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RESUMEN

Los tripanosomátidos son un grupo de 
parásitos protozoarios pertenecientes a la 
familia Trypanosomatidae, se caracterizan 
por poseer un único flagelo y un orgánulo 
llamado cinetoplasto que contiene ADN 
mitocondrial y es fundamental para su 
metabolismo y supervivencia. Estos parásitos 
son de gran importancia médica y veterinaria, 
ya que incluyen géneros como Trypanosoma 
y Leishmania, responsables de enfermedades 
que afectan a millones de personas en el 
mundo, como la enfermedad de Chagas, la 
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tripanosomiasis africana y la leishmaniasis. Se 
estima que seis millones de personas están 
infectadas de la enfermedad de Chagas en 
las Américas.  Los murciélagos son el principal 
reservorio de tripanosomátidos en la naturaleza, 
estos ayudan a dispersar estos parásitos 
protozoarios a otros mamíferos. Aunque los 
murciélagos muestran poco o ningún daño 
al ser parasitados por tripanosomátidos, estos 
desempeñan un papel crucial en mantener 
estable esta población. Además, algunos 
de los tripanosomátidos que albergan los 
murciélagos son médicamente importantes 
para los humanos, como Trypanosoma cruzi, 
que es el agente etiológico de la enfermedad de 
Chagas. En este estudio, se exploró la frecuencia 
de infección de T. cruzi en murciélagos en el 
municipio de San Salvador, mediante PCR 
usando los primers 121/122, dando como 
resultado 30.2% (26/86) de murciélagos positivos 
a Trypanosoma cruzi. Además, se encontraron 
cuatro especímenes correspondientes al 
género Trypanosoma sp, de los cuales, no se 
pudo determinar la especie. Los resultados son 
similares a los reportados por distintos autores, 
especialmente en países como Colombia 
y Brasil, confirmado la amplia distribución 
biogeográfica de los tripanosomátidos en 
el continente, siendo de vital importancia 
el hecho que durante esta investigación los 
murciélagos capturados se hayan encontrado 
cerca de grandes poblaciones humanas, siendo 
un importante hallazgo para la salud pública.

ABSTRACT

Trypanosomatids are a group of protozoan 
parasites belonging to the Trypanosomatidae 
family, characterized by a single flagellum 
and an organelle called the kinetoplast, which 
contains mitochondrial DNA and is essential for 
their metabolism and survival. These parasites 
are of significant medical and veterinary 
importance, as they include genera such as 
Trypanosoma and Leishmania, responsible 
for diseases like Chagas disease, African 

trypanosomiasis, and leishmaniasis, affecting 
millions worldwide. It is estimated that 6 million 
people are infected with Chagas disease in 
the Americas. Bats are the primary reservoir 
of trypanosomatids in nature, facilitating 
the spread of these protozoan parasites to 
other mammals. Although bats show little 
to no harm from trypanosomatid infections, 
they play a crucial role in maintaining stable 
parasite populations. Some trypanosomatids 
hosted by bats, such as Trypanosoma cruzi, 
the causative agent of Chagas disease, are 
medically significant for humans. In this study, 
the frequency of T. cruzi infection in bats in the 
municipality of San Salvador was investigated 
using PCR with primers 121/122, revealing a 30.2% 
(26/86) positivity rate for Trypanosoma cruzi. 
Additionally, four specimens of the Trypanosoma 
genus were identified, though their specific 
species could not be determined. These results 
align with findings reported by various authors, 
particularly in countries like Colombia and 
Brazil, confirming the wide biogeographical 
distribution of trypanosomatids across the 
continent. The fact that the captured bats 
were found near large human populations is a 
significant finding for public health.

INTRODUCCIÓN

Los tripanosomátidos son protozoarios que 
pertenecen al orden de los kinetoplástidos, 
su principal característica es una altamente 
inusual, concatenación de la estructura del 
ADN mitocondrial (Diosque et al., 2014). 
Los tripanosomátidos más comúnmente 
detectados en el neotrópico son Trypanosoma 
cruzi, T. dionisii, T. rangeli y T. conorhini. 
Actualmente se divide a T. cruzi en dos 
subespecies, en Trypanosoma cruzi cruzi, el 
cual es el agente etiológico de la enfermedad 
de Chagas en humanos y en Trypanosoma cruzi 
marinkellei. Se considera que T. c. cruzi tiene una 
estructura poblacional predominantemente 
clonal, donde la reproducción sexual ocurre 
raramente entre poblaciones, esto ha dado 
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2012, como parte de un estudio de parásitos 
asociados a murciélagos, fue observada una 
prevalencia del 11.6% (Pinto et al., 2015), para 
el mismo año en Bolivia, fue conducido un 
estudio en más de 90 especímenes de Carollia 
perspicillata y se  detectó en la sangre de esta 
especie a T. c. marinkellei y T. dionisii (García et 
al., 2012). En el 2014 un estudio en Perú analizó 
la prevalencia de Trypanosoma spp y T. cruzi en 
más 121 murciélagos, la mayoría pertenecientes 
a la familia Phyllostomidae, los investigadores 
observaron una prevalencia del 34.7% y 5% 
respectivamente (Villena F. et al., 2018). En un 
estudio conducido en Colombia en el 2014, 
examinaron un total de 175 especímenes 
de murciélagos, en su mayoría de la familia 
Phyllostomidae, los investigadores encontraron 
que el 61% especímenes presentaban 
infecciones positivas para Tripanosomátidos; 
las prevalencias respectivas fueron de T. cruzi 
cruzi (51%), T. c. marinkellei (9%), T. dionisii (13%), 
T. rangeli (21%), T. evansi (4%) and T. theileri (2%), 
mientras que las subpoblaciones de T. c. cruzi 
fueron TcI (60%), TcII (15%), TcIII (7%), TcIV (7%) 
and TcBat (11%) (J. D. Ramírez et al., 2014).

Respecto a Brasil, diversos estudios se han 
llevado a cabo sobre la distribución y diversidad 
genética de especies de tripanosomátidos. En 
el 2018, en la selva amazónica del estado de Acre 
Brasil fueron capturados más de 367 murciélagos, 
pertenecientes a tres familias (Phyllostomidae, 
Emballonuridae y Vespertilionidae), de estos, 
81 murciélagos presentaron hemocultivos 
positivos de Tripanosomátidos, además de  
diversas subpoblaciones y especies como T. 
rangeli y T. dionisii (Dos Santos et al., 2018) (Da 
Costa A et al., 2016).  Para el mismo año, en 
los bosques de galería de la sabana tropical 
brasileña, fueron capturados y analizados 
más de 146 especímenes de murciélagos, de 
los cuales 111 mostraron resultados positivos 
para tripanosomátidos por qPCR, de estos, 17 
muestras fueron positivas para coinfecciones 
con T. dionisii y Leishmania spp, siendo el 
ultimo de importancia epidemiológica por ser 
el agente causal de Leishmaniacis  (Lourenço et 

lugar al surgimiento de siete subpoblaciones 
claramente distinguibles de T. c. cruzi, estas son 
clasificadas como TcI-TcVI y TcBat (Marcili et al., 
2009; J. Ramírez et al., 2014; Ramos-Ligonio et 
al., 2012).

Un reservorio es definido como el conjunto de 
especies que permiten el mantenimiento de 
un patógeno en la naturaleza, de una forma 
sostenible en un periodo indeterminado de 
tiempo (Jansen et al., 2018). Los murciélagos 
son dispersores altamente exitosos, que 
ocupan una amplia variedad de nichos 
ecológicos, estos organismos corresponden 
a aproximadamente el 20% de los mamíferos 
conocidos. Los murciélagos influencian la 
dinámica ecosistémica donde quiera que se 
encuentren, actuando como polinizadores, 
dispersores de semillas, y reservorios de virus, 
hongos y parásitos. Los Tripanosomátidos son 
un grupo de especies que están distribuidos en 
todos los continentes (Butenko et al., 2018), a 
excepción de la Antártida; infecciones han sido 
reportadas en primates de África, marsupiales 
de Australia y en una amplia variedad de 
mamíferos terrestres y voladores de América. 

Los murciélagos corresponden a 
aproximadamente el 20% de las especies de 
mamíferos conocidos, estos son importantes 
componentes de las comunidades tropicales, 
debido a que ocupan una amplia variedad de 
nichos ecológicos (Reid, 2009). La ecología de 
estos mamíferos resalta su relevancia como 
reservorio debido a su gran capacidad de 
desplazamiento, amplia distribución geográfica 
y comportamiento social.  En el pasado se ha 
ligado a los murciélagos con el surgimiento 
y dispersión de enfermedades emergentes 
como Rabia, SARS, Hantavirus, Ébola y 
Tripanosomátidos (Moratelli R. et al., 2015; 
Melaun C. et al., 2014). 

Las infecciones con tripanosomátidos, 
interacciones ecológicas y sus implicaciones 
epidemiológicas respecto a los murciélagos 
representan una línea de investigación muy 
activa en la última década. En Panamá en 
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al., 2018). Se siguen encontrando y descubriendo 
nuevas especies de tripanosomátidos asociados 
a murciélagos, como es el caso de Trypanosoma 
madeirae la cual es una nueva especie descrita 
de Tripanosomátidos asociados a Desmodus 
rotundus “murciélago vampiro”(Barros et al., 
2019).  

En la actualidad, la investigación científica 
respecto a la enfermedad de Chagas en El 
Salvador, se ha enfocado en comprender y 
monitorear los ciclos de transmisión doméstica 
de T. cruzi, principalmente en humanos y en 
T. dimidiata (Aiga et al., 2012; Peterson et al., 
2019); sin embargo el estudio de murciélagos 
como reservorios de tripanosomátidos cobra 
especial relevancia, dado su potencial rol en 
la transmisión silvestre de Trypanosoma cruzi 
y otras especies relacionadas. La evidencia 
generada en países como Brasil, Colombia, 
Perú y Panamá demuestra una alta diversidad 
genética de Tripanosomátidos en murciélagos, 
incluyendo DTUs de T. cruzi presentes en ciclos 
silvestres. Dado que, El Salvador comparte 
características ecológicas y faunísticas similares 
con estas regiones es fundamental investigar 
la presencia y diversidad de estos parásitos en 
murciélagos locales, no solo para comprender 
su dinámica de transmisión, sino también para 
fortalecer la vigilancia epidemiológica y prevenir 
posibles escenarios de transmisión zoonótica, 
poco o nada ha sido hecho para estudiar 
reservorios naturales del parásito para el país y 
aunque no estén directamente relacionados a 
la trasmisión de la enfermedad a humanos, se 
desconoce cómo pueden estar influenciando 
los ciclos de transmisión.

En este estudio exploratorio y longitudinal, 
se llevó a cabo un muestreo aleatorio simple 
de Quirópteros para determinar la frecuencia 
de casos positivos a Tripanosoma cruzi y 
Trypanosoma spp en su sangre. Este estudio 
tiene como objetivo explorar los ciclos de 
transmisión selvática de la enfermedad de 
Chagas en murciélagos de San Salvador. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Este es un estudio de tipo exploratorio y 
prospectivo. Los muestreos de Quirópteros 
tomaron lugar entre marzo y julio, 
específicamente durante las fases lunares de 
cuarto menguante y luna llena del año 2022, 
con la autorización del Ministerio de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), para la 
captura se usaron redes de neblina de 6 m x 12 
m y se empleó la clave taxonómica de México 
para realizar la identificación de las especies 
(Anthony et al., 2013). El tipo de muestreo usado 
fue aleatorio simple, como es descrito por previos 
autores (Argibay et al., 2016; Dos Santos et al., 
2018; Jansen et al., 2018; L. J. Wang et al., 2019). Se 
seleccionaron machos y hembras no grávidas 
adultas para la toma de muestra sanguínea, 
cualquier especie que estuviera amenazada fue 
excluida. Una vez capturado, los especímenes 
fueron llevados a laboratorio de campo donde 
se realizó una inspección sobre el estado del 
espécimen para determinar si cumplía con 
el criterio de inclusión. Posteriormente, se 
suministraba una solución rehidratante de 
sacarosa y se preparaban para la extracción de 
muestra, realizando una esterilización en el área. 
Se extrajo sangre mediante punción de la vena 
superior del antebrazo de los murciélagos y se 
procedió a colectar a medida fluida, asegurando 
el buen manejo y recuperación del espécimen, 
se extrajo 100 ~200µL por espécimen, si se 
obtenía muy poca muestra, esta era descartada. 
Una vez que se confirmaba que el espécimen se 
encontraba estable se procedía a su liberación. 
La sangre colectada se trasladó a un tubo 
de microcentrífuga de 1.5 mL con 200 µL de 
Solución de Guanidina-HCl a 6 M y 2 M de EDTA, 
los tubos fueron guardados y transportados en 
una hielera a refrigeración por -20°C hasta ser 
procesados en el laboratorio. Se usó el Kit de 
High Pure PCR Template Preparation de Roche 
para la extracción de ADN. Los primes usados 
para la amplificación por PCR fueron 121 F 5’ 
AAATAATGTACGGGKGAGATGCATGA-3’ y 122 R 
5’-GGTTCGATTGGGGTTGGTG TAATATA-3’(García 
et al., 2012). La concentración de la master mix 
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fue de 12.5 µL de Gotaq® Green Máster Mix, 2.5 
µL de primers y 5.0 µL de agua ultrapura para 
obtener un volumen final de 20 µL por muestra 
y el periodo de incubación de desnaturalización 
inicial por 5 minutos a 95°C, desnaturalización a 
95°C por un minuto, alineamiento por 1 minuto 
a 65°C, extensión final por 10 minutos a 72°C 
durante un periodo comprendido de 35 ciclos 
(Vergara et al., 2019). Para la observación de los 
productos de PCR se realizó electroforesis en 
gel de agarosa al 2%, para observar si el patrón 
de banda coincide con Trypanosoma cruzi cruzi 
con 330 bp, para Trypanosoma rangeli entre 
350 y 380 bp, para T. cruzi marinkellei entre 250-
350 bp y T. dionisii con 600 bp (Garcia et al., 2012).

RESULTADOS

Se capturaron un total de 95 especímenes de 
murciélagos en cuatro viajes de campo, de 
los cuales nueve fueron excluidos de la fase 
de laboratorio, por haberse obtenido una 
cantidad insuficiente de sangre, contándose 
con 86 especímenes para este estudio 
(tabla 1); se obtuvieron representantes de las 
familias Phyllostomidae y Vespertilionidae.  La 
primera contó con 82 individuos distribuidos 
en 3 subfamilias y 8 especies, de la familia 
Vespertilionidae se colectaron 4 individuos 
pertenecientes a Rhogeessa bickham.

Tabla 1 

Distribución de familias, subfamilias y especies capturadas de quirópteros 

Subfamilias Especie Frecuencia

Glossophaginae
Glossophaga 
comisarisi 15

Glossophaga soricina 28

Phyllostominae Phyllostomus discolor 2

Sternodermatinae

Artibeus lituratus 2

Artibeus jamaiquensis 6

Sturnira hondurensis 19

Enchisthenes hartii 1

Sturnira parvidens 9

Verpertilioninae Rhogessa bickham 3

Total   86
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Figura 1 

Frecuencia de pruebas positivas para Trypanosoma cruzi por especie encontrada

Como se observa en la figura 1 la distribución 
total observada para T. cruzi fue del 30.2% 
(26/86), adicionalmente, hubo 4 muestras 
que resultaron positivas para la presencia 
de Trypanosoma, pero para la cual no fue 
posible determinar la especie, debidos a los 
métodos empleados para este estudio, por lo 
cual, fueron clasificadas como Trypanosoma 
spp.  reportando una frecuencia del 4.6% 
(4/86), por lo cual, la distribución total de 
tripanosomátidos fue del 34.8% (30/86). La 
presencia de tripanosomátidos fue observada 
en 30 especímenes de Quirópteros distribuidos 
en 7 especies, 2 familias y 4 subfamilias. La 
prevalencia de T. cruzi en los especímenes 
capturados de la familia Phyllostomidae fue 
del 30.4 % (25/82), mientras que la prevalencia 
para Trypanosoma spp en la misma familia fue 
del 4.8% (4/82); mientras que la frecuencia de 
T. cruzi para de la familia Vespertilionidae fue 

del 25% (1/4), para esta última no se observó la 
presencia de otros tripanosomátidos.

DISCUSIÓN 

Respecto a las muestras clasificadas como 
Trypanosoma spp, existe evidencia que de 
acuerdo con el peso molecular observado 
(Souto y Zingales, 1993) podrían clasificarse 
como T. rangeli, aunque para clasificarlo 
filogenéticamente, es necesario utilizar primers 
específicos para la especie o herramientas de 
secuenciación y aunque no ha sido posible 
clasificarlos certeramente con las herramientas 
empleadas en este estudio, existe evidencia 
previa de la circulación de este T. rangeli en el 
país (Sasagawa et al., 2014). Para la detección 
de Tripanosomátidos empleamos el set primes 
121 y 122, los cuales amplifican una región 
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mitocondrial altamente conservada entre 
Tripanosomátidos. En estudios previos, se ha 
reportado la capacidad del set para detectar 
y diferenciar a T. c. cruzi, T. c. marinkelli, T. 
rangeli y T. dionisii de acuerdo al patrón de 
bandas observados pero, para este estudio se 
reportó únicamente la presencia de T. cruzi y 
posiblemente la de T. rangeli, señalando una 
posible limitante del set para identificar a los 
tripanosomátidos antes mencionados; este 
set solo ha sido empleado exitosamente en 
condiciones de laboratorio con cultivos de cepas 
ya establecidas (Botero et al., 2010; García et al., 
2012; Vallejo et al., 1999). Una de las principales 
limitantes del set es la incapacidad de poder 
detectar coinfecciones de tripanosomátidos 
en un mismo hospedero, las cuales se han 
reportado como comunes en otros estudios 
previos, por lo cual, ante una examinación más 
extensiva, podría variar las prevalencias de los 
tripanosomátidos antes mencionada (Bento 
et al., 2018; Pegorari et al., 2018). Respecto a T. 
dionisii, no podemos descartar la idea de que 
esté circulando en el país, debido a que se ha 
reportado previamente en Oceanía, Europa, 
América y Asia (Qiu et al., 2019).

Los sitios de muestreos utilizados en esta 
investigación estaban cerca de centros de 
urbanos y ciudades importantes en El Salvador 
y aunque existe muy poca evidencia de la 
transmisión de la enfermedad de Chagas 
por parte de Quirópteros a humanos, estos 
representan un riesgo potencial para la salud de 
las personas, debido a que traen la presencia del 
patógeno a la proximidad humana  (L. F. Wang 
y Anderson, 2019), además es común encontrar 
Quirópteros dentro viviendas, en especial en 
zonas rurales y semirrurales, favoreciendo 
así las interacciones que puedan surgir del 
mismo junto con otras especies vectores y 
reservorios (Bergner et al., 2021) tales como 
Triatoma dimidiata quien tiene la capacidad 
de alimentarse de murciélagos y es el principal 
vector de la enfermedad para El Salvador (OPS, 
2010; Hashimoto K. et al., 2012; Zamora D.M.B et 
al., 2015; Dorn P.L et al.,2017). 

Aunque en este estudio, no se abordó la 
variabilidad genética de T. cruzi presente en los 
especímenes capturados y tampoco se comparó 
esta con respecto a las cepas de interés clínico, 
se puede afirmar que es un paso clave en la 
compresión de los ciclos de trasmisión selvática 
de T. cruzi para el país y reforzar aún más la 
evidencia del rol que juegan los murciélagos 
como reservorios de patógenos (Austen J.M 
y Barbosa A.D. 2021). Es importante reconocer 
que los hallazgos de este estudio presentan un 
patrón similar de prevalencia a la encontrada 
en otros países de Latinoamérica (Pinto M. et al., 
2012; Anthony S.J et al., 2013; Pérez-Molina J.A et 
al., 2014; Alves F.M et al., 2021).

Respecto a la distribución de las especies 
capturadas, la especie con más individuos 
positivos es Glossophaga soricina, reportando 
14/28 individuos positivos capturados, aunque 
no es el primer estudio en reportar la presencia 
de tripanosomátidos en esta especie (Torres-
Castro M. et al., 2021), no deja de señalar el rol 
epidemiológico que esta especie tiene como 
reservorio de tripanosomátidos es importante 
denotar que los hábitos alimenticios de esta 
especie son nectarívoros, señalando una 
posible ruta de contagio no ligada al consumo 
de insectos portadores de tripanosomátidos, si 
no a la posible interacción de esta especie con 
otros murciélagos infectados u vectores como 
triatominos. Por su parte Stunira parvidens, 
cuyos hábitos alimenticios son omnívoros, 
reportó una prevalencia mayor al 50% (5/9) 
para tripanosomátidos, aunque esta no puede 
considerarse representativa debido al bajo 
número de individuos capturados, si podemos 
señalar su rol epidemiológico como reservorio 
(Lima L. et al., 2015). Aunque los murciélagos sean 
considerados reservorios de tripanosomátidos 
en la naturaleza, esto no significa que estos no 
estén siendo afectados por el patógeno y que 
en consecuencia reduzca su posibilidad para 
sobrevivir en el medio, hacen falta muchos más 
estudios, para dilucidar el rol ecológico, que 
los Tripanosomátidos juegan respecto como 
hospederos en Quirópteros (Lourenço J.L.M et 
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al.,2018).Respecto a otras especies capturadas 
como Phyllostomus discolor y Artibeus 
jamaiquensis, muy pocos especímenes 
fueron capturados en este estudio para hacer 
estimaciones respecto la prevalencia de dichas 
especies, aunque la última tiene varios reportes 
de infecciones con tripanosomátidos (Cottontail 
V.M et al., 2014).
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