor-
folégico de los diferentes tipos de células: glébulos rojos (eritrocitos), glébulos blancos (leucocitos) y
plaquetas (Lopéz y Macaya, 2009).

Los mamiferos mas estudiados desde el punto de vista hematolégico han sido principalmente
aquellos domesticados, algunos de interés biomédico y otros de importancia para la conservacion,
como el perro (Canis lupus familiaris), el gato (Felis silvestris catus), el caballo (Equus ferus caballus),
el burro (Equus africanus asinus), la vaca (Bos taurus), la oveja (Ovis aries), la cabra (Capra aega-
grus hircus), la rata (Rattus norvegicus), el raton (Mus musculus), el cerdo (Sus scrofa domestica), el
chimpanceé (Pan troglodytes), el huron (Mustela putorius furo), el cobayo (Cavia porcellus), el hamster
(Mesocricetus auratus), el dromedario (Camelus dromedarius), la llama (Lama glama), el camello
(Camelus bactrianus), el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), el bufalo (Bubalia bubalis),
el elefante asiatico (Elephas maximus), el delfin comun (Delphinus delphis), la beluga (Delphinapterus
leucas), la orca (Orcinus orca), el ledn marino (Zalophus californianus), el elefante marino (Mirounga
anqustirostris), la foca comun (Phoca vitulina), el manati del caribe (Trichechus manatus), el oso polar
(Ursus maritimus), el oso marino artico (Callorhinus ursinus) y la nutria marina (Enhydra lutris) (Raskin
y Wardrop, 2011).

A pesar de que los murciélagos son el segundo orden mas abundante y diverso de mamiferos
en el planeta (Simmons, 2005), existen pocos estudios que describan sus parametros sanguineos.
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Ademas, la escasa informacién hematoldgica existente ha sido publicada en fuentes bibliograficas muy
dispersas y poco accesibles, haciendo que la evaluacion global de las caracteristicas sanguineas de
los murciélagos se convierta en un tdpico dificil de analizar. En el presente trabajo nos propusimos
compilar toda la informacion disponible sobre perfiles hematologicos de este importante grupo de ma-
miferos para establecer patrones que resulten facilmente distinguibles.

METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica detallada, empleando para ello Science Direct, Web of Science y
Google Scholar, usando las palabras clave: bats, chiroptera, hematology, blood, murciélagos, hema-
tologia, sangre. Adicionalmente, se reviso la seccion bibliografica de las publicaciones encontradas,
en busca de articulos que hubiesen quedado fuera de la busqueda por su caracter antiguo, para su
incorporacion en la revision.

RESuULTADOS

Un total de 29 referencias bibliograficas fueron revisadas, correspondientes a 81 especies de murcié-
lagos (Figura 1A), incluidas en 9 de las 18 familias reconocidas actualmente (Figura 1B). Las familias
mejor representadas son Phyllostomidae (29 especies) y Vespertilionidae (25 especies) (Figura 1B).
Para la familia Phyllostomidae (Cuadro 1) los valores medios de hematocrito son de 52%, el
recuento de glébulos rojos de 8 10%/ul, mientras que el recuento de glébulos blancos se aproxima a
5,500 cel/ul, y la hemoglobina es de 16 g/dL. El recuento diferencial de glébulos blancos normalmente
alcanza valores de 43 % de neutrdfilos, 51 % de linfocitos, 2 % de monocitos, 3 % de eosindfilos y 1
% de basdfilos (Cuadro 1), considerando las siguientes especies de filostomidos: Artibeus fimbria-

W 1035 spp. B
W 81spp.

Craseonycteridae B Phyllostomidae (29 spp.)

Furipteridae y W Vespertilionidae (25 spp.)
Megadermatidae | ® Molossidae (10 spp.)
Mystacinidae i ® Emballonuridae (4 spp.)
Myzopodidae B Mormoopidae (3 spp.)
Natalidae m Noctilionidae (1 sp.)
Nycteridae ‘ m Hipposideridae (1 sp.)
Rhinopomatidae | = Rhinolophidae (1 sp.)
Thyropteridae Pteropodidae (7 spp.)

m Familias no estudiadas (1035 spp.)

Figura 1. A, Numero de especies de murciélagos cuyo perfil hematolégico es conocido (rojo) o desconocido

(azul); B, Familias con representantes con perfiles hematoldgicos conocidos (colores varios) y numero de

especies con perfiles hematoldgicos conocidos entre paréntesis. Familias de murciélagos de las cuales no
se conoce parametros hematoldgicos (morado).
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tus, A. jamaicensis, A. lituratus, A. obscurus, A. watsoni, Brachyphylla cavernarum, Carollia castanea,
C. perspicillata, C. sowelli, Desmodus rotundus, Ectophylla alba, Erophylla bombifrons, E. sezekorni,
Glossophaga commissarisi, G. soricina, Hylonycteris underwoodi, Lonchophylla robusta, Micronycteris
hirsuta, Mimon crenulatum, Monophylus redmani, Phyllostomus discolor, P hastatus, Platyrrhinus helleri,
Stenoderma rufum, Sturnira lilium, Tonatia saurophila, Trachops cirrhosus, Uroderma bilobatum 'y Vam-
pyressa nymphaea.

Por otra parte, para la familia Vespertilionidae (Cuadro 1) se han hallado valores medios de he-
matocrito de 54 %, el recuento de gldbulos rojos de 13 108/ul, el recuento de glébulos blancos se acerca
a 4,900 cel/ul, la hemoglobina a 15 g/dL y el recuento diferencial de glébulos blancos con neutréfilos
a 44 %, linfocitos a 50 %, monocitos a 3 %, eosindfilos a 2 % y basdfilos a 1 %, basandose en las si-
guientes especies de vespertilionidos: Antrozous pallidus, Eptesicus brasilensis, E. fuscus, E. serotinus,
Lasiurus borealis, Miniopterus minor, M. schreibersii, Myotis daubentoni, M. elegans, M. grisescens, M.
lucifugus, M. myotis, M. nattereri, M. nigricans, M. sodalis, M. velifer, M. yumanensis, Nyctalus noctula,
Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus subflavus, Pipistrellus s. subflavus, Plecotus auritus, P, austriacus y
P, townsendii ingens.

En cuanto a la familia Molossidae (Cuadro 1), s6lo se han realizado valoraciones hematoldgicas
para las siguientes especies: Cheiromeles torquatus, Molossops temminckii, Molossus bondae, M. mo-
lossus, M. sinaloae, Otomops martiensseni, Tadarida aegyptiaca, T. brasiliensis, T. brasiliensis mexicana
y T.mops. Para éstas, se han obtenido los siguientes datos hematoldgicos: 59 % de hematocrito, el re-
cuento de gldbulos rojos en 12 10%/ul, el recuento de gldbulos blancos en 1,800 cel/ul aproximadamen-
te y hemoglobina en 19 g/dL. En cuanto al recuento diferencial de glébulos blancos se tienen neutrdéfilos
en un 51%, linfocitos en 44 %, monocitos en 3 %, y eosindfilos y basoéfilos con un 2 % cada uno.

La familia Emballonuridae (Cuadro 1) cuenta con valores hematolégicos medios de 58% para
hematocrito, 9 10%/ul para el recuento de glébulos rojos y 4,000 cel/ul para el recuento de glébulos blan-
cos. El valor de hemoglobina sélo esta registrado para la especie Taphozous melanopogon en 16 g/dL.
Los parametros del recuento diferencial de glébulos blancos estan en 36% para neutrofilos, 62% para
linfocitos, 2% para eosindfilos y 0% para monocitos y baséfilos (Cuadro 1). Las especies de embalo-
nuridos de donde provienen estos datos son Cormura brevirostris, Rhynchonycteris naso, Saccopteryx
bilineata y Taphozous melanopogon.

Por su parte, las especies de la familia Mormoopidae (Cuadro 1) que han sido evaluadas (Mormoops
blainvillei, Pteronotus gymnonotus y P. quadridens) resumen valores hematoldgicos de hematocrito de 60%.
En relacion a los demas parametros hematoldgicos, sélo para Pteronotus gymnonotus se reportan datos de
recuento de glébulos blancos en 1,300 cel/ul y recuento diferencial de globulos blancos con neutrdfilos en
24%, linfocitos en 71%, eosindfilos 3%, y monocitos y baséfilos en 1% cada uno.

En la familia Noctilionidae los valores de hematologia que se conocen son sélo para Noctilio lepo-
rinus (Cuadro 1), una de las dos especies que conforman este grupo y los datos con los que se cuentan
son 49% de hematocrito y recuento diferencial de glébulos blancos con neutrdfilos en 36%, linfocitos 62%,
monocitos 1%, eosindfilos 2% y basdfilos 0%.

Por otro lado, para la familia Hipposideridae (Cuadro 1), sélo se ha reportado un estudio hema-
tolégico para la especie Hipposideros lankadiva. Al respecto, los datos del anadlisis sanguineo sefa-
lados son de 59% para hematocrito, 9 10%ul para el recuento de gldbulos rojos, 9,500 cel/ul para el
recuento de glébulos blancos y el recuento diferencial de glébulos blancos con neutréfilos en un 47%,
linfocitos en 50%, eosindfilos en 1%, monocitos y basodfilos en 0%.

Para la familia Rhinolophidae sélo se ha estudiado la hematologia en Rhinolophus ferrumequinum
(Cuadro 1), y se han reportado valores de 63% para hematocrito, 12 10%ul para el recuento de glébulos
rojos y 19 g/dL para hemoglobina.

Finalmente, para los megaquirdpteros (Pteropodidae, Cuadro 1), se tienen datos hematoldgicos
medios para hematocrito de 51%, recuento de gldbulos rojos en 10 106/ul, recuento de glébulos blancos
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en 10,000 cel/ul, hemoglobina en 16 g/dL y recuento diferencial de gldbulos blancos con neutréfilos en
58%, linfocitos en 40%, monocitos 2%, eosindfilos en 1% y basdfilos 0%. Las especies de este grupo que
han sido analizadas son las siguientes: Cynopterus brachyotis, Pteropus giganteus, Pteropus hypomela-
nus, Pteropus poliocephalus, Pteropus rodricensis, Pteropus vampyrus y Rousettus aegyptiacus.

Los valores de hematocrito para las especies estudiadas de todas las familias de murciélagos
son homogéneos y varian entre 50 y 60% (Figura 2). De igual modo, los valores de hemoglobina se
mantienen consistentes en todas las familias y en general se presentan en proporciones que varian
entre 15y 20 g/dL (Figura 2).

En los murciélagos se observa una variacion importante en la proporcidén de neutrofilos y linfo-
citos, siendo las familias Phyllostomidae, Vespertilionidae, Emballonuridae, Mormoopidae y Noctiolio-
nidae aquellas en las cuales la proporcion de linfocitos es mayor que la de neutréfilos. Por el contrario,
en la familias Pteropodidae y Molossidae, y en el vampiro comun Desmodus rotundus, la proporcion
de neutrdfilos es mucho mayor que la de linfocitos (Figura 3). Esta especie, el vampiro comun, presenta
el valor mas alto en neutrdfilos y el mas bajo en linfocitos. Para la familia Hipposideridae se observan
proporciones equivalentes de neutrofilos y linfocitos (Figura 3).
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Figura 2. Valores de hematocrito (Hto, %) y hemoglobina (Hb, g/dL) en las distintas familias de murciélagos
con especies cuyo perfil hematoldgico es conocido. Nétese la separacion de D. rotundus (Unico estrictamente
hematofago) para efectos del andlisis, pero no existe distincion de esta especie con respecto a las demas. Se
sefalan dos n cuando las variables Hto y Hb, respectivamente, provienen de un numero diferente de especies.
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Figura 3. Proporcién de neutrofilos y linfocitos en las distintas familias de murciélagos con especies cuyo
perfil hematoldgico es conocido. Nétese la mayor proporcion de uno de los dos (neutrdfilos vs linforcitos) en
todos los casos, excepto en la familia Hipposideridae con proporciones equivalentes.

DiscusiON

La informacion sobre valores hematoldgicos basales (i.e., de referencia) en murciélagos se encuentra
muy dispersa en diferentes fuentes bibliograficas, en su mayoria de hace mas de 20 afnos (Baker y
Kline, 1931; Lidicker y Davis, 1955; Grundboeck y Krzanowski, 1957; Krutzsh y Hughes, 1959; Krutzsh
y Wimsatt, 1963; Sealander, 1964; Dunaway y Lewis, 1965; Arata y Wahner, 1969; Valdivieso y Tam-
sitt, 1971; Kinoti, 1973; Maina y King, 1984; Bassett y Wiederhielm, 1984; Wolk y Bogdanowicz, 1987;
Wightman et al., 1987; Arévalo et al., 1987; Van Der Westhuyzen, 1988; Wolk y Ruprecht, 1988; Arévalo
et al., 1992; Heard y Whittier, 1997; Baptista y Esbérard, 1997; Korine et al., 1999; Van Aardt et al., 2002;
Ratnasooriya et al., 2005; McLaughlin et al., 2007; dos Santos et al., 2007; Rodriguez-Duran y Padilla-
Rodriguez, 2008; Almeida et al., 2010; Schinnerl et al., 2011; Fernandes, 2014).

Es necesario destacar que los datos compilados, pese a tratarse de variables hematoldgicas,
no son comparables en la mayoria de los casos pues los mismos muestran una serie de limitaciones.
La primera seria que cada trabajo senala sélo valores promedio para un conjunto de individuos de los
cuales se desconoce su perfil hematoldgico individual. Esto s6lo permite referirse a promedios que en
la mayor parte de los casos provienen de tamanos muestrales radicalmente inconsistentes, que van
desde un sélo individuo (Plecotus austriacus, Arévalo et al., 1987) hasta 69 individuos (Pteropus hypo-
melanus, Heard y Whittier, 1997). En otros casos, los valores hematoldgicos provienen de individuos en
crecimiento mantenidos en cautiverio con fuentes alimenticias artificialmente seleccionadas (Bassett y
Wiederhielm. 1984), adultos mantenidos en cautiverio (Heard y Whittier, 1997) y en algunos casos ex-
tremos, los datos hematoldgicos provienen de individuos sometidos experimentalmente a inoculacién
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virica (Fernandes et al., 2014). Teniendo esto en cuenta, la informacion discutida a continuacién se
refiere sélo a aquellos aspectos comparables, pese a las mencionadas limitaciones. La inconsistencia
en los datos imposibilita el analisis apropiado y riguroso de los parametros hematoldgicos.

Para los murciélagos como grupo, la informacion existente corresponde sélo al 7,3% de las
1,116 especies reconocidas actualmente (Simmons, 2005), e incluyen sélo la mitad de las 18 familias
conocidas de murciélagos a nivel mundial (Simmons, 2005), representadas por muy pocas especies; a
saber, 30% para Mormoopidae (de 10 especies), 25% para Rhinolophidae (de 4 especies), 18% para
Phyllostomidae (de 160 especies), 10% para Molossidae (de 100 especies), 8% para Emballonuridae
(de 51 especies), 6% para Vespertilionidae (de 407 especies) y 4% para Pteropodidae (de 186 espe-
cies). Sélo familias como Noctilionidae estan representadas en un 50%, por tratarse en este caso de
una familia con sélo dos especies.

Los perfiles hematologicos que se han sefalado para este grupo de mamiferos, unicos por su
capacidad de volar, se ajustan a los intervalos reportados para la mayoria de las especies de mamiferos
(Raskin y Wardrop, 2011). En general, los patrones hematolégicos en mamiferos no humanos, domesti-
cados o de interés médico-educativo, indican valores semejantes a los sehalados para los murciélagos.
Para los primeros, el hematocrito oscila entre 21-64 %, el recuento de glébulos rojos entre 2-13 10¢
ul, el recuento de glébulos blancos entre 3,000-29,000 cel/ul, la concentracion de hemoglobina entre
8 - 25 g/dL y el recuento diferencial de glébulos blancos varia para neutréfilos entre 17-71 %, linfocitos
entre 9-89 %, monocitos entre 0-54%, eosindfilos entre 0-19 %, y basdfilos entre 0-2 % (Raskin y War-
drop, 2011). Para los murciélagos, el valor medio de hematocrito alcanza 56%, el recuento promedio de
glébulos rojos es de 10 10%/ul, de gldbulos blancos 5,300 cel/ul, la hemoglobina 17 g/dL y el recuento
diferencial de globulos blancos estaria en 42% de neutrofilos, 54% de linfocitos, 2% de monocitos,
1% de eosindfilos y 1% de basdfilos. Los valores de hematocrito y hemoglobina no muestran ninguna
variacion en la dieta como pudo notarse en este analisis: el vampiro comun, frugivoros, insectivoros y
piscivoros son consistentes en ambos valores. En términos generales, y como era de esperarse dada
la naturaleza voladora de los murciélagos, los valores correspondientes al porcentaje de hematocrito,
concentracion de hemoglobina y recuento de glébulos rojos en este grupo, tienden a ser mas elevados
que en la mayoria de los mamiferos debido al alto requerimiento de oxigeno que supone desplazarse
mediante un vuelo activo sostenido (Jurgens et al., 1981; Maina, 2000; Raskin y Wardrop, 2011).

En la literatura disponible sobre hematologia de murciélagos no parece establecerse una distin-
cion sexual de perfiles hematoldgicos, ya que la mayoria de los trabajos no especifican valores para
hembras y machos por separado, sino que proveen valores globales para las especies. Sin embargo,
algunos trabajos han sefalado esta informacion por separado (Lidicker y Davis, 1955; Krutzsh y Wim-
satt, 1963; Sealander, 1964; Valdivieso y Tamsitt, 1971; Kinoti, 1973; Arévalo et al., 1987; Van Der
Westhuyzen, 1988; Wolk y Ruprecht, 1988; Arévalo et al., 1992; Heard y Whittier, 1997; Ratnasooriya
et al., 2005; McLaughlin et al., 2007), sin que ésto signifique el establecimiento inequivoco de diferen-
cias estadisticamente significativas entre sexos.

En los murciélagos se observa una variacion notable en la proporcion de neutrdéfilos y linfocitos,
pese a que los tamafos muestrales son muy bajos y por ello sea necesario corroborar la tendencia que
indica que las familias Phyllostomidae, Vespertilionidae, Emballonuridae, Mormoopidae y Noctiolioni-
dae, se destacan por tener una alta proporcion de linfocitos y las familias Pteropodidae y Molossidae y
el vampiro comun, se caracterizan por poseer una alta proporcion de neutrdéfilos. Es importante hacer
notar que estos valores no indican ninguna variacion con la dieta; el vampiro comun, frugivoros, insec-
tivoros y piscivoros muestran valores de neutréfilos/linfocitos que no los asocian por su preferencia
tréfica.

Como puede notarse, en la distribucién de la férmula leucocitaria de la mayoria de las familias
estudiadas se observa un predominio linfocitario que recibe el nombre de “férmula invertida” o “desvia-
cion a la derecha” (Mufioz y Mordn, 2005; Garcia et al., 2006) en el campo de la hematologia humana,

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2016, Afio 6 Nim. 1 = 11



PERFILES HEMATOLOGICOS DE MURCIELAGOS

siendo esta tendencia similar a la encontrada en otras especies de mamiferos como la cabra (Capra
aegagrus hircus), la oveja (Ovis aries), la vaca (Bos taurus), la rata (Rattus norvegicus) y el ratén (Mus
musculus). En estos grupos se ha indicado la existencia de evidencia que explica que esta tendencia
tendria un origen genético (Ramirez, 2006; Raskin y Wardrop, 2011). Pese a esta tendencia encontrada,
resulta indispensable caracterizar los parametros hematoldgicos de una mayor cantidad de especies
para poder establecer patrones inequivocos en éstos. Por ejemplo en Hipposideridae no es posible es-
tablecer ningun sesgo dado que se trata del estudio de una sola especie para toda la familia con sdlo
15 individuos muestreados (Ratnaooriya et al., 2005). En las familias Molossidae y Pteropodidae y en
el vampiro comun, se puede observar una férmula leucocitaria con predominio de neutrdfilos, lo que
se denomina en hematologia humana “férmula hacia la izquierda” o “férmula tipo neutréfilo” (Mufioz y
Moron, 2005; Garcia et al., 2006).

La variacion en la férmula leucocitaria mencionada anteriormente se atribuye a varios factores:
para empezar, el incremento en neutréfilos y linfocitos podria ser una respuesta a la exposicion a patoge-
nos y podria ser genético (adaptativo) o no. Los neutrdfilos y los linfocitos son la primera linea de defensa
del organismo contra los microorganismos invasores (Lopez y Macaya, 2009; Tesk, 2011). El tener una
formula leucocitaria de tipo linfocitica (desviacién a la derecha) ofrece una defensa primaria “alta” frente a
enfermedades viricas, mientras que los organismos con una férmula leucocitaria de tipo neutrofila (des-
viacion a la izquierda) poseen un sistema inmune que defenderia primeramente al organismo de infec-
ciones bacterianas (Mufioz y Mordn, 2005; Miale, 1985), siendo el vampiro comun (Desmodus rotundus)
el que mayor proporcion de neutrofilos presenta. En este sentido, podemos sugerir que estas diferencias
en la proporcién neutrofilo/linfocito pueden estar presumiblemente vinculadas a los patdégenos a los que
estan expuestos los murciélagos y/o al estado de salud de los individuos muestreados. Existen especies
con un factor genético determinante de su perfil leucocitario (Ramirez, 2006), tales como el perro (Canis
lupus familiaris), el gato (Felis silvestris catus), el caballo (Equus ferus caballus), el cerdo (Sus scrofa
domestica) e inclusive el hombre (Homo sapiens), en los cuales se observa esta inclinacion neutrdfila al
obtener el recuento diferencial de gldbulos blancos (Ramirez, 2006; Raskin y Wardrop, 2011).

En los murciélagos, la posible explicacion de si los fenédmenos de inversioén obedecen a la funcion de
cada uno de los tipos de leucocitos en el organismo, ya sea defensa contra agentes bacterianos, fungicos
o0 viricos (Mufnoz y Moron, 2005; Raskin y Wardrop, 2011), y que su manifestacion podria deberse presu-
miblemente a un sistema organico en constante asociacion con procesos defensivos contra esos agentes,
requiere de una investigacion profunda que involucre una gran variedad de especies y tamafios muestrales
apropiados a fin de determinar con certeza las posibles causas y el mantenimiento de las tendencias.
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