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First record of a Tamandua mexicana (Pilosa: Myrmecophagidae)
specimen with six cervical vertebrae

Primer registro de un ejemplar de Tamandua mexicana
(Pilosa: Myrmecophagidae) con seis vértebras cervicales
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Mammals generally exhibit seven cervical vertebrae, therefore numerical variations are rare and, in most cases, associated with
developmental abnormalities. This study reports the first confirmed case of a Tamandua mexicana specimen exhibiting only six cervical
vertebrae, providing novel morphological and radiological insights into the family Myrmecophagidae. A juvenile T. mexicana specimen, housed
in the Museum Collection of the Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (registry DGVS-CC-344-Mex/24), was examined prior to preservation
using the phenolic glycerin technique. Morphometric data and digital radiographs were obtained, and the identification of cervical vertebrae
was performed using anatomical criteria established by the Némina Anatomica Veterinaria. Radiographic examination revealed six cervical
vertebrae (C1-C6) with a direct transition to the first thoracic vertebra (T1), without evidence of transitional elements, anomalous fusions, or
radiographic signs of trauma or pathological changes. The persistence of open growth plates in the long bones indicated active epiphyseal
growth, confirming the juvenile status of the specimen.This case represents the first documented occurrence of cervical numerical variation
within Myrmecophagidae, supporting the hypothesis that species with slow metabolic rates may display a higher degree of axial skeletal
flexibility. The close phylogenetic relationship between T. mexicana and sloths strengthens this association. A systematic survey of osteological
and preserved xenarthran specimens, as well as live individuals, is recommended to determine the frequency and origins of this condition.
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Generalmente los mamiferos presentan siete vértebras cervicales, por lo que las variaciones en el niUmero de estas son raras y en la mayoria
de los casos, estan asociadas con alteraciones del desarrollo. En este trabajo se reporta el primer registro documentado de un ejemplar de
tamandua (Tamandua mexicana) con seis vértebras cervicales, aportando datos morfolégicos y radioldgicos relevantes. Se analizé un ejemplar
juvenil de T. mexicana procedente de la Coleccién Museistica de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (registro DGVS-CC-344-Mex/24)
previo a su conservacion por la técnica de glicerina fenolada. Se realizaron mediciones morfométricas y radiograficas digitales empleando
criterios anatomicos basados en la Némina Anatémica Veterinaria para determinar el nimero y caracteristicas de las vértebras cervicales.
Las radiografias mostraron la presencia de seis vértebras cervicales (CI-CVI) con transicion directa a la vértebra toracica | (Tl), sin evidencias
de vértebras transicionales, fusiones andmalas ni signos radiogréficos de patologia o trauma. La presencia de fisis en los huesos largos
evidencio actividad en las lineas de crecimiento, lo que permitié inferir que el ejemplar era juvenil. Este hallazgo constituye el primer registro
de variaciéon numérica cervical en Myrmecophagidae, respaldando la hipétesis de que especies con metabolismo lento pueden presentar
flexibilidad numérica en el esqueleto axial. La cercania filogenética de T. mexicana con los perezosos refuerza esta asociacion. Se sugiere la
revision sistematica de colecciones y ejemplares preservados de xenartros, asi como en ejemplares vivos, para evaluar la frecuencia y causas
de esta condicion.

Palabras clave: Anatomia comparada; morfologia axial; tamandua nortefio; Xenarthra; variaciones cervicales
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Las vértebras cervicales constituyen la base ésea de la
region cervical de la columna vertebral de los mamiferos.
Esta region desempefa un papel fundamental en el
soporte del crdneo, la proteccion de la médula espinal
cervical y la facilitacion de los movimientos de la cabeza
y el cuello, adaptandose al estilo de vida de cada especie
y contribuyendo a su supervivencia en distintos entornos

(Singh 2017; Bohmer et al. 2018). Aunque las vértebras
cervicales presentan variaciones morfoldgicas y funciona-
les entre especies, los mamiferos muestran una notable
constancia en su numero, con siete vértebras cervicales
en la mayoria de las especies descritas, a diferencia de
otros vertebrados como aves y reptiles (Galis 1999). Esta
constancia se mantiene a pesar del amplio rango de
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adaptaciones funcionales, ecolégicas y de tamafio corporal
presentes en los mamiferos, que abarca desde especies
de cuellos muy largos como las jirafas hasta especies con
cuellos muy reducidos como las ballenas (Galis 1999). Este
patrén ha sido de gran interés en la comunidad cientifica,
ya que durante largo tiempo se desconocieron las causas
y consecuencias de la variacion en el nimero de vértebras
cervicales. Actualmente, se reconoce que dicha constancia
se asocia principalmente a restricciones evolutivas deri-
vadas del desarrollo embrionario, asi como a los riesgos
funcionales y selectivos vinculados con mutaciones que
alteran este numero (Galis 1999; Buchholtz et al. 2012;
Buchholtz 2014; Bohmer et al. 2018).

La consistencia de siete vértebras cervicales en los
mamiferos puede interpretarse como el resultado de una
evolucién conservadora, en la cual cualquier desviacion sig-
nificativa podria comprometer la viabilidad del organismo
(Bhmer et al. 2018). Por ejemplo, estudios recientes han
demostrado que las alteraciones en el nimero de vértebras
cervicales en mamiferos con metabolismo considerado “nor-
mal”se asocian con un incremento significativo en la inciden-
cia de defectos congénitos, mutaciones y tasas de mortali-
dad en estadios tempranos del desarrollo (Varela-Lasheras
et al. 2011; Bhatlekar et al. 2018; B6hmer et al. 2018). Esto se
debe a que la segmentacién de las vértebras cervicales esta
estrechamente vinculada a la expresion de los genes Hox, los
cuales regulan procesos clave del desarrollo del mesodermo
y otros sistemas embrionarios (Deschamps y Duboule 2007;
Bhatlekar et al. 2018; B6hmer et al. 2018).

Dentro de los mamiferos solamente tres géneros
difieren de esta generalidad: los perezosos (Bradypus y
Choloepus) y los manaties (Trichechus). En especies del
género Bradypus, el nimero de vértebras cervicales se
incrementa entre 8-10, mientras que en Choloepus se
reduce entre 5-7 (Buchholtz y Stepien 2009). Por su parte,
los manaties presentan de manera constante seis vértebras
cervicales (Buchholtz et al. 2007). Estas variaciones
representan desviaciones significativas del patrén comun
y plantean interrogantes sobre los factores evolutivos
y funcionales que las han permitido. Estas excepciones
se atribuyen a una combinaciéon de presiones selectivas
relajadas y adaptaciones funcionales especificas. En el
caso de los perezosos, su metabolismo lento y su baja tasa
reproductiva podrian haber reducido la presién selectiva en
contra de mutaciones que afectan el numero de vértebras
cervicales (Buchholtz y Stepien 2009). Ambos géneros de
perezosos desarrollaron soluciones anatémicas distintas
para el soporte del craneo durante la suspensién corporal,
favoreciendo su estilo de vida arboricola lento y criptico.
En el género Bradypus, un mayor numero de vértebras
cervicales se asocia con un rango ampliado de movimiento
del cuello, que puede alcanzar hasta 270°, permitiendo
la exploracién del entorno en posicion invertida sin
necesidad de desplazar el cuerpo (Miller 1935; Marten et
al. 2023). En contraste, el género Choloepus presenta un
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cuello mas corto, con musculatura cervical robusta y una
clavicula desarrollada, lo que limita la flexibilidad pero
facilita el mantenimiento de una posicién extendida para
alcanzar el alimento sin movilizar el cuerpo (Miller 1935).
Por otro lado, en los manaties, la transicién evolutiva hacia
un medio acuatico redujo las restricciones mecanicas
y funcionales asociadas a la region cervical. Una dieta
herbivora y la ausencia de depredadores naturales
significativos en su habitat facilitaron la reduccion de la
region cervical sin consecuencias adaptativas negativas
(Varela-Lasheras et al. 2011).

Los mamiferos de metabolismo y estilos de vida lentos
pueden presentan una mayor incidencia de variaciones
en el nimero de vértebras cervicales ya que una tasa
metabdlica baja se asocia con menores niveles de daifo
oxidativo al ADN, una reducciéon en la tasa de mutaciones
somaticas y, en consecuencia, con una menor incidencia
de efectos pleiotrépicos adversos tales como neoplasias y
alteraciones del sistema hematopoyético, lo que disminuye
los costos selectivos asociados a desviaciones en el nimero
de vértebras cervicales (Speakman et al. 2002; Hulbert et al.
2007;Bhatlekaretal. 2018; Galis et al. 2022). En este contexto,
se podria esperar que especies taxonémicamente cercanas
a los perezosos y con un metabolismo relativamente bajo,
puedan presentar variaciones en el numero de vértebras
cervicales. En el presente estudio, se reporta por primera
vez una reduccion en la cantidad de vértebras cervicales y
lumbares en la especie Tamandua mexicana.

El tamandua nortefio o también llamado brazo fuerte
(T. mexicana) es una especie de mamifero del orden Pilosa,
que comparte con los perezosos (Gibb et al. 2016). Se
distribuye desde México hasta el norte de Sudamérica
incluyendo Guatemala, Belice, Honduras, El Salvador, Costa
Rica, Nicaragua, Panamd, Ecuador, Colombia y Venezuela
(Cuardén 2005). Puede ser de habitos tanto diurnos como
nocturnos y se desplaza a nivel del suelo o entre las ramas
de los arboles. Los individuos son solitarios a excepcion
de las hembras que pueden estar acompanadas de su cria
(Navarretey Ortega 2011). Envidalibre, su dieta se compone
principalmente de hormigas, termitas, meliponas, larvas
de escarabajos y de algunos frutos (Montgomery 1985a,
b; Brown 2011). Esta especie, generalmente presenta siete
vértebras cervicales, de diecisiete a dieciocho vértebras
tordcicas, tres vértebras lumbares, cinco vertebras sacras
fusionadas y un numero variable de vértebras caudales
(Navarrete y Ortega 2011).

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio 4
“Morfologia Veterinaria y Biologia Celular” de la Unidad de
Investigacion Multidisciplinaria de la Facultad de Estudios
Superiores (FES) Cuautitlan de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), en México.

Se utilizé el cadaver de un ejemplar juvenil (Figura 1) de
tamandua (Tamandua mexicana), el cual forma parte de la
Coleccion Museistica para la Docencia, la Investigacién y la
Difusion del Conocimiento de la Fauna Silvestre de la FES
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Tamandua con seis vértebras cervicales

Figura 1. a) Ejemplar juvenil de Tamandua mexicana en el que se document6 la variacién en el nimero de vértebras cervicales y lumbares, previo a su preservaciéon anatémica
mediante la técnica de glicerina fenolada. b) Imagen radiografica digital en proyecciéon ventro-dorsal con alineaciéon dsea conservada y sin evidencias de alteraciones en el resto del
esqueleto. ) Imagen radiografica digital en proyeccién ventro-dorsal con acercamiento a la regiéon cérvico-toracica del mismo ejemplar, evidenciando la presencia de seis vértebras
cervicales (CI-CVI) y la transicién directa a la primera vértebra toracica (TI).
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Cuautitlan, registrada ante la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) bajo el nimero DGVS-
CC-344-Mex/24. El ejemplar se encontraba conservado
en estado de congelacién como parte del acervo de la
coleccion museistica de la FES Cuautitlan. Al tratarse de
material institucional de larga data, los registros histéricos
disponibles no incluyen informacién detallada sobre el
sitio de procedencia, afo de colecta, tipo de vegetacion ni
condiciones ambientales originales.

El hallazgo objeto de estudio fue identificado previo al
procesamiento del ejemplar mediante la técnica de glicerina
fenolada, la cual consiste en conservar los tejidos blandos de
vertebrados mediante una solucién compuesta por gliceri-
nay fenol en proporcién 9:1. Posterior al descongelamiento,
y como parte de los procedimientos de rutina previos a la
preservacion, se realizd la toma de medidas morfométricas
utilizando cinta métrica y bascula digital.

Para el estudio radiolégico, se empled un equipo de
rayos X portatil Soyee modelo SY-31-90P, con potencia
maxima de entrada de 1.0 kVA, alimentacién AC 50/60
Hz y filtraciéon total equivalente a 2.0 mm Al, realizando
proyecciones latero-lateral y ventro-dorsal. Las imagenes
obtenidas fueron procesadas mediante un digitalizador FCR
Prima Il de Fujifilm, sistema de radiografia computarizada
(CR) utilizado para la digitalizacién y optimizacién de las
placas radiograficas para su analisis morfoldgico. El analisis
se efectué utilizando el visor de imagenes de Windows
y la edicién de las mismas se realiz6 con el programa
PowerPoint.

El ejemplar reportado correspondié a un macho
juvenil de Tamandua mexicana. Aunque la edad exacta
no pudo determinarse, su condicién juvenil se infirié por
la presencia de fisis abiertas en las epifisis de los huesos
largos, con lineas de crecimiento no osificadas, ademas
de una talla corporal reducida (Figura 1a). El largo total
del cuerpo fue de 83 cm con un peso de 888 g. El sexo
se corroboré mediante la observacion directa del pene
durante la revision externa del cadaver.

Durante el analisis de las imagenes digitales de las
placas radiograficas, se identificé una variacién numérica
en la regidon cervical, consistente en la presencia de seis
vértebras cervicales (CI-CVI), en lugar del nimero habitual
de siete descrito para la mayoria de mamiferos incluyendo
esta especie. La transicidn se produjo directamente hacia la
primera vértebra toracica (Tl), sin evidencias de elementos
transicionales o fusiones anémalas. La revisién de otros
ejemplares (Figura 2) procesados mediante la técnica de
glicerina fenolada no mostré esta condicién, lo que indica
que se trata de un hallazgo aislado. En la radiografia ventro-
dorsal de cuerpo completo (Figura 1b), se aprecian todas
las estructuras oseas, la diferenciaciéon de las regiones
vertebrales y una alineacién conservada de la columna
vertebral, sin desplazamientos ni deformaciones evidentes.

En el acercamiento radiografico de la regidon cérvico-
toracica (Figura 1c), se confirma la presencia de seis
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vértebras cervicales y la transicion directa hacia Tl, con
una morfologia conservada en los cuerpos vertebrales y
arcos neurales, y sin alteraciones en la articulacién atlanto-
occipital ni en las costillas de TI.

El conteo completo de las vértebras revelé la siguiente
distribucion: cervicales: seis (CI-CVI); toracicas: dieciocho
(TI-TXVINl), cada una con costillas bien diferenciadas;
lumbares: dos (LI-LIl); sacras: cinco (SI-SV), fusionadas
formandoelsacro;y caudales:treintay nueve (CdI-CdXXXIX),
articuladas en serie y con morfologia progresivamente
simplificada hacia el extremo distal de la cola.

La distribucién de las vértebras en el ejemplar de T.
mexicana del presente estudio difiere del patrén descrito
para la especie T. mexicana, que generalmente presenta
siete vértebras cervicales, diecisiete a dieciocho toracicas
y tres lumbares, manteniendo un ndmero similar de sacras
y caudales (Navarrete y Ortega 2011). La ausencia de una
vértebra cervical, en conjunto con la integridad de la
alineacion vertebral y la ausencia de signos radiograficos
de fractura, luxacién o remodelacién ésea, sugiere que esta
variacion numérica del esqueleto axial podria ser de origen
congénito y no estar asociada a procesos patoldgicos o
traumaticos detectables mediante radiografia.

El presente hallazgo constituye, hasta donde se tiene
conocimiento, el primer registro de una variacion en el
numero de vértebras cervicales en Tamandua mexicana
y, en general, en cualquier especie de la familia Myrme-
cophagidae. La constancia de siete vértebras cervicales en
mamiferos es un patrén morfolégico altamente conser-
vado, mantenido por fuertes restricciones evolutivas y de
desarrollo, estrechamente asociadas a la regulacién de los
genes Hox y a la segmentacion axial durante la embriogé-
nesis (Galis 1999; Deschamps y Duboule 2017; B6hmer et al.
2018). Alteraciones en este patrén suelen relacionarse con
defectos congénitos, incremento de la mortalidad neonatal
y mayor susceptibilidad a enfermedades, incluyendo cier-
tos tipos de cancer y disfunciones neuromusculares (Galis
1999; Bhatlekar et al. 2018). Entre los ejemplos documenta-
dos, se incluyen una mayor predisposicion a ciertos tipos de
cancer, como el cancer colorrectal y la leucemia mieloide,
trastornos del desarrollo hematopoyético y mesenquimal,
asi como alteraciones neuromusculares, entre ellas el sin-
drome del desfiladero toracico (Galis 1999; Buchholtz et al.
2012; Bhatlekar et al. 2018; Galis et al. 2022). Por ello, la apa-
ricién de variaciones cervicales en poblaciones naturales es
considerada un evento raro y, en la mayoria de los casos,
potencialmente deletéreo.

Galis et al. (2022) plantearon la hipétesis de que, en
mamiferos, la caracteristica conservadora de presentar
siete vértebras cervicales puede ser variable en especies de
metabolismo basal lento o con un estilo de vida pausado.
En tales casos, la relajacion de las presiones selectivas contra
mutaciones que afectan la morfologia axial, combinada con
adaptaciones funcionales especificas, parece permitir la
persistencia de estos rasgos en las poblaciones. La estrecha
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Tamandua con seis vértebras cervicales

Figura 2. ay c) Imagenes radiograficas digitales en proyeccion ventro-dorsal de un par de ejemplares juveniles de Tamandua mexicana, con alineacién ésea conservada, sin variacion
numérica en ningun segmento de la columna vertebral y sin evidencias de alteraciones en el resto del esqueleto. b y d) Imagenes radiogréficas digitales en proyeccion ventro-dorsal con
acercamiento a la regién cérvico-toracica de los mismo ejemplares, evidenciando el patrén cervical normal de esta especie (CI-CVII).
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relacion filogenética entre T. mexicana y los perezosos
sugiere que podrian compartir, al menos parcialmente y a
nivel del esqueleto axial, esta plasticidad morfoldgica.

Adicionalmente, en el ejemplar analizado se documenté
variacion en el niUmero de vértebras lumbares. El presente
estudio constituye el primer reporte de una disminucién en
el nimero de vértebras cervicales en T. mexicana, mientras
que la variaciéon en el nimero de vértebras lumbares ha
sido previamente documentada. Por ejemplo, Gaudin
(1999) describié ejemplares con dos vértebras lumbares,
concordantes con el presente reporte, y refirié reportes
previos de especimenes con tres vértebras lumbares,
condicién que también es considerada en el diagnéstico
anatémico de la especie por Navarrete y Ortega (2011). A
diferencia de las vértebras cervicales, las variaciones en el
numero de vértebras lumbares no se han asociado a efectos
pleiotrépicos vinculados a genes del desarrollo, como los
documentados para la region cervical y los genes Hox.

En el ejemplar descrito, no fue posible determinar si la
reduccion a seis vértebras cervicales se debié a una fusién
congénita o a una transformacién homeética de la primera
vértebra tordcica en cervical, fendmenos documentados
en otros mamiferos (B6hmer et al. 2018; Galis et al. 2022).
En consecuencia, no es posible establecer si esta variacion
comprometioé la funcionalidad del individuo ni si estuvo
relacionada con su causa de muerte. La confirmacién del
origen de esta anomalia requeriria analisis osteoldgicos
detallados o estudios de imagen avanzada, como
tomografia computarizada.

Este hallazgo tiene implicaciones relevantes para la
anatomia comparada y la biologia del desarrollo de los xe-
nartros. Documentar estas excepciones contribuye a com-
prender la evolucién de la columna vertebral en mamiferos y
aidentificar los limites de la estabilidad morfoldgica en el eje
cervical. Asimismo, resalta la importancia de las colecciones
museisticas y de docencia como repositorios de informacién
bioldgica unica. El estudio minucioso de especimenes aloja-
dos en dichas colecciones mediante radiografia, tomografia
o andlisis osteoldgico puede revelar variaciones morfologi-
cas raras que, de otro modo, pasarian inadvertidas en estu-
dios de campo.

Se recomienda realizar una busqueda sistematica de
casos similares en colecciones osteoldgicas y ejemplares
preservados de Xenarthra, asi como la inclusién de
monitoreos radioldgicos en individuos vivos con el fin
de estimar la frecuencia y variabilidad de esta condicién,
identificar sus posibles bases genéticas y explorar su
relevancia adaptativa. Una limitacién del presente estudio
fue la imposibilidad de conservar y montar el esqueleto
del ejemplar, ya que cuando se detectd la variacion, el
espécimen ya habia sido preservado mediante la técnica de
glicerina fenolada. Futuras investigaciones podrian superar
estarestriccion y aportar datos osteoldgicos mas completos
que permitan esclarecer el origen y las implicaciones
funcionales de esta rara variacion cervical.
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