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RESUMEN

La leishmaniasis es una enfermedad infecciosa emergente producida
por protozoarios del género Leishmania. Este protozoario es transmitido a los
humanos por la picadura de mosquitos hembras infectadas del género
Lutzomyia (en América) y Phlebotomus (en el viejo mundo). En Meéxico,
existen aproximadamente nueve millones de personas en riesgo de infeccion
por Leishmania, distribuidas en 13 entidades federativas. En Veracruz, se ha
reportado la presencia de Leishmania desde 1953, pero pocos han sido los
estudios encaminados la deteccion de hospederos, sin embargo, en particular
de hospederos silvestres. En la regién de los Tuxtlas, Veracruz, no existen
reportes sobre mamiferos silvestres como hospederos de este género de
protozoarios. Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue detectar la
presencia de Leishmania sp. en muestras de murciélagos de la region de los
Tuxtlas, Veracruz. Para ello, se capturaron 43 murciélagos con redes de niebla
durante los meses de abril y mayo del 2016. Los ejemplares, se sacrificaron y
se obtuvo el corazon, el cual se fijo en etanol al 96%. La extraccion de DNA se
llevd6 a cabo mediante la resina Chelex-100. La deteccion del género
Leishmania se realiz6 mediante la amplificacion de un fragmento de ~800 pb
del gen codificante para la enzima alanina-aminotransaminasa (alat), mediante
PCR. Las muestras positivas a Leishmania, se secuenciaron y después se
realizd un analisis fenético en MEGAG6. Se detect6 la presencia de DNA de
Leishmania mexicana, en tres especies de murciélagos: Pteronotus davyi, P.
parnelli y Artibeus jamaicensis. Este es el primer registro de L. mexicana en P.
parnellii y P. davyi como potenciales reservorios de L. mexicana. Ademas,
representa el primer registro de murciélagos infectados con L. mexicana para

el estado de Veracruz.



1. INTRODUCCION

Las enfermedades infecciosas son causadas por la presencia y actividad
de uno o mas agentes patdgenos, entre los que se incluyen virus, bacterias,
protozoarios, parasitos y priones (WHO, 2018). Estas enfermedades son
transmitidas por diferentes vias que incluyen el contacto directo o indirecto con
el patogeno, asi como la ingestion (de agua o alimentos), transmision de
fluidos, inhalacion de particulas en el aire y la transmision por vectores, entre
los que destacan dipteros, garrapatas, pulgas y piojos (Roque y Jansen, 2014;
WHO, 2018).

Las enfermedades infecciosas emergentes, son aquellas que se han
originado recientemente o cuya incidencia ha incrementado durante las ultimas
décadas. El aumento en la incidencia se provoca por el crecimiento
exponencial y continuo de las poblaciones humanas, la rapida urbanizacion y
una de las méas importantes, la invasion humana a ambientes silvestres (Alvar

et al., 2012).

1.1 Generalidades de Leishmania
El género Leishmania se caracteriza por presentar, como caracteristica
distintiva, un cinetoplasto. Esta estructura esta formada por una masa circular
de DNA dispuesta en forma de red dentro de una mitocondria larga,

estrechamente asociada con el cuerpo basal flagelar (Steverding, 2017).



Estos protozoarios son transmitidos a los humanos por la picadura de
mosquitos hembras del género Lutzomyia (en el continente americano) y
Phlebotomus [en el viejo mundo] (Roque y Jansen, 2014). Los reservorios
silvestres reconocidos para este género de protozoarios son mamiferos
pertenecientes al grupo de los canidos, roedores, marsupiales, hiracoideos,
murciélagos y primates (Roque y Jansen, 2014; Guerrero et al., 2017).

1.2 Clasificacion taxbnomica de Leishmania

Leishmania pertenece al reino Protista (Haeckel, 1866), clase
Kinetoplastea, subclase Metakinetoplastina, orden Trypanosomatida, familia
Trypanosomatidae, subfamilia Leishmaniinae y género Leishmania (Ross,
1903) (Akhoundi et al., 2016).

Hasta el momento, se han descrito 53 especies dentro de este género,
de las cuales, 20 de ellas son patégenas para los seres humanos (Roque y
Jansen, 2014; Akhoundi et al.,, 2016). La clasificacion de Leishmania esta
basada en datos moleculares combinados, que dividen las especies de
Leishmania en dos linajes filogenéticos principales: Euleishmania vy
Paraleishmania. El linaje de Euleishmania comprende cuatro subgéneros:
Leishmania, Viannia, Sauroleishmania y el complejo de L. enriettii (Akhoundi et

al., 2016).

10



1.3 Ciclo de vida de Leishmania

Leishmania tiene diferentes estadios que difieren entre si, en el
hospedero vertebrado, se encuentra la forma de amastigote, la cual es
intracelular y, por otro lado, cuando se encuentra en el invertebrado, esta
presente el promastigote, el cual es extracelular flagelado [Figura 1] (Kaye y
Scott, 2011).

El ciclo de vida de estos protozoarios se inicia cuando los flebotominos
hembras ingieren sangre con macrofagos infectados por amastigotes de
reservorios mamiferos (Dostalova y Volf, 2012). Dentro del invertebrado, los
amastigotes cambian a promastigotes prociclicos, que se caracterizan por tener
un flagelo muy corto en la parte anterior y poca movilidad (Rogers et al., 2002;
Dostalova y Volf, 2012).

Después de 48-72 horas, los parasitos se diferencian en las formas
moviles llamadas promastigotes nectomonados largos (Rogers et al., 2002;
Dostélova y Volf, 2012), estos escapan de la matriz peritrofica del intestino del
vector y mientras se trasladan del lumen en el intestino medio, cambian a
promastigotes nectomonados cortos. Finalmente, se transforman en
promastigotes metaciclicos, los cuales son la forma infecciosa. Estos ultimos
son liberados durante la siguiente alimentacion del vector a través de la
regurgitacion, ya que las estructuras bucales del diptero se atrofian por efecto
del protozoario (Gossage et al., 2003; Kamhawi, 2006; Bates, 2007; Dostalova

y Volf, 2012).
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Una vez el protozoario entra al hospedero vertebrado, éste se adhiere
a la superficie de la célula hospedera (macréfagos,neutrofilos y monocitos) a
través del flagelo (Turco y Descoteaux, 1992). Esta adhesion involucra el
reconocimiento de las moléculas expuestas en la superficie del parasito, como
lipofosfoglicanos [LPG] (Turco y Descoteaux, 1992) y la glicoproteina gp63, lo
cual comienza el proceso de internalizacion del protozoario a las células del
hospedero (Russell y Wilhem, 1986; Turco y Descoteaux, 1992).

El proceso de internalizacibn comienza con la formacién de
pseuddpodos, los cuales le permiten al protozoario adherirse a la superficie de
los macrofagos y posteriormente internalizarse formando una vacuola
parasitéfora (Stuart et al.,, 2008). Dentro de la vacuola, el promastigote
metaciclico se transforma en un amastigote, dividiéndose en multiples
ocasiones (Stuart et al., 2008). Después de multiplicarse, se lisa la membrana
de los macréfagos, liberando de este modo a los amastigotes en el tejido. Estos
amastigotes pueden invadir nuevos macréfagos o ser ingeridos por un nuevo
flebotomino hembra durante su alimentacion, reiniciando de esta forma el ciclo

[Figura 1] (Stuart et al., 2008; Sunter y Gull, 2017).
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Figura 1. Ciclo de vida de Leishmania. Modificado a partir de Stuart et al., (2008);
Teixeira et al., (2013); Sunter y Gull, (2017).

1.4 Vectores de Leishmania
De las ~800 especies de flebotominos reconocidas, aproximadamente
464 de ellas se encuentran en el Nuevo Mundo y 375 en el Viejo Mundo
(Roque y Jansen, 2014; Gonzélez et al., 2011; Gonzéalez y Stephens, 2012;

Akhoundi et al., 2016). En la actualidad, la familia Phlebotominae se divide en
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seis géneros, tres géneros en el Viejo Mundo, Phlebotomus, Sergentomyia y
Chinius. Mientras que, en el Nuevo Mundo, se distribuyen los géneros
Lutzomyia, Brumptomyia y Warileya (Hamilton et al., 2015; Akhoundi et al.,
2016; Lozano et al., 2018).

En México, se han registrado 48 especies de flebotominos que incluye a
los géneros Brumptomyia y Lutzomyia (Ibafez, 2010; Lozano y Cafeda, 2015).
Este ultimo es el mas abundante e importante por incluir especies que son
responsables de la trasmisidén de leishmaniasis (Ibafiez, 2000; Sharma y Singh,
2008; Tripathi et al., 2007).

Para México, se han identificado 11 especies antropofilicas, pero sélo un
taxon ha sido involucrado en la transmision de Leishmania mexicana:
Lutzomyia olmeca olmeca. Sin embargo, se ha demostrado que otras especies
de flebotominos, como Lutzomyia cruciata, L. panamensis, L. shannoni y L.
ylephiletor estan infectadas con Leishmania mexicana (Gonzéalez et al., 2011).
En el noreste mexicano, L. diabolica y L. anthophora han sido involucrados
como los hospederos vectores de L. mexicana (Gonzalez et al., 2011). La
leishmaniasis causada por L. infantum (L. chagasi) en México, es transmitida

por L. longipalpis y L. evansi (Gonzalez et al., 2011).
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1.5 Hospederos mamiferos de Leishmania
En América, se han identificado siete ordenes de mamiferos
involucrados en la transmisiéon y mantenimiento de diferentes especies del
género Leishmania: Cingulata, Carnivora, Chiroptera, Didelphimorphia, Pilosa,
Primates y Rodentia (Roque y Jansen, 2014; Akhoundi et al., 2016).
En el caso especifico de México, Unicamente tres oOrdenes de
mamiferos han sido involucrados como hospederos: Chiroptera, Carnivora y
Primates (Rovirosa et al., 2013; Roque y Jansen, 2014). Las especies de
mamiferos en las que se ha detectado Leishmania con mayor frecuencia son
Canis lupus familiaris y Felis silvestris catus (Cuadro 2), la primera reconocida
como el principal reservorio.
En Veracruz, se ha identificado a Alouatta palliata y Alouatta pigra como
hospederos de Leishmania (Rovirosa et al., 2013). Por otro lado, Berzunza et
al., (2015), reportaron a Choeroniscus godmani, Glossophaga commissarisi,

Glossophaga soricina y Sturnira parvidens, como hospederos de Leishmania.

1.6 Distribucién de Leishmania
Las diferentes especies de Leishmania se distribuyen en 98 paises,
principalmente en Centroamérica, Sudamérica, Africa, Asia y el sur de Europa
(Pigott et al., 2014). Aungue algunos estudios han analizado la distribucion de
la leishmaniasis en diferentes paises, ain no se cuenta con el conocimiento

certero de la situacion de la enfermedad a una escala global (Pigott et al.,
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2014). Aproximadamente un 95% de los casos de leishmaniasis se producen
en América, la cuenca del Mediterraneo, Oriente Medio y Asia Central (Pigott et
al., 2014). En América Latina, se estima que alrededor de 60 000 nuevos casos
ocurren cada afo (Torres et al., 2017).

En lo que respecta a México, de las 21 especies del género
Leishmania identificadas a nivel mundial, Unicamente L. braziliensis, L.
chagasi/infantum, L. mexicana y L. panamensis han sido reportadas en nuestro
pais (Cuadro 1).

La mayoria de los casos humanos de leishmaniasis reportados, se han
registrado principalmente en el sureste del pais, en los estados de Veracruz,
Tabasco, Oaxaca, Chiapas, Nayarit, Yucatdn, Quintana Roo y Campeche
(Gonzalez et al., 2011). También se han registrado casos en el norte del pais,
en los estados de Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas, Hidalgo y San Luis
Potosi [Cuadro 1] (Gonzalez et al., 2011; INDRE, 2012).

En la mayoria de los casos presentes en México, el agente causal ha
sido identificado como L. mexicana (INDRE, 2012). Sin embargo, en Veracruz,
Tabasco, Chiapas y Oaxaca, también se ha registrado la presencia de L.
braziliensis (Gonzélez et al., 2011; INDRE, 2012). Ademas, se tienen registros
de L. chagasi como agente causal en los estados de Guerrero, Puebla, Morelos

y Chiapas [Cuadro 1] (Gonzélez et al., 2011; INDRE, 2012, Torres et al., 2017).
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Cuadro 1. Especies de Leishmania reportadas en México.

Especie de Leishmania Hospedero mamifero

. . Humanos
Leishmania sp.

Humanos
Perros

Perros

Humanos

Perros

Ratones (BALB/c) Humanos

Perro

Peromyscus yucatanicus

Ototylomys phyllotis
Desmodus rotundus

L. mexicana Choeroniscus godmani

Glossophaga commissarisi

Glossophaga soricina
Sturnira parvidens
(antes S. lilium)
Leptonycteris curasoae

Humanos

Sigmodon hispidus
Oryzomys melanotis

Alouatta pigra y Alouatta palliat

O. phyllotis, O.
melanotis, P. yucatanicus
Sigmodon hispidus y Humanos

Perros
Perros

L. braziliensis Humano
Perros
L. panamensis Perros

O. phyllotis, O.
L. (Viannia) melanotis, P. yucatanicus S.
hispidus y humanos

L. chagasi Humano
Perros

Perros

L. infantum/chagasi

Perros

Método de deteccién

PCR

PCR
ELISA

SOD-ELISA

PCR
ELISA, Western Blot

ELISA

Isoenzimas,anticuerpos monoclonales

PCR

PCR

PCR

IFA

ELISA, Western Blot, IFA

Anticuerpos monoclonales

ELISA
SOD-ELISA

DNA PCR

ELISA, Western Blot

ELISA, Western Blot

Anticuerpos monoclonales

DNA PCR
ELISA
SOD-ELISA

Isoenzimas, anticuerpos monoclonales

Lugar de
deteccién

Campeche
Guerrero
Yucatan
Yucatan

Hidalgo y Nuevc
Leodn
Yucatan y
Quintana Roo
Campeche

Quintana Roo
Tabasco
Oaxaca

Campeche

México

Campeche

Campeche

Veracruz

Campeche

Yucatan
Mérida
Hidalgo y Nuevc
Leodn
Yucatan y
Quintana Roo

Yucatan y
Quintana Roo

Campeche

Hidalgo y Nuevc
Leodn
Yucatan

Yucatan

Quintana Roo
Tabasco
Oaxaca

Referencia

Hernandez et al., 2015

Rosete et al., 2011
Lépez et al., 2012

Arjona et al., 2012
Monroy y Sanchez, 2002

Longoni et al., 2011 Marin €
al., 2007
Martinez et al., 2008

Velasco et al., 2009

Wynsberghe et al., 2009

Berzunza et al., 2015

Hernandez et al., 2015
Chablé et al., 1995

Rovirosa et al., 2013

Canto et al., 1999

Lopez et al., 2012
Arjona et al., 2012

Monroy y Sanchez, 2002

Longoni et al., 2011 Marin €
al., 2007

Longoni et al., 2011 Marin €
al., 2007

Canto et al., 1999

Monroy y Sanchez, 2002
Lépez et al., 2012

Arjona et al., 2012

Velasco et al., 2009

ELISA = ensayo por inmunoabsorcién ligado a enzimas, SOD-ELISA =Superoxido dismutasa-ELISA, IFA = Inmunoflourescencia

Indirecta
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1.7 Diagndstico de Leishmania

Las técnicas de diagnostico mas utilizadas para la leishmaniasis son
ELISA y Western Blot, sin embargo, ambas técnicas presentan desventajas
(Gonzélez et al.,, 2011; INDRE, 2012, Torres et al., 2017). Por un lado, el
ELISA es una prueba donde la sensibilidad y la especificidad estan
fuertemente influenciadas por el antigeno seleccionado y en algunos casos, se
ha probado inespecificidad hacia otros tripanosomatidos, como es el caso de
Trypanosoma cruzi (Brito et al., 2000; Ravindran et al., 2004; Elmahallawy et
al., 2014). En el caso del Western Blot, se cultivan los promastigotes en fase
log, después se lisan y se separan en medio SDS-PAGE, finalmente, las
proteinas separadas son electrotransferidas en wuna membrana de
nitrocelulosa y probadas en suero de pacientes infectados. Esta técnica
provee una respuesta detallada del anticuerpo a diferentes antigenos de
Leishmania, siendo una técnica mas sensible que el ELISA (Brito et al., 2000;
Gonzalez et al., 2011; INDRE, 2012; Ravindran et al., 2004; Elmahallawy et
al., 2014; Torres et al., 2017). La principal desventaja de ambas pruebas recae
en la imposibilidad de identificar la especie del agente etiolégico (Brito et al.,
2000; Gonzales et al.,, 2011; INDRE, 2012; Ravindran et al., 2004;
Elmahallawy et al., 2014; Torres et al., 2017).

Otra de las técnicas mas utilizadas en el diagndéstico de leishmaniasis,
es la reaccion de la cadena polimerasa (PCR), la cual consiste en la

amplificacion (replicacion in vitro) de segmentos de DNA especificos a partir de
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oligonucledtidos (cebadores) involucrados en el objeto de estudio (Soares et
al., 2005). Esta herramienta presenta buena especificidad y sensibilidad, pero
sobretodo, nos permite identificar la especie y caracterizar los complejos de
Leishmania presentes en muestras biol6ogicas (Belli et al., 1998; Breniere et al.,
1999). Diferentes genes han sido utilizados, sin embargo, los que presentan
mayor sensibilidad son los que se encuentran en secuencias multicopias,
como el gen de la subunidad pequefa ribosomal (SSU rRNA), secuencias
repetidas del DNA gendmico, secuencias de los minicirculos de DNA del
kinetoplasto (KDNA), el gen del locus gp63, que han sido utilizados no sélo
para la deteccion, sino para la identificacion de los parésitos (Marfurt et al.,
2003). La especificidad puede ser adaptada segun la necesidad, a regiones
especificas ya sean conservadas o variables (Schallig y Oskam, 2002). Los
oligonucledtidos alat fueron propuestos por Marco et al.,, 2015, como unos
oligonucledtidos para la tipificacion de secuencias de multiples locus (MLST).
El MLST, es un método en el que multiples genes de mantenimiento no
vinculados (generalmente de 4 a 6) se amplifican mediante PCR vy
posteriormente se analizan mediante secuenciacién (Zemanova et al., 2007,

Boité et al., 2012).
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2. ANTECEDENTES
A nivel global se han encontrado mas de 70 especies de
murciélagos infectados por al menos 30 especies de tripanosomatidos
(Molyneux, 1998; Lima et al., 2012). En Etiopia se reportd por primera vez al
género Leishmania asociado con murciélagos del Viejo Mundo, Leishmania
tropica en Cardioderma cor y Leishmania major en Nycteris hispida (Kassahun
et al., 2015). En América, Lampo et al. (2000) demostraron que los
murciélagos podian ser fuentes de sangre para Lutzomyia longipalpis en
cuevas venezolanas, afios después, en ese mismo pais se registré L. infantum
en la sangre de Carollia perspicillata [Cuadro 1] (De Lima et al., 2008).
En Brasil se ha registrado la presencia de Leismania en 10 especies de
murcielagos, mientras que en México unicamente se han reportaron como
hospederos de Leishmania a Choeroniscus godmani, Glossophaga

commissarisi, G. soricina y Sturnira parvidens (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Especies de murciélagos como hospederos descritos infectados con
diferentes especies de Leishmania en América (Modificado de Roque y Jansen, 2014).

Potencial reservorio/

Orden Especie hospedera | Especies de Leishmania hospedero Pais Referencia
Carollia perpicillata L. infantum Potencial reservorio Venezuela De Lima et al., 2008
L. infantum Hospedero Brasil Savani et al., 2010
Molossus molossus L. amazonensis Hospedero Brasil Savani et al., 2010
L. (Viannia) sp. Hospedero Brasil Shapiro et al., 2013
M. rufus L, amazonesis Hospedero Brasil Savani et al., 2010
L. infantum Hospedero Brasil Savani et al., 2010
Glossophaga soricing L. amazonensis Hospedero Brasil Savani et al., 2010
L. (Viannia) sp Hospedero Brasil Shapiro et al., 2013
Ny_cmomops L. amazonensis Hospedero Brasil Savani et al., 2010
laticaudatus
Equps L. amazonensis Hospedero Brasil Savani et al., 2010
. glaucinus
Chiroptera - - - -
E. auripendulus L. amazonensis Hospedero Brasil Savani et al., 2010
Artibeus literatus L. amazonensis Hospedero Brasil Savani et al., 2010
Sturnira lilium L. amazonensis Hospedero Brasil Savani et al., 2010
Myottis nigricans L. amazonensis Hospedero Brasil Savani et al., 2010
Choeroniscus godma Leishmania mexicana Hospedero México Berzunza et al., 2015
Glossqphaga} Leishmania mexicana Hospedero México Berzunza et al., 2015
commissarisi
G. soricina Leishmania mexicana Hospedero México Berzunza et al., 2015
Sturnira parvidens Leishmania mexicana Hospedero México Berzunza et al., 2015
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3. HIPOTESIS
Dado que existe evidencia de murciélagos infectados con Leishmania
en la zona tropical de Africa y Sudamérica; se espera encontrar murciélagos
infectados con Leishmania en la Region de los Tuxtlas, Veracruz, México.
4. OBJETIVOS
El objetivo general de este trabajo fue detectar la presencia de
Leishmania sp. en muestras de murciélagos de la regién de los Tuxtlas,
Veracruz.
Objetivos particulares:

» Estandarizar la prueba de PCR para la deteccion de Leishmania
spp. mediante el uso de oligonucledtidos para la amplificacion del
gen de la alaninaaminotransaminasa (alat).

+ Identificar las especies de Leishmania circulantes en murciélagos de
los Tuxtlas, Veracruz.

+ Determinar la prevalencia de Leishmania en la regién de los Tuxtlas,

Veracruz.
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5. MATERIAL Y METODOS
5.1 Area de estudio
5.1.1 Estacién de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, San Andrés Tuxtla,
Veracruz.
Se localiza a 30 km al NE del municipio de Catemaco, Veracruz. Se
encuentra entre los 18°34" y 18°36° latitud N y los -95°04" y -95°09" longitud O,
en la porcién sur del estado de Veracruz (Figura 2). Cubre una superficie total
de 644 hectareas, localizadas al oriente del Volcan de San Martin Tuxtla, con
un rango altitudinal de 150 a los 700 msnm (Contreras, 1993). El tipo de
vegetacion predominante es la selva alta siempre humeda (Alvarez et al.,
2016). El clima en la regién se divide en dos tipos, hiumedo tropical (tipo A) en
elevaciones bajas-medias y humedo con inviernos templados (tipo C) en
elevaciones altas (Delgadillo et al., 1999; Estrada, 2007; Alvarez et al., 2016).
La temperatura promedio es de 25.3°C con una precipitacion anual superior a

los 4500 mm (Contreras, 1993).

5.1.2 “Cueva de los murciélagos”, Sontecomapan, Veracruz.

Esta localidad se encuentra al SE del estado de Veracruz (18° 30' 01’ N
y 95° 03’ 39.32” O), a 16 km al NE de Catemaco (Figura 2). La zona esta
rodeada por selvas altas siempre humedas y presenta un tipo de clima calido-

hamedo, con una temperatura maxima promedio de 27.3°C y una minima
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promedio de 21.5°C con una precipitacion anual media de 4,500 mm

(Contreras, 1993).

5.1.3 Laguna Escondida, San Andrés Tuxtla, Veracruz.

Se localiza al SE de Veracruz, en la region central de Los Tuxtlas. Se
ubica entre los 18° 35’ N y 95° 06’ O a una altitud de 130 msnm. (Figura 2). Al
norte limita con la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”. La vegetacion
original estaba conformada por selva tropical siempre humeda, sin embargo,
en la zona ya es evidente el impacto de las actividades humanas. El clima
corresponde a un calido-humedo, con lluvias en verano y otofilo y una

temperatura media anual de 27°C (Contreras,1993; Tobon et al., 2011).

24



@ cueva de los Murciéagos
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Figura 2. Sitios de colecta ubicados dentro de la region espacial de la Estacion
de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” (rosa), Cueva de los Murciélagos (café) y
Laguna Escondida, Veracruz (gris).

5.2 Colecta de ejemplares

El trabajo de campo se realiz6 durante los meses de abril y mayo del
2016, para ello, se utilizaron cuatro redes de niebla para la recolecta de
murciélagos en cada localidad. Las cuatro redes permanecieron activas desde
las 17:30 hasta las 00:00 h, las cuales se revisaron cada 30 minutos.

Todos los ejemplares fueron liberados de las redes y sacrificados
conforme a las directrices de la Sociedad Americana de Mamiferos para el Uso
de Mamiferos Salvajes en la Investigacion (Sanchez, 2012). Posteriormente,

todos los individuos fueron determinados morfolégicamente siguiendo la guia
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de campo de Medellin et al., (2008). Finalmente, de cada ejemplar se extrajo
el corazdn, el cual fue fijado (individualmente) en etanol al 96% vy refrigerado a
-4°C hasta el momento de su procesamiento. Los ejemplares colectados
fueron depositados en el Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”, en la

Facultad de Ciencias, UNAM, bajo el catalogo “TUX".

5.3 Extraccion de DNA

La extraccion de DNA se realiz6 mediante el uso de la resina Chelex-
100, de acuerdo con las especificaciones de Garcia-Gonzélez et al., (2004),
para ello, se macer6 el corazon, se le agreg6 500 puL de una solucion de
Chelex-100 al 10% la cual se disolvié previamente en agua inyectable a una
temperatura de 60°C. Se adicionaron 15 L de proteinasa K a cada muestra y
se incub6 a 55°C por una hora. Finalmente, se incub6 a 100°C por 15 minutos.
Las extracciones se almacenaron a -20°C, previo a su uso, se agitaron en un
vortex por 15 segundos y se centrifugaron a 10,000 rpm por 10 minutos
(Garcia et al., 2004).

Una vez obtenidas las secuencias, éstas se compararon con los datos
disponibles en GenBank mediante el algoritmo Basic Local Alignment Search

Tool (BLAST, por sus siglas en inglés) [https://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cqil.

Este programa encuentra regiones de similitud entre secuencias biologicas,
compara las secuencias de nucledtidos con las bases de datos de secuencias

y calcula la significancia estadistica (NCBI, 2018).
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5.4 Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR)

La deteccion de Leishmania se realizO mediante la amplificacion de un
fragmento de ~800 pb del gen codificante para la enzima
alaninaaminotransaminasa(ALAT)[ALAT.F: 5-GTGTGCATCAACCCMGGGAA-
3y ALAT.R: 5-CGTTCAGCTCCTCGTTCCGC-3’] (Marco et al., 2015).

La mezcla de reaccion consistio en 12.5 L de GoTag® Green Master
Mix, 2X Promega Corporation (Madison, WI, USA), 1 puL de cada
oligonucledtido ALAT.F/ALAT.R, a una concentracion de 2 uM, 2 pl de ADN y
8.5 ul de agua libre de nucleasas. El control positivo de DNA se obtuvo de un
cultivo de promastigotes de Leishmania, el cual se obtuvo del Laboratorio de
Inmunoparasitologia, Unidad de Medicina Experimental, Facultad de Medicina,
UNAM. EI control negativo fue la misma mezcla de reaccion con agua
destilada libre de nucleasas.

Las condiciones de PCR fueron las especificadas para los
oligonuceotidos de acuerdo con Marco et al. (2015). Los productos de PCR
fueron corroborados mediante electroforesis en geles de agarosa al 2%. Los
geles se tifieron con el fluorocromo SYTO 60 (Invitrogen, Life Technologies) y
se visualizaron mediante el uso del fotodocumentador ODYSSEY CLx (LICOR
Biosciences).

Las muestras positivas se secuenciaron en el Laboratorio de Biologia

Molecular de la Biodiversidad y la Salud del Instituto de Biologia de la UNAM.
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5.5 Analisis bioinformatico

Las secuencias obtenidas (Apéndice 1), se alinearon utilizando como
referencia, secuencias disponibles en GenBank. El alineamineto se realiz6 en
el programa MEGA 6 (Tamura et al., 2013) mediante el algoritmo Clustal W.
Finalmente, se realiz6 un andlisis fenético utilizando Neighbor Joining en
MEGA 6, aplicando el modelo de sustitucion Tamura-3-pardmetros, con un
valor de Bootstrap de 10,000 réplicas, en MEGA 6 (Tamura et al., 2013). Esto
con el fin de identificar las especies basandose en su similitud con otras

referencias.

6 RESULTADOS

6.1 Colecta e identificacién de ejemplares

Se recolectaron un total de 43 murciélagos pertenecientes a tres
familias, Emballonuridae, Mormoopidae y Phyllostomidae (Cuadro 3). Las
especies recolectadas en la Estacion Biologica “Los Tuxtlas”, se identificaron
como Artibeus jamaicensis, Dermanura tolteca y Platyrrhinus helleri (Cuadro
3). Las especies recolectadas en la Cueva de los murciélagos fueron
Pteronotus davyi, Pteronotus parnellii, Pteronotus personatus y Choeroniscus
godmani. Mientras que las especies que se recolectaron en Laguna Escondida
fueron unicamente los individuos de Saccopteryx bilineata.

La localidad con mayor riqueza fue la Cueva de los murciélagos, con un

50% de las especies colectadas (4/8), seguido por la region de los Tuxtlas con
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un 37.5% (3/8) y finalmente Laguna Escondida con una sola especie

registrada [1/8 = 12.5%] (Cuadro 3)

Cuadro 3.

Especies de murciélagos colectadas en las tres regiones de estudio:

Estacion Bioldgica “Los Tuxtlas”, Cueva de los murciélagos y Laguna de Escondida, Veracruz.

Familia Especies

Emballonuridae Saccopteryx bilineata

Pteronotus davyi
Mormoopidae Pteronotus parnellii
Pteronotus personatus
Artibeus jamaicensis
Dermanura tolteca
Phyllostomidae
Choeroniscus godmani

Platyrrhinus helleri

TOTAL

6.2 Deteccion de DNA de Leishmania

Lugar de colecta

Laguna Escondida

Cueva de los
murciélagos
Cueva de los
murciélagos
Cueva de los
murciélagos

Estacion Bioldgica Los Tuxtlas

Estacion Bioldgica Los Tuxtlas

Cueva de los
murciélagos

Estacién Biolégica Los Tuxtlas

No. de individuos

12
13

43

Las 3 especies positivas a Leishmania fueron P. parnellii, P. davyi, y A.

jamaicensis, siendo A. jamaicensis, la especie con el mayor niumero de

ejemplares positivos (2/8 = 25%) (Cuadro 4).
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6.3 Prevalencia de Leishmania mexicana

El analisis de PCR de los 43 murciélagos mostré que el 6.97%
(3/43) de los ejemplares fueron positivos a Leishmania. El sitio que exhibi6 la
prevalencia mas elevada correspondié a la estacion Bioldgica de Los Tuxtlas
con 16.66% (2/12 ejemplares) y el sitio con menor prevalencia fue Laguna

Escondida con 0% [0/12 ejemplares] (Cuadro 4).

Cuadro 4. Prevalencia de infeccién por Leishmania sp, en las diferentes especies de
murciélagos colectados en la estacion Bioldgica de Los Tuxtlas, Cueva de los murciélagos y

Laguna de Escondida, Veracruz.
Estacion biolégica Los

Tuxtlas Cueva de los murciélagos Laguna Escondida
Familia Especie
Positivos %2 Positivos % 2 Positivos %2
Emballonu Saccopteryx
ridae bilineata 0(0/0) ) 0(0/0) - 0(0112)
Pteronotus daw - 0 (0/0) 1 7(1/13) - 0 (0/0)
Mormoopi Pteronotus i
dae parnelli 0 (0/0) 1 50 (1/2) 0 (0/0)
Pteronotus
personatus 0 (0/0) - 0 (0/1) - 0 (0/0)
_ Artibeus 2 25 (2/10) - 0 (0/0) - 0 (0/0)
jamaicensis
Dermanura
Phyllostom tolteca 0(0r1) ) 0 (0/0) - 0 (0/0)
idea Choeroniscus
godmani 0 (0/0) - 0 (0/3) - 0 (0/0)
Platyrrhinus
helleri 0 (0/1) - 0 (0/0) - 0 (0/0)
PREVALENCIA LOCAL 2 16 (2/12) 2 11 (2/18) - 0 (0/12)
PREVALENCIA GLOBAL 6.97 (3/43)

aPrevalencia por especie ((No. individuos positivos / no. total de individuos) x100).
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6.4 Analisis bioinformatico

El andlisis de BLAST dio como resultado que las secuencias positivas

provenientes de las tres especies de murciélagos recuperadas, presentaron

una similitud entre 95% y 96% de con Leishmania mexicana [XM003873118]

(Cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentaje de identidad entre las secuencias obtenidas durante el estudio

con respecto a las secuencias de referencia de GenBank.

Secuencia de *Secuencia

Nidmero de acceso A .
Leishmania de

procedencia
B1
XM_003873118.1 L. mexicana B3

B5
*B1. Artibeus jamaicensis, B3. Pteronotus parnelli y B5. Pteronotus davyi.

6.5 Analisis fenético

Porcentaje de identidad

Nucleétidos o
%
empatados
513/539 95
514/537 96
516/540 96

A partir del andlisis fenético, se observo que las secuencias recuperadas

se agruparon con las secuencias de Leishmania mexicana con valor de soporte

de 99. Mientras que en el grupo mas cercano se localizan las especies L.

braziliensis, L. panamensis y L. major como las especies con mayor diferencia

(Figura 3).
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Figura 3. Fenograma generado a partir de las secuencias obtenidas en
este trabajo y las de referencia. Se utilizé6 el método de Neighbor Joining. El
valor de boostraps (10,000 réplicas), se muestran junto a los nodos. Las

secuencias obtenidas durante este trabajo se sefialan con un circulo rojo.

DISCUSION

El andlisis por PCR con el oligonucleétido (alat), para la deteccion de
Leishmania, fue exitoso, por lo que se propone como un buen marcador para
el género Leishmania. El analisis Neighboor Joining, indic6, que L. mexicana,
difiere un 4% de las otras especies de Leishmania analizadas. Sin embargo, la
correspondencia de un 96% de identidad de las muestras obtenidas en este
trabajo con las de referencia, es un confirmatorio de identidad para este

patégeno.
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En la técnica de MLST propuesta por Marco et al. 2015 para la
identificacion del género de Leishmania los datos de secuencias obtenidas no
son ambiguos Yy los perfiles alélicos de los aislamientos pueden compararse
facilmente con los de una gran base de datos a través de Internet, a
comparaciéon de otros procedimientos de tipificacion, que involucran la
comparacion de tamafos de fragmentos de ADN en geles, es por eso que esta
técnica es ideal para tipificacién del género Leishmania.

Este trabajo, registra por primera vez a P. parnellii y P. davyi, como
hospederos de L. mexicana a nivel mundial (Savani et al., 2010; Gonzélez y
Stephens, 2012; Shapiro et al., 2013; Berzunza et al., 2015).

La presencia de Leishmania estd asociada con la presencia del vector,
el hospedero mamifero y el tipo de vegetacion. En las tres areas de estudio, el
tipo de vegetacion es selva alta perennifolia, con una temperatura promedio
anual de 20°C a 26°C, posee un dosel amplio que no permite el paso de la luz,
razon por la que en este tipo de vegetacion, se siembra y cosechan algunos
alimentos como el cacao (Theobroma cacao), café (Coffea sp.) y arboles
chicleros (Manilkara zapota). Esto es importante debido a que, en estas zonas,
se han registrado Lutzomyia olmeca olmeca, L. cruciata y L. shanonni, las
cuales se han reportado como vectores de L. mexicana, L. panamensis y L.
braziliensis (Gonzélez et al., 2011; Garcia et al., 2014).

Estas tres especies de Lutzomyia, también estan registradas en las tres

areas de estudio, por lo que se consideran zonas con alta probabilidad de
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presencia de Leishmania (Gonzalez et al.,, 2011; Garcia et al., 2014).
Considerando lo anterior y las especies de murciélagos positivas en este
trabajo, la region de los Tuxtlas puede ser considera como una zona con un
foco enzootico de Leishmania.

La relacion de los murciélagos como hospederos de Leishmania ha sido
descrita anteriormente por Feliciangeli (2014), quien menciona que los
murciélagos y los flebotominos, con frecuencia comparten habitats donde
existe una gran oportunidad para que los artropodos se alimenten de los
murciélagos. El nicho fundamental para los murciélagos positivos a
Leishmania, que son mayormente cuevas, tienen una caracteristica
fundamental que involucra tanto al hospedero como al vector: las cuevas son
zonas humedas con hojarasca y vegetacion, condiciones idoneas para que
Lutzomyia se desarrolle y por ende, favorezca la presencia de Leishmania
(Leng, 1987).

Estas condiciones se encontraron en la zona donde P. parnellii y P.
davyi fueron capturadas, lo anterior, puede apoyar la hipotesis de que funjan
como hospederos de mantenimiento de Lu. shannoni y Lu. longipalpis,
dipteros que se han registrado en la regiébn de Los Tuxtlas, Veracruz
(Feliciangeli, 2014; Kassahun et al., 2015; Velo et al., 2017).

Aunque los murciélagos adultos normalmente abandonan su lugar de
percha durante el crepusculo y la noche, los murciélagos juveniles y algunos

adultos permanecen dentro del refugio toda la noche, lo que permite a los
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flebotominos alimentarse de ellos y continuar con el ciclo de vida del
protozoario (Lampo et al., 2000).

En el caso de P. parnellii, este murciélago se ha asociado como un
hospedero de mantenimiento de Lu. longipalpis, esto quiere decir, que el
murciélago es un mamifero del cual el flebotomino se puede alimentar (Lampo
et al., 2000). La importancia de esta interaccion radica en que Lu. longipalpis
es vector de L. donovani, agente causal de leishmaniasis visceral en
sudamérica (Velo et al., 2013). Aunque en México, Lu. longipalpis no ha sido
identificada como vector de Leishmania, esta posibilidad no puede descartarse
dada la evidencia en los paises de Sudamérica (Gomez et al., 2017)

Pteronotus parnellii, P. davyi y A. jamaicensis, son especies tolerantes a
ambientes perturbados, el hecho de que se hayan encontrado positivos a
Leishmania, es importante, ya que esta tolerancia puede llevarlos a habitar en
zonas peridomiciliarias (APENDICE 1l). Ademéas, debido a estas
caracteristicas, se ha reportado la importancia de estos murciélagos como
posibles dispersores de patégenos debido a su amplia distribucion
(APENDICE 1Il) en zonas peridomiciliadas (Salazar y Sthephens, 2012),
fungiendo como las posibles entradas de los patégenos entre el ciclo selvético
y el ciclo urbano (Alemayehu y Alemayehu, 2017; De Rezende et al., 2017).

La prevalencia global de Leishmania (6.97%) es menor al compararlo
con el Unico estudio de infeccion en murciélagos para México donde reportan

una prevalencia global de 9%, pero mayor con lo reportado para Veracruz,
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donde no se encontraron animales positivos (Berzunza et al., 2015). Con lo
anterior, se puede suponer que la regién tropical de “Los Tuxtlas” en Veracruz,
puede ser una zona endémica de Leishmania, desconociéndose si existe,
casos humanos en la zona.

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), para que
una especie sea reconocida como reservorio de algun patégeno, ésta debe
cumplir los siguientes criterios:

1. Sobreposicionamiento entre la distribucion espacial y temporal de

los vectores y los hospederos.

2. La supervivencia del huésped debe durar el tiempo necesario para

permitir la transmisién del patdégeno.

3. La misma especie del parasito que infecta a los humanos debe estar

presente en el reservorio.

4. La prevalencia de infeccion debe ser igual o superior al 20%, aunque

puede variar con la estacionalidad.

5. Los parasitos deben de ser suficientes en cantidad y deben estar en

disponibilidad para que puedan ser transmisibles con facilidad.

Dada la definicion de reservorio, y las caracteristicas que debe tener un
reservorio; la Unica especie que podria ser reconocida como tal, es A.

jamaicensis. Aunque so6lo se hayan encontrado dos ejemplares de P. parnelli,

faltarian estudios, para considerar a esta especie como reservorio aunque
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cumpla con lo establecido anteriormente para ser considerada como tal (;
Gonzalez-Salazar y Stephens 2012; Berzunza et al., 2015).

Por otro lado, P. davyi, también cumple la mayoria de los requisitos
(puntos del uno al tres de los estipulados por la OMS). En el caso de L.
mexicana, el criterio numero cuatro deberia replantearse, ya que las
prevalencias de L. mexicana en diversos estudios, incluyendo este trabajo, no
superan el 12%. Por otro lado, el criterio cinco no se calcul6 en el presente
estudio, por lo que seria el Unico que faltaria por estimar para proponer a P.
davyi como reservorios de L. mexicana, sin embargo, también faltarian
estudios para establecer a esta especie como reservorio. Por lo tanto, sélo se
pueden considerar como hospederos de L. mexicana.

Leishmania mexicana se distribuye principalmente en el sur y en el este
del pais, sin embargo, son pocos los trabajos dirigidos al estudio de
hospederos y reservorios de esta especie, asi como estudios de caso en
poblacién humana. Lo anterior, influye en que se desconozca la distribucién
real del protozoario y sus interacciones con fauna silvestre, fauna
peridomiciliada y asentamientos humanos.

Finalmente, a pesar de que el conocimiento de la leishmaniasis ha
mejorado en las ultimas décadas, principalmente en lo que respecta a la
biologia molecular (como método diagndstico), asi como en la epidemiologia,
aun faltan estudios que involucren todos los componentes del ciclo de vida

silvestre (hospederos y vectores).
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8 CONCLUSIONES

e Primer registro de L. mexicana en murciélagos para el estado de
Veracruz.

e Primer registro de L. mexicana en P. parnellii y P. davyi como potenciales
reservorios de L. mexicana.

e EI fragmento amplificado de Ila alanina-aminotransaminasa, son

recomendables para futuros estudios sobre el género Leishmania.
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10 APENDICES

10.1 APENDICE |. Secuencias obtenidas de las muestras positivas para

Leishmania

Artibeus jamaicensis (B1), Los Tuxtlas, Veracruz.
GCGAATCTTTTGCTGCAGCTCCTCGTGGGCGGCGCGGGCGTTCTCGTGATGAT
CCCGGTTCCGCAGTATCCGCTATACTCTGCGCAGATCGCGCTACTTGGCGGGG
TGAAGGTGCCCTACTACCTGCATGGTCGGAGGAGTGGGTGATAAGTTGCCGAA
TCTTGTTGCCGCGCACGAGCGGTGCGCGGCCGAGAACGGGGCGACGCCGCGT
TGTTCGTGTGCATCAATCCCGGGAACACGACGGGGAACGTGCTGGAGCGCTGC
GTGATGGATGACGTCGTGCGGTTCTGCCACGAGCGCGACATGCTGCTGCTTGC
GGACCAGGTGTACCAGGAGAACATGTACGACACGCGGCGCCGGTTTTTGAGCT
TCCGGCAGGTTGCGCTTGGGATGCCTGAGCGTACTGCCCGGAGACGGTGCTTG
TGTCCTTGCACTAGACATCAAAAGGAATGATTGGTGAATGCGGGCGGCGCGGC
GGGTATTTCTGTACGACGAATCTGCCTGATGCGCTGCGCCAGCAGGTTGTGAA

GCTGTG

Pteronotus parnelli (B3), Cueva de los murciélagos, Veracruz.
GTTAATCTTTTGCTGCAGCTGCTCGTGGGCGGCCCGGGCGTGCTGGTGATGGT
CCCGGTTCCGCAGTATCCGCTATACTCTGCGCAGGTCGCGCTACTTGGCGGGG
TGAAGGTGCCCTACTACCTGCATGGTCGGAGGAGTGGGTGATAAGTTGCCGAA
TCTTGTTGCCGCGCACGAGCGGTGCGCGGCCGAGAACGGGGCGACGCCGCG
GTTGTTCGTGTGCATCAATCCCGGGAACCCGACGGGGAACGTGCTGGAGCGCT
GCGTGATGGATGACGTCGTGCGGTTCTGCCACGAGCGCGACATGCTGCTGCTT

GCGGACCAGGTGTACCAGGAGAACGTGTACGACACGCGGCGCCGGTTTTTGAG

54



CTTCCGCCAGGTTGCGCTTGGGATGCCTGAGCGTACTGCTCGGAGACGGTGCT
TGTGTCCTTGCACTAGACATCAAAAGGAATGATTGGTGAATGCGGGCGGCGCG
GCGGGTATTTCTGTACGACGAATCTGCCTGATGCGCCGCGCCAGCAGGTTGTG

AAGCTGTG

Pteronorus davyi (B5), Cueva de Ilos murciélagos, Veracruz.
GCGAAGCTTTTGCTGCAGCTCCTCGTGGGCGGCGCGGGCGTGCTCGTGAAGG
TCCCGGTTCCGCAGTATCCGCTATACTCTGCGCAGATCGCGCTACTTGGCGGG
GTGAAGGTGCCCTACTACCTGCATGGTCGGAGGAGTGGGTGATAAGTTGCCGA
ATCTTGTTGCCGCGCACGAGCGGTGCGCGGCCGAGAACGGGGLCGACGLCLGCG
GTTGTTCGTGTGCATCAATCCCGGGAACCCGACGGGGAACGTGCTGGAGCGCT
GCGTGATGGATGACGTCGTGCGGTTCTGCCACGAGCGCGACATGCTGCTGCTT
GCGGACCAGGTGTACCAGGAGAACGTGTACGACACGCGGCGCCGGTTTTTGA
GCTTCCGGCAGGTTGCGCTTGGGATGCCTGAGCGTACTGCTCGGAGACGGTG
CTTGTGTCCTTGCACTAGACATCAAAAGGAATGATTGGTGAATGCGGGCGGCG
CGGCGGGTATTTCTGTACGTCGAATCTGCCTGATGCGCCGCGCCAGCAGGTTG

TGAAGCTGTG

10.2 APENDICE Il. Biologia de las especies positivas a Leishmania

mexicana.

Pteronotus parnelli
Es un murciélago insectivoro de la familia Mormoopidae, nativo de América
Latina que se distribuye desde Sonora (México) hasta el sur de Brasil (Hall,

1997; Estrada, 2001). Su rango de distribucién es desde los 0 msnm (areas
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costeras) hasta los 3 000 msnm de altitud. Su habitat comprende
principalmente, bosques hiumedos, aunque también se ha asociado a bosques
secos caducifolios (Manada, 1983; Estrada, 2001).

Esta especie se encuentra en refugios de cuevas humedas, donde forman
grupos, comunmente asociados con individuos de otras especies (Erophylla
bombifrons, Glossophaga sp., Mormoops megalophylla y Pteronotus
quadridens) (Herd, 1983; Gannon et al., 2005).

P. parnellii tiene mechones de pelo que sobresalen a los costados del
hocico. Tanto sus orejas como el trago son angostos y puntiagudos y presentan
un mentdn sin piel. Durante su muda anual, que tiene lugar de mayo a julio, su
pelaje cambia de un color marrén oscuro a un naranja brillante (Estrada, 2001).
El macho suele ser un poco mas grande que la hembra (Estrada 2001). Los
murciélagos comienzan a cazar cuando se pone el sol y pueden volar varios
kilometros hacia un lugar de forrajeo, en donde los insectos son abundantes
(Estrada, 2001). Los murciélagos permanecen en el aire de 5 a 7 horas antes
de regresar a sus refugios. Pueden iniciar su busqueda de escarabajos y
polillas, ademas de otros insectos, justo antes del amanecer, si todavia tienen

hambre (Smithsonian Institution, 2018).
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Figura 4. Pteronotus parnelli (Juan Cruzado Cortés, 2016).

Pteronotus davyi

Es un murciélago insectivoro, perteneciente a la familia Mormoopidae
(Simmons, 2005). Esta especie se encuentra en el noroeste de Peru y el norte
de Venezuela hasta el sur de Baja California, Sonora y Nuevo Le6n (México).
Esta especie suele ocupar hébitats hUmedos o estacionalmente secos en
bosques tropicales caducifolios a lo largo de un amplio rango altitudinal. Dentro
de estos habitats, P. davyi puede habitar dentro de estructuras artificiales,
como casas, gallineros y graneros, pero tiende a preferir los recovecos de
cuevas y minas calientes y humedas. Esta especie tiene alas redondeadas con
una relacion de aspecto promedio y baja carga de ala, lo que permite una

mayor maniobrabilidad en habitats desordenados (Vaughan et al., 2004). Las
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alas se unen a lo largo de la parte media, cubriendo el pelaje dorsal que da la

apariencia de espalda desnuda.

Una muda anual da como resultado variaciones en la coloracién del pelaje
entre dos fases, el marron se desvanece a marron pardo rojizo dorsalmente y
marrén ventralmente, pero algunos pueden aparecer naranja ocre brillante
(Vaughan et al., 2004). El pelaje es fino y esta densamente distribuido, pero
varia en longitud [8-9 mm debajo de las alas, 4-5 mm en otros lugares]
(Vaughan et al.,, 2004). Los pelos parecidos a cerdas que rodean la boca,
probablemente ayuden a atrapar sus presas. Los labios son prominentes,
grandes y pueden formarse en forma de embudo, posiblemente utilizados para
enfocar las emisiones de ecolocalizacion en un objetivo especifico (Vaughan et

al., 2004; Smithsonian Institution, 2018).

Figura 5. Pteronotus davyi (Bruce Thompson, 2005).
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Artibeus jamaicensis

Es un murciélago frugivoro, perteneciente a la familia Phyllostomidae. Esta
especie se encuentra desde Michoacan, Sinaloa y Tamaulipas (México), hasta
el noroeste de Colombia, las Antillas Mayores y Menores y Paraguay (Guerrero
et al., 2004; Simmons, 2005; Larsen et al., 2007).

Habita desde bosques tropicales de tierras bajas, pero vive en una
variedad de habitats incluyendo bosques xerofilos, bosques templados
caducifolios y en asentamientos humanos. Esta especie utiliza una variedad de
diferentes perchas, incluyendo arboles ahuecados, follaje denso, cuevas y
hasta edificios (Larsen et al., 2007). El rango de distribucién abarca desde los 0
msnm hasta los 2 300 msnm (Larsen et al., 2007).

Esta especie pesa entre 40 g y 60 g, y alcanza los 70 mm a 85 mm de
longitud con una envergadura de 48 mm a 67 mm de ancho (Ortega y Arellano,
2001;). Su pelaje es corto, variando entre un color marron, grisaceo 0 negro
(Ortega y Arellano, 2001; Merrit, 2010).

Las raices del pelo son blancas, dando A. jamaicensis un aspecto
ligeramente canoso. El pelaje ventral suele ser mas ligero que el pectoral y no
tiene linea dorsal. El género Artibeus se caracteriza por cuatro franjas faciales
blancas, una arriba y debajo de cada ojo. Estas rayas son distintos de A.
jamaicensis; pero es mas débil que en otras especies relacionadas (Ortega y

Arellano, 2001).
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Esta especie carece de una cola externa y el uropatagio desnudo es una
caracteristica distintiva de esta especie. Como otros miembros de la familia
Phyllostomidae, los miembros de esta especie tienen la hoja nasal
desarrollada, amplia, carnosa, y en forma de lanza. Artibeus jamaicensis tiene
grandes caninos en relacion con otros miembros del género (Ortega y Arellano,

2001; Merrit, 2010).

Figura 6. A. jamaicensis (Alex Borisenko, Biodiversity Institute of Ontario, 2008).
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10.3 APENDICE IlI. DISTRIBUCION EN MEXICO DE LOS RESERVORIOS

POTENCIALES DE LEISHMANIA MEXICANA

Figura 7. Distribucion en México de Pteronotus parnellii. Distribucion obtenida de

Nature Serve e IUCN (2007 a).
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Figura 8. Distribucion en México de Pteronotus davyii. Distribucion obtenida de
Nature Serve e IUCN (2007 b).
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Figura 9. Distribucién en México de Artibeus jamaiscenis. Distribucion obtenida

de Nature Serve e IUCN (2007 c).
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