REV PERU MED EXP SALUD PUBLICA. 2026;43(1):6-15.

Citar como: Padilla-Obregon BA,
Benavides-Céspedes I, Cera-Va-
llejo Y, Lozano-Arias D, Meléndez
CM, Garcia-Alzate R. Deteccion
de Trypanosoma spp. y Leishmania
spp. en murciélagos del departa-
mento del Atlantico, Colombia.
Rev Peru Med Exp Salud Publica.
2026;43(1):6-15.

doi:10.17843/rpmesp.2026.431.15494.

Correspondencia.
Ivan Benavides-Céspedes;
ibenavides2025@udec.cl

Recibido. 31/08/2025
Aprobado. 11/03/2026
En linea. 27/03/2026

(CHON

Esta obra tiene una licencia de
Creative Commons Atribucion 4.0
Internacional

ARTICULO ORIGINAL

DETECCION DE Trypanosoma spp. Y Leishmania spp.
EN MURCIELAGOS DEL DEPARTAMENTO DEL
ATLANTICO, COLOMBIA

Brendy Alcira Padilla-Obregdon®'2, lvan Benavides-Céspedes©2®,
Yeisson Cera-Vallejo™?<, Daisy Lozano-Arias©3¢, Carlos Mario Meléndez®*¢,
Roberto Garcia-Alzate®"f

Programa de Biologia, Facultad de Ciencias Bésicas, Universidad del Atldntico, Puerto Colombia, Colombia.
Departamento de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcion, Chillan, Chile.

Grupo de Investigacion Basica y Clinica en Ciencias de la Salud, Facultad de Ciencias de la Salud, Fundacién Universitaria
San Martin, Puerto Colombia, Colombia.

Programa de Quimica, Facultad de Ciencias Bésicas, Universidad del Atlantico, Puerto Colombia, Colombia.

Bidloga; * licenciado en Biologia y Quimica, magister en Biologia; < licenciado en Biologia y Quimica, magister en Ciencias
Bésicas Biomédicas; ¢ licenciada en Biologia y Educacion Ambiental, doctora en Ciencias; ¢ quimico, doctor en Quimica;
licenciado en Biologia y Educacion Ambiental, doctor en Ciencias.

©

-

=

Este estudio forma parte de la tesis: Padilla-Obregon BA. deteccién de Trypanosoma spp. y Leishmania spp. (Kinetoplastea:
Trypanosomatidae) en murciélagos de tres municipios del Departamento del Atlantico —~Colombia. [Tesis de pregrado].
Puerto Colombia: Facultad de Ciencias Basicas, Universidad del Atlantico; 2023. Adicionalmente, fue presentado en el
VIII Encuentro Colombiano de Leishmaniasis y Enfermedad de Chagas. Bucaramanga (Santander), Colombia; 2023 y en
el VI Congreso Colombiano de Zoologia. Monteria (Cérdoba), Colombia; 2023.

RESUMEN

Objetivo. Determinar la frecuencia de infeccion por Trypanosoma spp. y Leishmania spp. en murciélagos cap-
turados en los municipios de Piojo, Tubard y Usiacuri del departamento del Atldntico, en la region norte del
caribe colombiano. Materiales y métodos. Entre agosto del 2022 y abril del 2023 se capturaron murciélagos
utilizando redes de niebla, estos fueron identificados taxondmicamente y se establecié su sexo, estadio repro-
ductivo y edad relativa. Se obtuvieron muestras de sangre de la vena braquial. La identificacién de Trypanoso-
ma spp. se realizé mediante diagndstico parasitoldgico y molecular, se extrajo ADN y se amplificaron la region
del kinetoplasto (kDNA). Para la identificacién de Leishmania spp. se amplific la region de la B-tubulina.
Resultados. De 110 murciélagos analizados, se determiné una frecuencia de infeccién general del 14,50%
(16/110). La presencia de Trypanosoma spp. se detecto en el 14,50% (16/110) de los individuos y Leishmania
spp. en el 10,00% (11/110). Se identificé coinfecciéon en 11 ejemplares, lo que equivale a una frecuencia del
10,00% del total de la muestra. Los murciélagos coinfectados pertenecian a las especies Artibeus lituratus,
Artibeus jamaicensis y Phyllostomus hastatus. Conclusiones. Este estudio constituye el primer reporte sobre la
frecuencia de coinfeccién por tripanosomatidos en murciélagos del departamento del Atlantico.

Palabras clave: Murciélagos; Hospedador; Infeccién Natural; Trypanosoma; Leishmania (fuente: DeCS BIREME).

DETECTION OF Trypanosoma spp. AND Leishmania spp.
IN BATS FROM THE DEPARTMENT OF ATLANTICO,
COLOMBIA

ABSTRACT

Objective. To determine the frequency of Trypanosoma spp. and Leishmania spp. infection in bats captured in
the municipalities of Piojo, Tubara, and Usiacuri, in the department of Atlantico, in the northern Colombian
Caribbean region. Materials and methods. Between August 2022 and April 2023, bats were captured using mist
nets; these were taxonomically identified, and their sex, reproductive stage, and relative age were established.
Blood samples were obtained from the brachial vein. The identification of Trypanosoma spp. was performed
through parasitological and molecular diagnosis; DNA was extracted, and the kinetoplast region (kDNA) was
amplified. For the identification of Leishmania spp., the -tubulin region was amplified. Results. From 110 bats
analyzed, an overall infection frequency of 14.50% (16/110) was determined. The presence of Trypanosoma spp.
was detected in 14.50% (16/110) of the individuals and Leishmania spp. in 10.00% (11/110). Coinfection was
identified in 11 specimens, equivalent to a frequency of 10.00% of the total sample. The coinfected bats belonged
to the species Artibeus lituratus, Artibeus jamaicensis, and Phyllostomus hastatus. Conclusions. This study cons-
titutes the first report on the frequency of trypanosomatid coinfection in bats from the department of Atlantico.

Keywords: Bats; Host; Natural Infection; Trypanosoma; Leishmania (source: DeCS BIREME).
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INTRODUCCION

Los murciélagos pertenecen al Orden Chiroptera, conside-
rado el segundo orden mads diverso de mamiferos, con 1474
especies reconocidas (https://www.mammaldiversity.org).
Esta diversidad se refleja en sus funciones ecoldgicas (po-
linizacién, dispersién de semillas y control de artrépodos)
derivadas de sus preferencias alimenticias . Estas caracte-
risticas, junto con el vuelo, longevidad y comportamiento
social hacen que los murciélagos sean hospedadores idéneos
para virus, bacterias y protozoos, destacando a los hemofla-
gelados de la familia Trypanosomatidae, que incluye géneros
de importancia médica y veterinaria (géneros Trypanosoma
y Leishmania) como agentes etioldgicos de enfermedades en
humanos y otros animales .

Dentro del género Trypanosoma, destaca la especie Try-
panosoma (Schizotrypanum) cruzi (Kinetoplastea, Trypano-
somatidae), presentando siete unidades de tipificacién dis-
cretas (DTUs) Tcl - TcV], incluyendo una DTU especifica
de murciélagos llamada TcBat, que difieren en su distribu-
cién geogréfica y ciclos de transmision ©. Ademas, T. cruzi
puede completar parte de su ciclo de vida en mamiferos de
hasta nueve 6rdenes, incluyendo el Chiroptera ©. También es
el agente etioldgico de la tripanosomiasis americana (TA) o
enfermedad de Chagas (ECh), considerada una de las princi-
pales causas de morbilidad, discapacidad y mortalidad, prin-
cipalmente en las Américas, donde es endémica en 21 paises,
segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2025) ?.

El género Leishmania incluye 21 especies que afectan a
humanos y otros vertebrados, causando leishmaniasis cuta-
nea (LC), leishmaniasis mucocutanea (LMC) y leishmaniasis
visceral (LV) ®. En Colombia, Marinkelle ® fue el primero en
sefalar la importancia de los murciélagos como hospedadores
de T. cruzi, reportando 233 hemocultivos positivos ®. Estu-
dios mas recientes, como los de Carrasquilla ef al. ®, Benavi-
des-Céspedes et al.®) y Matiz-Gonzélez et al.'” aportan datos
actualizados sobre el papel de los murciélagos como hospeda-
dores de tripanosomatidos.

La infeccion por tripanosomatidos en murciélagos deriva
de la interaccion trofica y bioldgica con sus vectores. Mientras
Trypanosoma spp. se transmite por la ingesta de triatominos
infectados o el contacto con sus deyecciones, Leishmania spp.
se transmite mediante la picadura de fleb6tomos durante la
hematofagia, consolidando una dindmica multidireccional en
los ecosistemas “¢%19 En Colombia, para la semana epide-
mioldgica 53 del 2025, se reportaron 12 casos de ECh aguda
(uno en el Atlantico) y 5721 casos de leishmaniasis 7.

En el departamento del Atlantico, se han identificado
vectores para Trypanosoma spp. como Panstrongylus genicu-
latus y de Leishmania como Lutzomyia longipalpis, Lu. evan-
si 'y Lu. gomezi en varios municipios, considerados como
factores de riesgo *'¥, también se ha detectado la presencia
de Trypanosoma spp. en murciélagos de la especie Molossus

MENSAJES CLAVE

Motivacion para realizar el estudio. En el departamento
del Atlantico se documenté el primer reporte de
tripanosomatidos en murciélagos, por ello, resulta necesario
ampliar este conocimiento en otros municipios de la region.

Principales hallazgos. Este estudio constituye el primer
reporte de la frecuencia de coinfeccién por tripanosométidos
y Leishmania spp. en murciélagos de los géneros Artibeus y
Phyllostomus en el departamento del Atlantico.

Implicancias en salud publica. La identificacion de
murciélagos infectados con Trypanosoma spp. y Leishmania
spp. en municipios con presencia de vectores biolégicos para
estos pardsitos representa un potencial riesgo para la salud
publica, debido a su posible papel en la transmisién zoondtica.

molossus 'y Noctilio albiventris ©). Dado el creciente contacto
humano con animales silvestres, el objetivo de este estudio
fue determinar la frecuencia de infeccién por Trypanosoma
spp. y Leishmania spp. en murciélagos de ecotopos perido-
miciliarios en el departamento del Atlantico.

MATERIALES Y METODOS

Tipo y area de estudio

El presente estudio es de tipo observacional, descriptivo y
de corte transversal; el muestreo se realizo entre agosto de
2022 y abril de 2023 en los ecotopos peridomiciliarios de tres
municipios del departamento del Atlantico (10° 39’ 00” N,
74° 58’ 00” O), ubicado en el norte de Colombia, a 123 m
s.n.m. y temperatura promedio de 27,1 °C y una precipita-
cién de 1396 mm 4. Los municipios fueron Usiacuri, Piojé
y Tubara; estos fueron escogidos por presentar factores de
riesgo como la presencia de mamiferos hospederos (datos
no publicados) y triatominos positivos para T. cruzi !?.

El 4rea de estudio se encuentra bajo la clasificacion cli-
matica de Koppen-Geiger como ecuatorial de sabana con
invierno seco (Aw), bajo este marco, el municipio de Pio-
jo (10° 45’ 01” N, 75° 06’ 27” O) presenta una temperatura
media anual de 26 °C y una altitud de 240 m s.n.m., con una
precipitacién promedio anual de 1200 mm y un régimen
bimodal compuesto por dos periodos lluviosos (mayo-ju-
nio y agosto-noviembre) y dos secos (diciembre-abril y ju-
nio-julio), lo que lo convierte en uno de los municipios mas
lluviosos y altos del Atlantico. Usiacuri (10° 44’ 46” N, 74°
59’ 02”0), situado a una altitud de 95 m s.n.m., registra una
temperatura media anual entre 25 °Cy 30 °C y una precipita-
cién de 980 mm anuales, con picos de lluvia en los periodos
de mayo-junio y septiembre-octubre.
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Finalmente, Tubara (10° 52’ 27” N, 74° 58 43” O), ubica-
do a 192 m s.n.m., registra una temperatura anual promedio
entre 26 °C y 29 °C y una precipitacion que oscila entre 379
mm y 1025 mm anuales; su temporada de lluvias inicia en
abril y culmina a principios de diciembre, siendo septiem-
bre, octubre y noviembre los meses de mayor pluviosidad

(figura 1).

Captura, identificacion taxondmica, toma de
sangre y marcaje de murciélagos

Se realizaron dos visitas de dos noches consecutivas por
municipio, sumando un acumulado total de 12 noches. Para
la captura de los murciélagos se usaron dos redes de niebla
de 12 x 2,5 m, con ojo de malla de 3 x 3 cm (BioWed®),
que se extendieron entre las 18:00 y las 23:00 horas en dos
puntos especificos (seleccionados mediante visitas piloto)
del ecédtopo peridomiciliario para cada municipio, con
una distancia entre redes de 25 metros; cada punto fue
geolocalizado con un GPS (Garmin Etrex 20). Estas se
monitorearon cada 15 minutos para minimizar el posible
estrés en los animales **. Los individuos extraidos de las

redes fueron depositados individualmente en bolsas de al-
godén de 20 x 20 x 20 cm para su posterior identificacion,
utilizando la clave taxondmica de Diaz et al. ©). Se determi-
nd el sexo, la edad relativa y el estado reproductivo segtin las
indicaciones de Kunz y Wemmer 7.

Para la deteccidn, se colectaron 100 uL de sangre de la
vena braquial, divididos en dos alicuotas de 50 pL: una en
EDTA a 4 °C para andlisis molecular y otra para examen pa-
rasitoldgico in situ. Este tltimo consisti6 en la busqueda de
hemoflagelados compatibles con Trypanosoma spp. ®* me-
diante gota gruesa (Giemsa) y microscopia de campo claro
(40X). Tras el muestreo, se realizaron microperforaciones en
el patagio derecho para identificar individuos y evitar recap-
turas antes de su liberacion.

Una vez verificado que el murciélago estaba en condicio-
nes adecuadas para volar, se liber¢ cerca del lugar de captura.
Se excluy6 a las hembras gestantes y lactantes de los analisis
parasitologicos y moleculares. Los datos de cada individuo
se registraron en una planilla propia. Esta investigacion fue
aprobada por el Comité de Ftica de la Universidad del At-
lantico bajo el c6digo 02-11I-2021, conforme a la resolucién
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Figura 1. Distribucion geografica de los tres municipios donde se capturaron especies de murciélagos en el Departamento del Atlantico.
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1214 de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA) para investigaciones cientificas sin fines comercia-
les en Puerto Colombia.

Deteccion parasitolégica y molecular

La extraccion de ADN de las muestras de sangre almacenadas
en tubos con EDTA se realizé con el kit de purificacion HMW
Wizard® (Promega Corporation: Madison, WI, USA), siguien-
do las instrucciones del fabricante a partir de 50 uL de sangre
y eludido en un volumen final de 20 uL. La concentracién del
ADN gendmico fue determinada empleando el espectrofoto-
metro EPOCH 2NS (BioTeck Instruments, Inc: USA). La de-
tecciéon molecular de Trypanosoma spp. se realizé mediante la
amplificacién por PCR de la region conservada del minicircu-
lo del kinetoplasto, utilizando los cebadores 121 (AAA-TAA-
TGT-ACG-GG(T/G)-GAG-ATG-CAT-GA) y 122 (GGT-
TCG-ATT-GGG-GTT-GGT-GTA-ATA-TA), que amplifican
una banda de 330 pb . Para la deteccién molecular del género
Leishmania, se realizé una PCR dirigida a la region de la p-tu-
bulina usando los cebadores TUB 1 (ATG-CGT-GAG-ATC-
GTT-TCC) y TUB 6 (GGC-GGC-CTG-CAT-CAT); las mues-
tras se consideraron positivas cuando se amplificaba una banda
de 900 pb ®. En cada reaccion de PCR se utiliz agua ultrapura
como control sin molde (NTC - No Template Control). Como
controles positivos se emplearon ADN gendmico de una cepa
de referencia local de T. cruzi y la cepa de referencia de la OMS
L. (Viannia) panamensis (MHOM/PA/71/LS94), para la detec-
cién de Trypanosoma spp. y Leishmania spp., respectivamente.
Previamente se realizaron controles de cada marcador molecu-
lar para garantizar que no existieran reacciones cruzadas.

q=0

7,5+

5,0-

Diversidad de especies

2,5-

0 10 20 30 40 50 0 10

Las reacciones de PCR se estandarizaron utilizando la
mezcla PCR Master Mix (Promega®). Para la deteccion de
Trypanosoma spp., se emple6 un volumen final de 15 pL (5
pL de ADN molde), anadiendo con una concentracién final
de 0,016 U/uL de Taqg DNA polimerasa, 0,66 uM de cada ce-
bador y una suplementacion de 1,6 mM de MgCl, adicional
alos 1,5 mM presentes en la mezcla comercial. Para el género
Leishmania, el volumen final fue de 20 uL (5 uL de ADN mol-
de), ajustando las concentraciones a 0,015 U/pL de Taqg DNA
polimerasa, 1,0 uM de cada cebador y una suplementacién de
1,25 mM de MgCl,. En ambos casos, se utiliz6 agua libre de
nucleasas (Promega®) para completar el volumen final.

Cada PCR se realizd en un termociclador TC-9639 (Ben-
chmark SCIENTIFIC, Sayreville, NJ, USA) bajo las siguientes
condiciones: Para Trypanosoma spp. desnaturalizacion inicial
a 94 °C por 10 minutos, 35 ciclos de desnaturalizacién a 94 °C/1
minuto, hibridacién a 63 °C/1 minuto, extension 72 °C/1 minu-
to y extension final a 72 °C por 10 minutos . Para el género
Leishmania: desnaturalizacion inicial a 94 °C por 5 minutos,
40 ciclos de desnaturalizacién a 94 °C/30 segundos, hibrida-
cién a 62 °C/ 30 segundos, extension a 72 °C/30 segundos y
una extension final a 72 °C/10 minutos .

Los productos obtenidos se evidenciaron por electrofo-
resis horizontal (80V/60 minutos) en gel de agarosa al 2,0%,
tefiidos con bromuro de etidio diluido en buffer TAE 1X du-
rante 20 minutos para su visualizacién y fotodocumentacion
en el sistema iBright™. FL1500 (Thermo Fisher Scientific Inc:
MA, USA), se utilizé un marcador molecular de 100 a 1.000
pb (Biotech) como referencia.

q=1 q=2

30 40 50 0 10 20 30 40 50

Numero de individuos

=9~ Piojo [==]| Tubard [-@=| Usiacuri

——Interpolacién - - - Extrapolacion

Figura 2. Curvas de rarefaccién para cada orden de diversidad en los municipios de Piojo, Tubard y Usiacuri. La linea s6lida representa la region interpolada
u observada, la linea punteada representa la region extrapolada y el sombreado alrededor de cada curva corresponde al intervalo de confianza del 95% (IC).
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Analisis de datos

El esfuerzo de muestreo total/por noche y el éxito de captura se
calculd segun las recomendaciones generales para muestreos con
redes de niebla, la frecuencia de infeccion se calcul en porcenta-
jes utilizando la férmula estindar, mientras que la diversidad alfa
se estim6 mediante la serie de 6rdenes de abundancia y diver-
sidad de Hill (con q=0 se obtiene la riqueza directamente, para
q=1 especies abundantes, y para q=2 especies muy abundantes
o dominantes) ?V. Se realizaron curvas de rarefaccion para cada
uno de los drdenes, que se interpolaron y extrapolaron al nimero
minimo y maximo de individuos recolectados en cada localidad,
lo que permite comparar sitios con distintos niimeros de indi-
viduos, y cuyo sombreado indica los intervalos de confianza del
95% @. Todos los calculos de diversidad alfa se realizaron en Ex-
cel y el paquete iNEXT del programa estadistico R 2.

La prueba exacta de Fisher (bilateral) se utilizé para eva-
luar si las frecuencias de infeccién por tripanosomatidos totales
entre las dos zonas (Usiacuri y Tubara) eran significativamente
diferentes. Los analisis se realizaron en IBM SPSS Statistics ver-
sién 25 y se empled un nivel de confianza del 95% (a =0,05). Se
reportaron las proporciones de infeccion por drea, la diferencia
de proporciones y su intervalo de confianza al 95%.

Aspectos éticos

Se siguieron todas las directrices internacionales, nacionales
y/o institucionales aplicables para el cuidado y uso de ani-
males. El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la

Universidad del Atlédntico, Puerto Colombia, Colombia, con
el cddigo 02-1V-2022.

RESULTADOS

Esfuerzo de muestreo total, esfuerzo de muestreo
por noche, éxito de captura y diversidad de
especies de murciélagos

El esfuerzo de muestreo total del estudio fue de 3600 h/red.
En cuanto al esfuerzo de muestreo por noche, este fue de
150 h/red, siendo homogéneo para cada zona, mientras que
el éxito de captura para Usiacuri fue de 0,34 ind/h-red, en
Tubard, fue de 0,26 ind/h-red y en el municipio de Piojo fue
de 0,15 ind/h-red.

Se capturaron un total de 114 murciélagos (no se regis-
traron recapturas) (N=114) representados en tres familias y
10 especies. La familia Phyllostomidae fue la mas abundan-
te, representando el 96,50% (110/114) del total de capturas,
las familias Vespertilionidae (2,62% - 3/114) y Mormoopidae
(0,88% - 1/114) estuvieron poco representadas. Las especies
mas abundantes fueron A. lituratus (41,23% - 47/114) y A.
jamaicensis (35,09% - 40/114), aportando el género Artibeus
el 76,32% del total de individuos, lo distribucién de los mur-
ciélagos por municipio se puede observar en la tabla 1.

La mayoria de los murciélagos capturados fueron adul-
tos (59,60%, 68/114), seguidos de juveniles (30,70%, 35/114)

Tabla 1. Gremio trofico, estado reproductivo y edad de las especies recolectadas en las dreas de estudio.

R Gremio Estado reproductivo Edad M Edad H
Area Familia Especies . Total
trofico  Msa Mnas Total Has Hnas Hg HI Hce Total A SA ] Total A SA J Total
Artibeus lituratus PF 7 1 8 2 o 1 0 0 2 7 01 8 1 1 0 2 10
Phyllostomidae  Glossophaga soricina Nc 5 0 5 2 2 01 0 4 500 5 1 1 2 4 9
Piojo Desmodus rotundus Hm 2 0 2 0 0 00 0O O 200 2 0 0 0 O 2
Vespertilionidae ~ Myotis riparius In 0 0 0 2 o 0 0 0 2 0 0 O 0 2 0 0 2 2
Total 14 1 15 6 2 1 1 0 8§ 14 0 1 15 4 2 2 8 23
Artibeus lituratus PF 6 0 6 10 2 0 0 0 12 5 1 0 6 8 2 2 12 18
Artibeus jamaicensis PF 5 3 8 3 3 00 0 6 503 8 3 0 3 6 14
Phyllostomidae ) L
Carollia perspicillata Fr 1 0 1 0o 4 00 0 4 1 00 1 0 0 4 4 5
Tubara Glossophaga soricina Nc 0 0 0 0 1 00 0 1 00O O O0 0 1 1 1
Vespertilionidae ~ Myotis riparius In 0 0 6o 0o 1 00 0 1 00O O 0 0 1 1 1
Mormoopidae ~ LTeronOmS In 0o 1 1 0 0 000 0 0071 1 00 0 0 1
gymnonotus
Total 12 4 6 13 11 0 0 0 24 11 1 4 16 11 2 11 24 40
Artibeus jamaicensis PF 9 4 13 7 6 0 0 O 13 7 2 4 13 5 2 6 13 26
Artibeus lituratus PF 9 2 11 4 4 0 1 0 § 8 1 2 11 4 0 4 8 19
Phyllostomus hastatus ~ Om 1 0 1 o 0 00 0 O 100 1 0 0 O 0 1
Phyllostomidae
Usiacuri Phyllostomus discolor In 1 0 1 o 0 00 0O O 10O0O 1 0 0 O 0 1
Glossophaga soricina Nc 0 0 6 2 1 1 0 0 3 000 0 1 1 1 3 3
Uroderma convexum Fr 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1.0 0 1 0 0 0 0 1
Total 21 6 27 13 11 1 1 0 24 18 3 6 27 10 3 11 24 51

M: macho, H: hembra, Msa: macho sexualmente activo, Mnas: macho no activo sexualmente, Hsa: hembra sexualmente activa, Hnas: hembra no activa sexualmente, Hg: hembra
gestante, HI: hembra lactante, Hee: hembra con crias, A: adulto, SA: subadulto, J: juvenil. PF: predominantemente frugfvoro, Nc: nectarivoro, Hm: hematéfago, In: insectivoro, Fr:

frugl’voro, Om: omnivoro.
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y subadultos (9,60%, 11/114). En cuanto al sexo, el 50,80%
(58/114) eran machos y el 49,10% (56/114) hembras. No
se encontraron hembras con crias, pero se capturaron dos
hembras lactantes y dos gestantes. Los detalles por area se
presentan en la tabla 1.

Las curvas de rarefaccién mostraron que la riqueza
(q=0) para Usiacuri y Tubara fue homogénea, con seis espe-
cies, y con un mayor esfuerzo de muestreo podrian registrar-
se mas. Piojé presentd la menor riqueza, con cuatro especies,
y su curva se estabilizo, sugiriendo que no se agregarian mas
especies con un muestreo mayor. Las diferencias en riqueza
entre los municipios no fueron estadisticamente significati-
vas (a = 0,05). En cuanto a la abundancia (q=1), Tubara y
Pioj6 mostraron similitudes, sin diferencias significativas; la
cantidad de especies abundantes fue adecuada en todos los
municipios. Para el nimero efectivo de especies dominantes
(q=2), Piojo y Tubara también mostraron similitudes, con
mayor equidad en comparacién con Usiacuri, aunque sin
diferencias significativas (figura 2).

Frecuencia de infeccion

De los 114 murciélagos capturados, se analizaron 110
(96,50%), debido al criterio de exclusion de hembras gestan-
tes y lactantes mencionado anteriormente. Asi, empleando el
método parasitoldgico, la frecuencia de infeccién obtenida

fue del 7,30% (8/110), distribuida entre los municipios de
Usiacuri (62,50% - 5/8) y Tubara (37,50% - 3/8); los indi-
viduos con presencia de tripomastigotes sanguicolas perte-
necian a las especies P. hastatus, A. jamaicensis y Pteronotus
gymnonotus, los detalles se especifican en la tabla 2.

En cuanto a la detecciéon molecular, la frecuencia de in-
feccién por tripanosomatidos fue del 14,50% (16/110). La
totalidad de estos individuos positivos (100%) presenté in-
feccion por Trypanosoma spp. (figura 3A-B). Asimismo, en
11 de estos 16 ejemplares se detecté la presencia de Leishma-
nia spp. (muestras 1-11, figura 4), lo que representa una pre-
valencia del 10,00% (11/110) para este género. Cabe destacar
que todos los casos positivos para Leishmania spp. corres-
pondieron a eventos de coinfeccién con Trypanosoma spp.

Comparacion de las frecuencias de infeccion entre
las areas de estudio

Con respecto a la frecuencia de infecciéon y coinfeccién por
zonas, el municipio de Usiacuri presenté la mayor frecuen-
cia de infeccion global (tripanosomatidos) y coinfeccién con
un 22,45% (11/49), seguido del municipio de Tubard, donde
la frecuencia de infeccion global fue del 12,50% (5/40), sin
casos de coinfeccion. Finalmente, el municipio de Piojé no
registré individuos positivos. Las especies con mayor fre-
cuencia de infeccion fueron P. hastatus y Pt. Gymnonotus; la

Tabla 2. Frecuencia de infeccién en general y por especies de murciélagos obtenidas en cada una de las areas de estudio.

% Parasitologico % Molecular

T’lr

Tryp

Area (n/N) IC 95% (n/N) IC 95% Especies sanguicola (Mol) Leishmania Coinfecciéon
A iamaicensis 15,38 (4/26) 23,08 (6/26) 23,08 (6/26) 23,08 (6/26)

- Jamaicenst 6,14-33,53 10,91-42,26 10,91-42,26 10,91-42,26

o, 10,20 (5/49) 22,45 (11/49) . 0,00 (0/18) 22,22 (4/18) 22,22 (4/18) 22,22 (4/18)

Usiacuri 4,43-21,97 13,01-35,93 A. lituratus 0,00-17,59 8,97-45,18 8,97-45,18 8,97-45,18
P hastatus 100,00 (1/1) 100,00 (1/1) 100,00 (1/1) 100,00 (1/1)

: 20,65-100,00  20,65-100,00  20,65-100,00 20,65-100,00

A iamaicensis 14,29 (2/14) 7,14 (1/14) 0,00 (0/14) 0,00 (0/14)

-J 4,00-40,03 1,27-31,48 0,00-21,50 0,00-21,50

. 0,00 (0/18) 11,11 (2/18) 0,00 (0/18) 0,00 (0/18)

A. lituratus 0,00-17,59 3,11-32,80 0,00-17,59 0,00-17,59

Tubard 7,50 (3/40) 12,50 (5/40)
2,58-19,85 5,45-25,95

¢ verspicilata 0,00 (0/5) 20,00 (1/5) 0,00 (0/5) 0,00 (0/5)

-persp 0,00-45,93 3,62-62,45 0,00-45,93 0,00-45,93

Pt evmmonos 100:00 (/D 100,00 (1/1) 0,00 (0/1) 0,00 (0/1)

& 20,65-100,00 20,65-100,00 0,00-79,35 0,00-79,35

Pioid 0,00 (0/21) 0,00 (0/21) 0,00 (0/21) 0,00 (0/21) 0,00 (0/21) 0,00 (0/21)

J 0,00-15,33 0,00-15,33 0,00-15,33 0,00-15,33 0,00-15,33 0,00-15,33
Total 7,27 (8/110) 14,55 (16/110) 727(8/110)  14,55(16/110) 10,00 (11/110) 10,00 (11/110)

3,73-13,71 9,13-22,33 3,73-13,71 9,13-22,33 5,66-17,04 5,66-17,04

1C 95%: Intervalo de Confianza del 95% calculado mediante el método de Wilson.
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Figura 3. (A) Gel de agarosa al 2% en 1X TAE tefiido con bromuro de etidio. Amplificacién por PCR de kDNA de 121-
122. Muestras positivas: (1,2,5,7-13). (B) Gel de agarosa al 2% en 1X TAE tefiido con bromuro de etidio. Amplificacién por
PCR de kDNA de 121-122. Muestras positivas: (14-19). MPM: marcador de peso molecular. NTP: control negativo (agua
ultrapura). CP: control positivo (ADN gendmico de una cepa de referencia local de Trypanosoma cruzi-DVP50).

especie P. hastatus también presentd la mayor frecuencia de
coinfeccion, todos los detalles se agrupan en la tabla 2.

Al comparar la frecuencia de infeccién por tripanosoma-
tidos entre murciélagos de Usiacuri (22,40%; 11/49) y Tubara
(12,50%; 5/40) mediante la prueba exacta de Fisher (bilateral),
no se detecté una diferencia estadisticamente significativa
(p=0,332). La proporcion fue mayor en Usiacuri; la diferencia
de proporciones fue 0,0995 (IC 95%: —0,0610 a 0,2600).

DISCUSION

En el presente estudio se determind una frecuencia global de
infeccion por tripanosomatidos del 14,55% mediante técnicas
moleculares, cifra que duplicd la deteccion por microscopia
directa (7,27%). Se destaca el hallazgo de una coinfeccion
del 10,00% entre Trypanosoma spp. y Leishmania spp. en
murciélagos generalistas (A. lituratus, A. jamaicensis y P
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hastatus), lo que constituye el primer registro de coinfeccion
natural y la primera deteccién de Leishmania spp. en
murciélagos para el departamento del Atlantico. La presencia
de tripomastigotes en ecotopos peridomiciliarios sugiere una
circulacién parasitaria activa en dreas de influencia antrépica,
posicionando a estos mamiferos como actores clave en los
ciclos de transmision local.

Diversidad de murciélagos

Colombia es considerado el pais de mayor diversidad de
murciélagos en el neotrdpico, con un total de 221 especies,
agrupadas en nueve familias y 67 géneros (nueve especies
endémicas), siendo las familias Phyllostomidaey Vespertilionidae
las mas numerosas @Y. En el departamento del Atlantico,
los murciélagos son el grupo mas diverso de mamiferos, con
36 especies pertenecientes a siete familias, siendo la familia
Phyllostomidae 1a mas diversa con 18 especies ®.
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Figura 4. Gel de agarosa al 2% en 1X TAE tenido con bromuro de etidio. Amplificacién por PCR TUB1/TUB6. Muestras positivas:
1-11. NTP: control negativo (agua ultrapura). CP: control positivo (Leishmania (Viannia) panamensis- MHOM/PA/71/LS94).

El esfuerzo de muestreo fue adecuado y uniforme en las
tres localidades, permitiendo comparar la diversidad alfa. Se
capturaron 114 murciélagos de tres familias y 10 especies,
lo que representa el 27,70% de las especies reportadas en el
departamento del Atldntico . Phyllostomidae predominé
debido a la rica cobertura vegetal en Tubara y Usiacuri, que
favorece a especies generalistas como A. lituratus y A. jamaicensis.
En contraste, Piojé tiene escasos cultivos frutales, predominando
la ganaderia, lo que explica la presencia de Desmodus rotundus
y la adaptabilidad de Glossophaga soricina y A. lituratus en
entornos alterados. Las familias Vespertilionidae y Mormoopidae
mostraron baja riqueza y abundancia, probablemente debido a
que las redes de niebla, segtin la literatura, son poco efectivas para
capturar murciélagos insectivoros %%,

Frecuencia de infeccion por Trypanosoma spp. y
Leishmania spp.
En varios paises de América, incluidos Brasil, Venezuela y
Colombia, se ha documentado la infeccién por Trypanoso-
ma spp. y Leishmania spp. en murciélagos generalistas (A.
lituratus, P. hastatus y C. perspicillata), confirmando su rol
como hospedadores y reservorios de estos pardsitos 1019,
En Colombia, las investigaciones sobre coinfeccion por
tripanosomatidos son escasas, especialmente en ecétopos
peridomiciliarios de dreas rurales. La sinantropia de estos
murciélagos, que utilizan espacios antrépicos como refugio,
incrementa la probabilidad de contacto con humanos y el
consecuente riesgo de transmision zoondtica, lo que subraya
la importancia de fortalecer la vigilancia epidemioldgica en
salud publica y veterinaria (%27

Al comparar nuestros hallazgos con los de Lourengo et al. ©
en una zona endémica de Brasil, donde se report6 una frecuencia
de infeccion del 76,00% (111/146), se observa que las prevalen-
cias tienden a ser superiores en areas de alta endemicidad. Am-
bos estudios coinciden en identificar a los murciélagos generalis-
tas A. lituratus, C. perspicillata y P. hastatus como hospedadores
en ambientes silvestres y rurales. No obstante, a diferencia del es-
tudio en Brasil ®, donde no se detectaron parésitos por microsco-

pia debido a una baja parasitemia, en la presente investigacion se
identificaron tripomastigotes en sangre periférica. El hallazgo de
parasitos circulantes en un territorio no considerado tradicional-
mente endémico sugiere la necesidad de actualizar los escenarios
de transmision en el departamento del Atlantico, recomendan-
dose el uso de xenodiagnostico en futuros estudios para determi-
nar el potencial infectante de estos mamiferos ©.

Con respecto a Colombia, las investigaciones se centran en
territorio Andino y la Orinoquia, existiendo un sesgo de in-
formacién para la regién caribe. Un estudio documentado por
Matiz-Gonzélez et al. " en murciélagos cavernicolas del de-
partamento de Santander, report6 una frecuencia de infeccion
del 42,90% (48/112) por tripanosomatidos, en los murciélagos
C. perspicillata (19/43; 44,20%), Natalus tumidirostris (17/39;
43,60%) y Mormoops megalophylla (12/30; 40,00%). Mediante
la secuenciaciéon de amplicones y el andlisis filogenético, los
tripanosomatidos identificados se clasificaron como Trypa-
nosoma spp. (33/112; 29,50) y Leishmania spp. (8/112; 7,10%)
siendo un individuo de la especie C. perspicillata portador de
ambos pardsitos de tripanosomatidos. Si bien, la frecuencia
de infeccién general del presente estudio es menor, cuando se
extrapolan las frecuencias de infeccion del género Leishmania,
se obtuvo que la presente investigacion tiene mayor frecuencia
de infeccion con un 10,00% (11/110) comparada con el 7,10%
(8/112) reportado por Matiz-Gonzdlez et al.'%; otro aspecto
a resaltar es que el presente estudio reporta mayor riqueza de
murciélagos infectados con tripanosomatidos, con cinco espe-
cies en contraste con las tres de Matiz-Gonzélez et al.1?.

El hecho de que ambos estudios involucran a la especie C.
perspicillata fortalece el argumento de como las especies de
murciélagos generalistas tienen gran capacidad de adaptacion
a diferentes ecotopos, y por ende deben ser prioridad en la
vigilancia epidemioldgica. Por otra parte, en la Orinoquia,
Zuniga-Gonzalez et al. ®), realiza la primera publicacion para
Colombia de coinfeccion de Trypanosoma spp. y Leishmania
spp. en murciélagos. Del total de los individuos recolectados,
36,60% (63/172) resultaron positivos para Trypanosoma,
11,60% (20/172) para Leishmania, y 10,40% (18/172) para
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ambos parasitos; las especies con coinfeccién fueron P. has-
tatus 66.60% (12/18), Myotis spp. 22,20% (4/18), y C. perspi-
cillata con 11,10% (2/18). Al comparar estos hallazgos con la
presente investigacion, destaca que ambas comparten la coin-
feccién en P, hastatus. Asimismo, en ambos trabajos, Leishma-
nia spp. se reportd con menor frecuencia y siempre asociada
a una infeccién por Trypanosoma spp., sin casos de infeccion
independiente por Leishmania.

Finalmente, el hallazgo de estos parasitos en Casanare y
Atlantico, departamentos no considerados tradicionalmente
endémicos para leishmania, evidencia el dinamismo de las
tramas tréficas y la necesidad de ampliar la investigacion ha-
cia territorios historicamente descentralizados en Colombia

A nivel nacional, este estudio constituye el primer reporte
de coinfeccién en especies principalmente frugivoras del género
Artibeus, especificamente: A. jamaicensis y A. lituratus. La co-
infeccidn en estas especies se asocia a sus preferencias alimen-
ticias, ya que se ha comprobado que, aunque basan su dieta
en frutas, pueden suplir necesidades nutricionales mediante el
consumo de insectos triatominos, y a la coexistencia con artro-
podos hematéfagos como flebdtomos y garrapatas de la familia
Ixodidae **0. La raz6n de que todos los casos de infeccién por
Leishmania spp. se den acompariados de infeccion por Trypa-
nosoma spp. sugiere una dindmica de infeccién acumulativa.
La longevidad de los murciélagos y su relacién coevolutiva con
Trypanosoma permiten infecciones cronicas y persistentes %17
%) Esta presencia prolongada del parésito podria comprometer
sutilmente la respuesta inmune del hospedador, facilitando el
establecimiento posterior de Leishmania spp. en habitats donde
los murciélagos estdn expuestos a multiples vectores 7.

El presente estudio constituye el primer reporte de la
presencia de Leishmania spp. y coinfeccién con Trypano-
soma spp. en murciélagos del departamento del Atlantico, a
diferencia de los hallazgos de Marinkelle ® quien, en un es-
tudio nacional, que incluyé municipios de la costa Atlantica
(sin especificar), no reporté la presencia de estos protozoos
en murciélagos. Posteriormente, Benavides-Céspedes et al. ©
reportaron por primera vez Trypanosoma spp. en murciélagos
para el departamento del Atlantico, siendo este el estudio pio-
nero para que en la presente investigacién se pudiera abarcar
la presencia de tripanosomatidos en murciélagos de otros mu-
nicipios de este departamento. La deteccion de tripanosoma-
tidos en murciélagos del Atlantico después de cuatro décadas
puede asociarse a diversos factores, como cambios en la dina-
mica de comunidades y redes tréficas, modificaciones del pai-
saje por actividades antropogénicas (crecimiento poblacional,
deforestacion, urbanizacién, cambios en el uso del suelo, entre
otros), asi como el calentamiento global. Todos estos factores
podrian facilitar la integracion de los murciélagos en los ciclos
epidemioldgicos de tripanosométidos, en consecuencia, su
papel como reservorios u hospederos ©V.

Otro aspecto para destacar es la diferencia en las meto-
dologias diagndsticas, considerando que Marinkelle ® utiliz6
diagndstico parasitoldgico, mientras que en el presente estudio
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se emplearon técnicas moleculares, las cuales ofrecen mayor
sensibilidad. Es importante resaltar que, en la presente inves-
tigacion, se observaron tripomastigotes sanguicolas a través de
exdmenes de sangre fresca, este hallazgo nos permite respaldar
la circulacion de Trypanosoma spp. en murciélagos del depar-
tamento del Atlantico, lo cual es un factor de riesgo alto, por-
que los murciélagos capturados, estan circundando el ecétopo
peridomiciliario de dreas rurales, en donde ya se ha reportado
previamente la presencia de vectores para Trypanosoma 2.

Dentro de las limitaciones del estudio se menciona un
tamano de muestra relativamente pequefo, no expandir las
capturas de murciélagos a ecétopos silvestres/urbanos y no
realizar muestreos que permitieran la comparacion de meses
secos y lluviosos. La falta de secuenciacion no permitié esta-
blecer que especies y que linajes de tripanosomatidos estan
circundando en el 4rea de estudio, no obstante, los marcado-
res moleculares usados, el reporte de parasitos en sangre y los
factores de riesgo asociados al area de estudio son argumentos
solidos para sustentar la presencia de tripanosomatidos hasta
el nivel de género.

En conclusion, este estudio reporta por primera vez
la presencia de Trypanosoma spp. y Leishmania spp.
en murciélagos de las especies A. jamaicensis, A. litu-
ratus y P. hastatus capturados en el departamento del
Atlantico, Colombia, expandiendo el conocimiento sobre la
frecuencia de infeccion por tripanosomatidos en esta region.
Asimismo, los hallazgos exponen nuevos escenarios de
transmision de Leishmania spp. en zonas no endémicas del
pais, demostrando la importancia de realizar investigaciones
biosanitarias en dreas donde convergen factores de riesgo.
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