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RESUMEN

La enfermedad de Chagas o Tripanosomiasis Americana es producida por el parasito
protozoario Trypanosoma cruzi (T. cruzi). En Chile, esta enfermedad es considerada
hiperendémica desde la regién de Arica hasta la region del Libertador General Bernardo
O’Higgins y puede afectar a diversas especies de vertebrados silvestres, domésticos, y seres
humanos. El estudio de quirdpteros infectados con este protozoo en Chile es escaso, no asi en
otros paises, y existe poca informacion sobre su funcion como reservorio. En la actualidad, se
han descrito 17 especies de quirépteros en el pais, y solo dos especies infectadas por 7. cruzi.
El presente estudio tuvo como objetivo determinar la presencia de ADN de 7rypanosoma cruzi
en treinta ejemplares de quirdpteros recolectados de 4 regiones de Chile: Atacama, Valparaiso,
Metropolitana y del Libertador General Bernardo O’Higgins. Se estudiaron 176 muestras de
tejido de las siguientes especies: 7adarida brasiliensis, Myotis atacamensis, Histiotus macrotus,
Lasiurus varius, Histiotus montanus, Lasiurus cinereus y Myotis chiloensis. Se analizaron
mediante la técnica PCR en tiempo real con partidores especificos para 7. cruzi, detectando 43
muestras positivas en seis especies de quirOpteros. Se obtuvieron seis nuevas especies
positivas a 7. cruzi, alcanzando actualmente ocho especies de quirdpteros que pueden
infectarse con el parasito en Chile. Se encontré un 24,43% como frecuencia de infeccién en
quirépteros dentro de la investigacién. Los 6rganos con mayor frecuencia de presentacion
fueron rindn, bazo y corazoén. La investigacion remonta informacion relevante respecto a los
habitos de alimentacién de las especies de quirépteros positivos a 7. cruzi, ya que al ser
insectivoros podrian revelar nuevas rutas de transmisidon hacia estos animales silvestres. Por
estas menciones y los resultados de este trabajo se refuerza la importancia de estudiar la

infeccion natural de 7. cruzien distintas especies silvestres presentes en Chile.

Palabras Claves: Trypanosoma cruzi, quirépteros, Chile.



ABSTRACT

Chagas disease or American Trypanosomiasis is caused by the protozoan parasite
Trypanosoma cruzi (T. cruzi). In Chile, this disease is considered hyperendemic from the region
of Arica to the region of Libertador General Bernardo O'Higgins and can affect various species
of wild and domestic vertebrates, and humans. The study of chiroptera infected with this
protozoan in Chile is scarce, not so in other countries, and there is little information on its role
as a reservoir. At present, 17 species of bats have been described in the country, and only two
species have been detected infected by 7. cruzi. The present study aimed to determine the
presence of Trypanosoma cruzi DNA in thirty chiropteran specimens collected from four
regions of Chile: Atacama, Valparaiso, Metropolitana and Libertador General Bernardo
O'Higgins. We studied 176 tissue samples from the following species: 7adarida brasiliensis,
Myotis atacamensis, Histiotus macrotus, Lasiurus varius, Histiotus montanus, Lasiurus cinereus
and Myotis chiloensis. They were analyzed by real-time PCR technique with specific partitions
for 7. cruzi, detecting 43 positive samples in six species of chiroptera. Six new 7. cruzi positive
species were obtained, reaching eight chiropteran species that can be infected with the parasite
in Chile. The frequency of infection in chiroptera was 24.43% in the investigation. The organs
with the highest frequency of presentation were kidney, spleen, and heart. The research
provides relevant information regarding the feeding habits of 7. cruz/i positive chiropteran
species, since being insectivorous they could reveal new routes of transmission to these wild
animals. These mentions and the results of this work reinforce the importance of studying the

natural infection of 7. cruziin different wild species present in Chile.

Keywords. Trypanosoma cruzi, chiroptera, Chile.



INTRODUCCION

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la enfermedad de Chagas, también
denominada Tripanosomiasis Americana fue descubierta en el afio 1909 por el Dr. Carlos
Ribeiro Justiniano Chagas (Reyes, 2009; OMS, 2023). El agente etiolégico de esta enfermedad es
el parasito protozoario Trypanosoma cruzi, el cual se transmite a vertebrados domésticos,
silvestres, y seres humanos mediante la picadura y deposiciones de insectos denominados
popularmente como vinchucas (Triatominae), que actlan como vectores bioldgicos (Orellana y
Arriaza, 2010; Herrera, 2014). A pesar de que existen vias de transmision congénitas
transplacentarias, via oral y también transfusionales en el humano, la transmisién vectorial fue
considerada una de las principales para su ciclo bioldgico, siendo las vinchucas los insectos
vectores diseminadores del parasito (OMS, 2023). Dentro del ciclo biolégico de 7. cruzi, estos
vectores actlan como reservorios tanto en el ciclo silvestre, en mamiferos silvestres (Canals et
al, 1998) y en reptiles (Botto-Mahan et al, 2022), como en el ciclo doméstico, animales
domésticos y sinantropicos, es decir, especies que habitan en ecosistemas antropizados junto

al ser humano (Canals et a/., 1998).

En Chile, 7. cruzi puede ser transmitido por 4 especies de triatominos descritas:
Triatoma infestans, Mepraia spinolai, Mepraia gajardoi (Canals et al, 2000) y Mepraia
parapatrica (ISPCH, 2012). Se describe que M. spinolai, M. gajardoi y M. parapatrica
corresponden a triatominos silvestres endémicos de Chile (Botto-Mahan et a/, 2015). Un
estudio publicado por Organo Oficial de la Federacion Latinoamericana de Parasitélogos (FLAP),
2015, menciona que Mepraia spinolai esta distribuida entre la region de Atacama hasta la
region del Libertador General Bernardo O’Higgins, teniendo mayor actividad durante el dia en
medios silvestres y valles (grietas, guaridas de animales, entre otras) siendo posible encontrarla
en sitios de ocupacién humana, como por ejemplo los dormitorios de residencias, y también

habitando zonas costeras (Canals et a/., 2006; FLAP, 2015). No esta descrito que esta especie



actue en la transmisioén de 7. cruzi al humano, no asi Triatoma infestans, que ha mantenido
cierta tendencia antropofilica (Lorca H et al.,, 2001), esta se muestra activa durante la noche y
opta por ocupar el barro como refugio, paredes y techos en alrededores de residencias
humanas. Esta especie utiliza la sangre humana y de varios animales domésticos y silvestres
para nutrirse (Canals et al, 1998; Bacigalupo et al., 2006). Triatoma infestans ha quedado
reducida a pequenos focos en algunas zonas rurales (Bacigalupo et al, 2006) y también en
ambientes silvestres (Silveira et al., 2002; Rosas et al., 2005), gracias al Programa Nacional de
Control Vectorial desde la Regién de Arica y Parinacota y la Region de O’Higgins (ISPCH, 2018),
por lo tanto, la transmisién vectorial hacia el humano estaria interrumpida en el pais tal como
inform6 la Comisién Internacional de Certificacion de la Interrupcién de la Transmision
Vectorial de la enfermedad de Chagas en el afio 2001 (Lorca H et al., 2001) manteniéndose esta
informacién el ano 2022, en la Vigesimoquinta Reunién y Primera Reunién Virtual de la
Comisién Intergubernamental de la Iniciativa Subregional del Cono Sur para la Eliminacién de
Triatoma infestans y la Interrupcién de la Transmisidn Transfusional de la Tripanosomiasis
Americana (OPS, 2022). Por otro lado, M. gajardoi habita entre las regiones de Tarapacd y
Antofagasta y se asocia a la costa, utiliza mayoritariamente nidos de las aves costeras y
también habita en valles (FLAP, 2015). Mepraia parapatrica es una especie descrita
recientemente y se informa que habita también en el norte grande del pais (regiones de Arica y

Parinacota, Tarapacd y Antofagasta) (ISPCH, 2012).

7. cruzi estd presente en animales silvestres desde hace mas de 9000 afos,
distribuyéndose en Latinoamérica en el humano desde el sur de Estado Unidos, hasta la zona
centro de Chile y el sur de Argentina, en donde se estima aproximadamente que 6 a 7 millones
de personas se encuentran infectadas (OMS, 2021). En Chile se ha denominado area
“hiperendémica” desde la regién de Arica y Parinacota hasta la region del Libertador General
Bernardo O’Higgins, en donde aproximadamente 873.415 personas estdn en riesgo de

exponerse a la enfermedad (MINSAL, 2014).



En datos recopilados de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 7. cruzi afecta
especies como: zarigiieyas, armadillos, mapaches, ardillas, ratas, ratones, perros, gatos,
murciélagos, burros, zorros, monos y cerdos (OPS, 2018), algunas de estas 150 especies de
mamiferos silvestres se encuentran naturalmente infectados con el parasito, algunos
reservorios poseen un papel importante en el mantenimiento de los ciclos de interaccion
doméstica/peridoméstica y silvestre en la enfermedad de Chagas (Rosas et al., 2005). Se han
estudiado dos ciclos de transmisién de este parasito: ciclo doméstico en donde 7. infestans es
el principal vector hacia el humano y animales domésticos; y el ciclo silvestre en donde
participan Mepraia spp y animales silvestres (Figura 1). Estos ciclos son un factor que dificulta

el sistema de vigilancia de esta enfermedad (Valenzuela, 2017).
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Figura 1 Ciclo de vida de 7. cruzi. W= Ciclo silvestre de parasitos entre mamiferos silvestres vy
sinantrépicos y componentes bidticos. D= Ciclo doméstico con pardsitos como zooantroponosis
(transmisién de animal al humano), antropozoonosis (transmision de humano al animal), antroponosis
(transmisién entre humanos) y microenzootia (transmisidn entre vectores). Wn= Subciclos silvestres. Dn=
Subciclos domésticos. Los signos de interrogacién se refieren al desconocimiento de patrones de

circulacion del pardsito. Linea punteada corresponde a una supuesta ruta (Herrera, 2014).



Para 7. cruzi se designan Unidades de Tipificacién Discreta (DTU), las cuales refieren a la
evolucion del protozoo segun similitud genética dentro de esa poblacidn, y que se les identifica
con marcadores moleculares, a partir de esta descripcién se han designado seis DTU para 7.
cruzi- Tcl, Tcll, Tclll, TclV, TcV y TcVI, estas seis generan infeccién en los humanos y se incluye
un séptimo linaje: Tcbat que es propio de los murciélagos (Zingales et al., 2012). Segun el
estudio de Marcili et al.,, 2009, el genotipo Tcbat se forma a partir de que ciertos aislados de 7.
cruzi de su investigacion no se relacionaban con genotipos ya descritos, ya que existian
distancias genéticas entre los linajes, aun asi, destacan que la filogenia de 7. cruz/ sigue

incompleta hasta obtener mayor andlisis de aislados de mas linajes (Marcili et al., 2009).

En Chile se describen 17 especies nativas de murciélagos clasificados como especies
protegidas por la Ley N° 4.601 de Caza (Articulo 4) (Rodriguez-San Pedro et a/., 2016; Quiroga
et al., 2022; Rodriguez-San Pedro et al., 2023). Estas especies de quirdpteros clasificadas por
tipo de alimentacion son: insectivoras: Amorphochilus schnablii, Mormopterus kalinowskii,
Promops davisoni, Nyctinomops aurispinosus, Eumops perotis, Tadarida brasiliensis, Myotis
atacamensis, Myotis arescens, Myotis chiloensis, Histiotus laephotis, Histiotus montanus,
Histiotus macrotus, Histiotus magellanicus, Lasiurus varius y Lasiurus villosissimus, de
alimentacion sanguivora: Desmodus rotundus; y nectativoro: Platalina genovensium (Allendes y
Rodriguez-San Pedro, 2023). De estas especies solo se ha detectado presencia de 7. cruzi en

dos: D. rotundus e H. montanus (Quiroga et al., 2022).

Es fundamental ampliar el estudio de la presencia de 7rypanosoma cruzi en las especies
de murciélagos, para conocer su rol en la mantencién y transmisién del pardsito tanto en el
ciclo silvestre como en el doméstico. El objetivo de este estudio es determinar la presencia de
T. cruzi en muestras de 7 especies de murciélagos nativos de Chile, con la finalidad de ampliar
el repertorio de quirépteros infectados con el pardsito en el pais y asi contribuir e incentivar

nuevos estudios con mayor nimero de especies.



HIPOTESIS

Debido a que se ha registrado ADN de T7rypanosoma cruzi en Desmodus roduntus e
Histiotus montanus, especies nativas de Chile, se espera que exista presencia de 7. cruzi en
otras especies de murciélagos que habitan en Chile como lo son T7adarida brasiliensis, Myotis
atacamensis, Histiotus macrotus, Lasiurus varius, Histiotus montanus, Lasiurus cinereus y

Myotis chiloensis.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la presencia de ADN de 7rypanosoma cruzi en muestras de siete especies de

murciélagos procedentes de regiones chilenas hiperendémicas para la Enfermedad de Chagas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Detectar la presencia de ADN de Trypanosoma cruzi en tejidos de individuos
correspondientes a las especies Tadarida brasiliensis, Myotis atacamensis, Histiotus

macrotus, Lasiurus varius, Histiotus montanus, Lasiurus cinereus y Myotis chiloensis.

e Determinar la frecuencia de infeccion por Trypanosoma cruziy los érganos afectados.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio considera ejemplares colectados en 4 regiones de Chile: Atacama
(27°22'00”S 70°19'56”0), Valparaiso (33°02'46”S 71°37’11”0), Metropolitana de Santiago
(33°26'16"”S 70°39°01”0) y del Libertador General Bernardo O’Higgins (34°22'19”S 71°07'28"0),
considerandose estos individuos para el estudio dado que provenian de zonas endémicas del
protozoo en donde el patrén bioldgico de 7. cruzi se mantiene producto de la poblacién de

vectores y su ambiente arido y semiarido (Orellana-Halkyer et a/., 2010).

Tipo de muestra

Se obtuvo muestras de tejido de seis 6rganos por cada individuo (n=30 murciélagos)
correspondientes a: corazén, pulmoén, higado, bazo, intestino y rifién, obteniendo asi un total
de 176 muestras de tejido. Las muestras previo a la extraccién de ADN se mantuvieron a una
temperatura de -20°C en criotubos de 2mL con alcohol al 70% para una correcta conservacion

del tejido.

Individuos

Los individuos de este estudio correspondieron a 7 especies de murciélagos. Del total
de muestras, 6 correspondieron a la especie Myotis atacamensis (n=1), 12 muestras de la
especie Myotis chiloensis (n=2), 18 de la especie Lasiurus varius (n=3), 30 de Lasiurus cinereus
(n=5), 48 de Histiotus macrotus (n=8), 6 muestras de la especie Histiotus montanus (n=1),y 56
muestras correspondieron a la especie 7adarida brasiliensis (n=10). Cada individuo tiene

procedencia de las 4 regiones mencionadas anteriormente.



Declaracion de ética
El estudio con muestras conservadas de especies de murciélagos fue aprobado por el

Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales (CICUA) de la Universidad de O’Higgins.

Extraccion de ADN

Todas las muestras de tejidos fueron llevadas al laboratorio de Interaccion Hospedero-
Patogeno del Instituto de Ciencias Agroalimentarias, Animales y Ambientales (ICA3) de la
Universidad de O’Higgins. De cada érgano, se utilizaron <30mg de tejido para la extraccion de
ADN utilizando E.Z.N.A.® Tissue DNA Kit (OMEGA BIO-TEK, USA), siguiendo las
recomendaciones del fabricante con un volumen de elucién de 100 uL. El ADN extraido fue

conservado a -20°C hasta su posterior utilizacion.

Cuantificacion del ADN total

La cuantificacion del ADN extraido se realiz6 mediante el espectrofotémetro de
microplacas BIOTEK EPOCH2, siguiendo las instrucciones del fabricante, se midié por
absorbancia (ng/pL) y fueron analizadas con un volumen de 2 pL de la muestra por duplicado
bajo longitudes de onda 260/280nm. Se midié la pureza del ADN desde los valores de
absorbancia de 260/280nm, en donde se considerd pureza 6ptima entre el rango 1,8 - 2,1,y

pureza aceptable entre 1,6 - 1,7 (Malatesta et al., 2022).

Deteccion de Trypanosoma cruzi

Para la deteccion de 7. cruzi, se analizé la totalidad de las muestras, mediante un
ensayo de PCR en tiempo real, en donde se utilizaron 5 yL de ADN molde, con el Mix para gPCR
HOT FirePol® EvaGreen® (ROX; SYBR), 0,4 uM de partidor: Cruzi 1 5" ASTCGGCTGATCGTTTTCGA
3’y Cruzi 2 5° AATTCCTCCAAGCAGCGGATA 3’ (Piron et al., 2007), obteniendo un volumen

final de 20 uL.



Para el PCR en tiempo real se prosiguié con el siguiente protocolo: Preincubaciéon de 15
minutos a 95°C, 50 ciclos de 95°C para desnaturalizacion durante 15 s, 65°C para etapa de
hibridacion durante 20 s y 72°C como etapa de extensidon durante 20 s, finalizando con curva
de melting por defecto. Cada muestra fue analizada por duplicado. Las reacciones del ensayo
se realizaron en el sistema de deteccion de PCR en tiempo real LineGene K Plus (modelo FQD
48A). Como control negativo se utilizé agua libre de nucleasas y como control positivo ADN de
cultivo de 7. cruzi obtenido por donacién del Dr. Gonzalo Cabrera del Laboratorio de Biologia
Celular y Molecular de la Universidad de Chile. Se considerd positiva una muestra cuando la

amplificacion fue especifica con un Ct <36,6.

Declaracion de bioseguridad
En el marco de esta investigacion, se trabajé bajo las medidas autorizadas por el
Instituto de Ciencias Agroalimentarias, Animales y Ambientales (ICA3) de la Universidad de

O’Higgins.



RESULTADOS

Se analizaron 30 individuos correspondientes a 7 especies de murciélagos presentes en
Chile: Tadarida brasiliensis, Myotis atacamensis, Histiotus macrotus, Lasiurus varius, Histiotus
montanus, Lasiurus cinereusy Myotis chiloensis. Esta informaciéon se encuentra recopilada en la

Tabla 1.

Tabla 1 Numero de individuos analizados por especie y su distribucién por Regién.

Especie Numero de individuos por Region Total individuos
Atacama Valparaiso Metropolitana O'Higgins

Tadarida brasiliensis - 2 7 1 10
Myotis atacamensis 1 - - - 1

Histiotus macrotus - 6 2 - 8
Lasiurus varius - 2 - 1 3
Histiotus montanus - 1 - - 1

Lasiurus cinereus - - 5 - 5
Myotis chiloensis - 1 - 1 2

n= 30

De los 30 individuos se obtuvo 176 muestras de corazén, pulmén, higado, bazo,
intestino y rifon, las cuales fueron procesadas para la extraccién de ADN para posteriormente
someterlas a PCR en tiempo real con el protocolo ya descrito anteriormente. Se detectaron 43
muestras positivas a Trypanosoma cruzi, con un Ct promedio de 35,2, correspondientes a: 1
muestra de tejido de bazo de M. atacamensis, 1 muestra de tejido de rindn de M. chiloensis,
dos individuos de H. macrotus y dos T. brasiliensis, 1 muestra de tejido de pulmén de M.
chiloensis y dos individuos de L. varius, 1 muestra de higado y bazo de L. varius, un individuo
de L. varius con los seis érganos positivos, 1 muestra de bazo, intestino y rifién de L. cinereus,
1 muestra de bazo e intestino de L. cinereus, 1 muestra de corazon, pulmén, higado y rifidén de
L. cinereus, 1 muestra de corazén, pulmén y riiidn de L. cinereus, 1 muestra de corazon de L.
cinereus, 1 muestra de corazon, bazo e intestino de H. macrotus, 1 muestra de corazon,

higado, bazo y rifidn de H. macrotus, 1 muestra de intestino de H. macrotus, 1 muestra de



higado, intestino y rindn de 7. brasiliensis, y 1 muestra de corazoén, higado y bazo de T.
brasiliensis. Los resultados de cada tejido de murciélago positivo se encuentran disponibles en

la Tablas 2-3 y Figuras 2-4.

Tabla 2 Resultados PCR en tiempo real para 7. cruzi por muestra de tejido analizado y sus respectivos Ct
promedio.

Muestras analizadas  NUmero de muestras  Ct promedio positivos NuUmero de muestras  Ct promedio negativos  Total de muestras

positivas negativas
Bazo 8 35,71 20 40,08 28
Corazén 7 35,02 23 39,62 30
Pulmoén 5 34,85 25 39,88 30
Intestino 6 35,29 24 39,63 30
Higado 6 34,81 23 38,12 29
Rifién 11 35,59 18 37,72 29
Total 43 35,21 133 39,17 176
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Tabla 3 Identificaciéon de muestras por especie de quirdptero y resultado del PCR en tiempo real para

Trypanosoma cruzi por tejido de cada individuo analizado.

N Especie Resultado qPCR por muestra de tejido Total
Corazén Pulmén  Higado Bazo Intestino Rifidn
Al Myotis atacamensis - - - + - - 1
B1  Myotis chiloensis - - - - _ + 1
B2  Myotis chiloensis - + - - - _ 1
C1  Lasiurus varius - + - - - _ 1
C2  Lasiurus varius - - + + - - 2
C3  Lasiurus varius + + + + + + 6
D1 Lasiurus cinereus - - - + + + 3
D2  Lasiurus cinereus - - + + - 2
D3 Lasiurus cinereus + + + - - + 4
D4  Lasiurus cinereus + + - - + 3
D5 Lasiurus cinereus + - - - - 1
E1  Histiotus macrotus + - - + + - 3
E2  Histiotus macrotus + - + + - + 4
E3  Histiotus macrotus - - - - - _ 0
E4  Histiotus macrotus - - - - + 1
E5  Histiotus macrotus - - - - + - 1
E6  Histiotus macrotus - - - - - _ 0
E7  Histiotus macrotus - - - - - + 1
E8  Histiotus macrotus - - - - - - 0
F1 Histiotus montanus - - - - - - 0
G1  Tadarida brasiliensis - - - - - _ 0
G2 Tadarida brasiliensis - - - - - _ 0
G3  Tadarida brasiliensis - - + - + + 3
G4 Tadarida brasiliensis - - - - - _ 0
G5 Tadarida brasiliensis - - - - - - 0
G6 Tadarida brasiliensis - - - 0 - + 1
G7 Tadarida brasiliensis - - 0 0 - + 1
G8 Tadarida brasiliensis - - - - - _ 0
G9 Tadarida brasiliensis - - - - - _ 0
G10 Tadarida brasiliensis + - + + - 0 3
Total 7 5 6 8 6 11 43
* (-) Negativo
* (+) Positivo

* (0) Sin tejido
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Segun las Tablas 2 y 3, se detectaron muestras positivas en multiples tejidos
predominando rinén en donde 11 de 29 muestras resultaron positivas (Ct promedio: 35,59),
seguido de bazo con 8 positivas de 28 muestras (Ct promedio: 35,71), y el tejido con menor
cantidad de positivos fue pulmoén con 5 positivos de 30 muestras totales (Ct promedio: 34,85).
En la Tabla 3 no se obtuvieron muestras de tejido de higado, bazo y rifién en 3 individuos 7.
brasiliensis, las cuales se clasificaron como “sin tejido”, ya sea por pérdida de integridad del

6rgano o no presencia de éste en el individuo.
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Figura 2 Deteccidén de Trypanosoma cruzi por individuo de cada especie de quiréptero, donde: An hasta
Gn representan a cada individuo del estudio diferenciado de la especie.

Se determiné la frecuencia de infeccion de 7. cruzi en las muestras de murciélagos
nativos de Chile mediante el resultado entre el nUmero de muestras positivas y el total de
muestras. A través de la técnica PCR en tiempo real resultaron 43 tejidos positivos del total
analizado, correspondiendo a un 24,43% de los 176 tejidos muestreados (Figura 3) y se obtuvo

un 75,57% del restante negativo.
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= Positivos

= Negativos

Figura 3 Deteccién de 7. cruzien las 176 muestras de las especies analizadas, con 43 muestras positivas y
133 muestras negativas.

Los resultados por muestra de tejido positivo oscilaron entre 5 y 11 tejidos tal como se
observa en la Figura 4. De los tejidos correspondientes a bazo, fueron analizadas 28 muestras,
de las cuales 8 se detectaron positivas, dando una positividad de 28,57% en este tejido. En
corazén, se analizaron 30 muestras encontrandose 7 positivas, correspondiendo a un 23,33%
de positividad. En pulmén el total fue de 30 muestras, siendo 5 de estas positivas a 7. cruzj,
con un 16,66%. De intestino se analizaron 30 muestras encontrandose 6 de ellas positivas,
siendo un 20% la positividad. En higado, de 29 muestras del tejido, 6 resultaron positivas, con
un 20,68%. De rifidn, de 29 muestras, 11 fueron positivas, obteniendo un 37,93% de positividad

en el tejido.

Del nimero de muestras positivas se desprendieron porcentajes con respecto al total
positivo (n=43) y se muestran a continuacién en la Figura 5. Estos porcentajes representan que,
del total positivo, la frecuencia de presentacién por 6rgano fue: predominando rifidn con un
25,58%, seguido de bazo con un 18,60%, corazon con 16,27%, higado e intestino con 13,95% y

pulmén con 11,62%.
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DISCUSION

El parasito protozoario Trypanosoma cruzi tiene una gran variedad de reservorios
mamiferos y dentro de estos se encuentran los murciélagos. En Chile, los insectos vectores
principales son los Triatominos y estos se encuentran desde la regién de Arica hasta la regién
del Libertador General Bernardo O’Higgins. Actualmente los estudios de infeccién de 7. cruzien
especies de quirdpteros nativos de Chile son escasos, por dicha razén, se escogié determinar la

presencia de este parasito en multiples tejidos de siete especies de murciélagos nativos.

De los resultados mas importantes obtenidos en esta investigacion, es que a pesar de
que el Unico individuo analizado de la especie Histiotus montanus en esta oportunidad se
encontrd negativo a la infeccién por 7. cruzi, en esta investigacién se logran describir 6 nuevas
especies hospederas para este protozoo hemoflagelado, siendo estas: 7adarida brasiliensis,
Myotis atacamensis, Myotis chiloensis, Lasiurus varius, Lasiurus cinereus e Histiotus macrotus.
Los resultados de este estudio corresponden al segundo registro de detecciéon de ADN de
Trypanosoma cruzi en quirdpteros de Chile. En el afno 2022 fue reportado el primer estudio que
detectdé presencia de 7. cruzi en tejido e hisopados perianales de nueve individuos
pertenecientes a las especies: Desmodus rotundus e Histiotus montanus en la Isla Pan de

Azucar y la Reserva Nacional Las Chinchillas (Quiroga et al., 2022).

Con respecto al tropismo, en las muestras analizadas se obtuvo positividad a
Trypanosoma cruzi en los siguientes 6érganos evaluados: corazén, pulmén, higado, bazo,
intestino y rifdn, sin embargo, estos resultados no indican parasitemia, puesto que ningun
individuo alcanzo6 una positividad en todos los 6rganos, excepto un Lasiurus varius, pero de
todas formas se requiere otro método de diagnéstico para medir la densidad parasitaria y
determinar una parasitemia. Al comparar con otras investigaciones, en el estudio de Melo et a/.,
1978, se inocularon ratones albinos con aislados de 7. cruzi para generar infecciéon y evaluar

posteriormente el parasitismo tisular, los resultados demostraron mayor parasitismo en células
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de bazo, higado, médula 6sea, musculo esquelético, musculo liso y corazén, y en menor grado
en pancreas, rifién, pulmén, tejido adiposo, esdéfago y glandulas suprarrenales, destacando
corazon, sistema digestivo y sistema nervioso (Melo et al., 1978; Andrade, et al., 2010). Otros
estudios describen también, que esta mayoritariamente definida su preferencia por corazon,
sistema digestivo y nervioso (Matsuda et a/., 2009; Silva-Pereira et al., 2019). El tropismo de 7.
cruzi es diverso, en el ciclo de transmisién vectorial se produce una distribucion amplia a través
del aparato circulatorio; en un principio, por medio de una picadura se genera una herida
siendo ésta la principal puerta de entrada del parasito, al ingresar tripomastigotes al hospedero
mamifero mediante las heces infectadas, estos penetran las células cercanas al sitio de
infeccion primaria para luego diferenciarse en amastigotes, generando nidos intracelulares,
aqui vuelven a diferenciarse a tripomastigotes y estos son liberados al torrente sanguineo, por
el cual se disemina facilmente el parasito a diversos tejidos como corazén, pulmones, intestino,
bazo, higado, rinones, musculo esquelético, sistema nervioso, entre otros, y dentro de esta
variedad de células vuelven a reiniciar el ciclo y continuar con la invasién parasitaria (Silva-
Pereira et al., 2019). Se describe entonces que 7. cruzi tiene una distribucién heterogénea en
sus hospedadores mamiferos asociada a la mayoria de los tejidos, que condice con este estudio
en que el tropismo en los murciélagos se comporta de manera diversa con respecto a los

érganos infectados, al igual que en otros mamiferos.

Si bien, este es el segundo reporte en Chile, en paises vecinos no son casos esporadicos,
pues existen similares estudios previos que han encontrado murciélagos infectados; por
ejemplo, en Brasil del afio 2009, aislaron 15 murciélagos positivos a 7. cruzi de especies
insectivoras de Myotis spp., Noctilio albiventris, Thyroptera tricolor, y Carollia perspicillata
especie frugivora e insectivora (Marcili et al., 2009). En Ecuador, desde el afio 2007 al 2012, se
procesaron 74 individuos que habitaban en construcciones humanas y bosques de
comunidades rurales de los que se recogieron muestras de sangre, higado, corazon y tejido
muscular; del total, 27 fueron positivos (36,5%) para 7. cruzi (Pinto et al., 2015). El afio 2012 en

Panamd, de 216 muestras sanguineas de murciélagos frugivoros (Artibeus jamaicensis), 25
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(11,6%) fueron positivas a ADN del protozoo (Pinto et al, 2012). El 2014 en Colombia, se
capturaron 175 ejemplares de 6 especies de murciélagos; Carollia perspicillata, Myotis oxyotus,
Desmodus rotundus, Artibeus planirostris, Rhynchonycteris naso y Artibeus fuliginosus y se
detectd en muestras sanguineas positividad a 7. cruzien 107 individuos (Ramirez et al., 2014).
El afio 2015 en Argentina, analizaron distintas especies de micromamiferos en ambientes
silvestres, una de ellas Desmodus rotundus, que resulté positivo al parasito, siendo este el
primer reporte en esta especie (Argibay et al, 2015). Analizando estas detecciones,
independiente del tipo de muestras que se recolectaron en cada estudio (sangre o tejido) y las
diversas especies de quirépteros presentes en los paises, la deteccion de 7. cruzi en

murciélagos resulta positiva.

Se puede considerar que los quirépteros son un riesgo potencial para la salud humana,
pues se sabe que estos han pertenecido a uno de los reservorios con funcién de transmision de
una gran cantidad de enfermedades zoonéticas (Tamsitt & Valdivieso, 1970). Aunque en Chile
las rutas de transmisidon desde animal silvestre a humano alin no estan claras, la vigilancia es
aplicada hacia la transmisién transfusional y vectorial (OPS, 2022) y no se han reportado hasta
ahora ninglun caso de humanos con la enfermedad transmitida por quirépteros. En Brasil y
México se encontrd 7. cruzi en coprolitos de momias e infieren que mamiferos o triatominos
infectados pueden haber sido parte de la dieta de estos humanos primitivos (Herrera, 2010); el
afo 2010 en Venezuela ocurridé un contagio de mds de 100 jovenes, transmitido por un jugo de
guayaba contaminado con heces del vector de este parasito, y dictaminan posible la
transmision oral a través de alimentos contaminados con heces del vector (Alarcén de Noya et
al., 2010); corroborando lo anterior, el parasito tiene la capacidad de infectar a mamiferos
mediante via oral en estado de tripomastigote gracias a una glicoproteina (gp82) que genera
resistencia a la protedlisis de la mucosa gastrica, tal como se menciona en un articulo de
revision de Toso et al, 2011, en donde indican una latencia de 5 dias post ingesta, una
manifestacién clinica aguda grave y luego signos cardiacos, considerando que la transmision

oral es a través de la ingesta del vector o sus deyecciones, como consumo de reservorios
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infectados. Otra via de transmision posible desde el murciélago al humano es mediante
mordedura, no obstante, en un reciente estudio realizado en Peru (Bergner et al, 2021),
encontraron 7. cruzi en glandulas salivales de murciélagos hematéfagos correspondientes a las
especies Diphylla ecaudatay Desmodus rotundus, en donde sostienen que puede ser una ruta
de transmisidn. Es por ello que es relevante investigar la presencia del protozoo en glandulas
salivales de murciélagos hematéfagos en Chile, en donde la Unica especie hematofaga en el
pais es Desmodus rotundus, y asi, mantener cierta importancia también en esta especie como

hospedero y posible transmisor de este pardsito zoonético.

De las 17 especies de quirépteros en Chile, 15 son insectivoros (Favic et a/, 1999;
Galera et al., 2008; Giménez, 2010; Ossa & Rodriguez-San Pedro, 2015; Altamirano et al/,
2017; Corcoran & Weller, 2018; Gamboa-Alurralde et a/, 2019; Ossa et al, 2019; Flores-
Quispe et al., 2020; Portugal-Zegarra et al., 2020; Rodriguez-Pinto et al., 2022; Monteagudo et
al., 2023), 1 hematéfago (Quiroga et al.,, 2022) y 1 nectarivoro (Ossa et al., 2020). En nuestro
estudio analizamos 7 especies insectivoras, de las cuales 6 resultaron ser positivas a 7. cruzi, si
se considera que triatominos comparten un mismo habitat con murciélagos, podrian existir 2
posibles vias de transmision: los murciélagos se alimenten de los vectores (vinchucas) vy
contraigan la infeccién via oral, o en el segundo caso, las vinchucas en algiin momento del dia
se alimenten de ellos cuando los murciélagos se encuentran inactivos y defequen para
transmitir la infeccién via cutdnea; no existen evidencias especificas que asocien triatominos en
dormideros de murciélagos, pero en el primer reporte de detecciéon de 7. cruzi en murciélagos

en Chile (Quiroga et al., 2022), consideran también estas opciones de transmision.
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CONCLUSIONES

El presente estudio reporta el hallazgo de T7rypanosoma cruzi en 6 de 7 especies de
murciélagos (M. atacamensis, M. chiloensis, L. varius, L. cinereus, H. macrotus, H montanusy T.
brasiliensis), obteniendo un 24,4% (n=43) de positividad. Estos hallazgos aumentaron el
nimero de especies de quirdpteros hospederos de 7. cruzi en Chile, desde 2 especies ya
descritas: Desmodus rotundus e Histiotus montanus, a un numero de 8 especies hospederas en

la actualidad.

La frecuencia de infeccion en érganos de murciélagos fue de 24,4% de positividad en

total, siendo rifidn el tejido con mayor positividad, con 25,58%.

Estos resultados fortalecen el rol que tienen las especies de murciélagos en la
transmisidon del pardsito. Las especies de murciélagos que no habian sido evaluadas antes
aportan informacién relevante para comenzar con estudios mas profundos en distintas regiones
del pais, pues estos hallazgos indican que existe una gran complejidad de distribucién del
protozoo en multiples especies, siendo importante en el ambito de salud publica y
epidemioldgica. Sin embargo, aunque hay informacién en distintos paises latinoamericanos,
aun no se logra concretar un estudio completo de 7. cruzi en murciélagos, con todas las vias de

transmision posibles y su riesgo actual para la poblacién humana.

Son necesarias investigaciones exhaustivas con un amplio numero de muestras en
regiones de Chile sobre deteccién de 7. cruz/i en quirdpteros para obtener resultados
representativos y homogéneos, y asi establecer un catalogo de estas especies hospederas, pues
al igual que con otros patégenos, deben tener un papel en la transmisién del pardsito hacia el

humano y especies domésticas.
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