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RESUMEN: En los Gltimos afos, los murciélagos han estado
implicados en numerosos eventos de enfermedades infecciosas
emergentes, y son cada vez més reconocidos como importantes
reservorios de virus que pueden infectar al humano y a otras
especies. Los murciélagos son considerados uno de los grupos
de mamiferos mdés relevantes en el estudio de la ecologia de
las enfermedades emergentes y constituyen el grupo mds rico
de mamfferos en Guatemala con 100 especies documentadas,
sin embargo, se sabe poco acerca de la diversidad de virus y
bacterias en los murciélagos del pafs. El propésito de esta
publicacién es documentar los virus y bacterias aislados de
murciélagos de Guatemala. Los hallazgos incluyen el reporte
del primer aislamiento del virus de rabia en el pafs, el cual tiene
el potencial de causar muerte en animales y humanos. Los
hallazgos de estos estudios son relevantes para el conocimiento
del viroma y bacterioma de quirdpteros, asi como para la
evaluacién de riesgos de las enfermedades zoondticas asociadas
a murciélagos en Guatemala, principalmente rabia.

PALABRAS CLAVE: quiréptera, enfermedades infecciosas emergentes,
vampiro comdn, rabia, centro de estudios en salud.

Virus and bacteria found in Guatemala Bats

ABSTRACT: In recent years, bats have been implicated in numerous
events of emerging infectious diseases and are increasingly
recognized as important reservoirs of virus that can infect humans
and other species. Bats are considered one of the most important
groups of mammals in the study of the ecology of emerging
diseases and they are the richest group of mammals in Guatemala
with 100 documented species, yet little is known about the
diversity of bacteria and viruses among bats in the country. The
purpose of this publication is to document the viruses and bacteria
that we isolated from biological samples from bats of Guatemala.
Highlights include the report of the first isolation of rabies virus

in the country, which has the potential to cause death in animals
and humans. The findings of these research are relevant to the
study of virome and bacteriome of bats, as well as risk assessment
of zoonotic diseases associated with bats in Guatemala, mainly
from rabies.

KEYWORDS: Chiroptera, emerging infectious diseases, vampire bat,
rabies, Center for Health Studies.

Introduccion

Los murciélagos son, después de los roedores, los mamiferos
mdés abundantes, diversos y geogréficamente distribuidos en el
mundo (Simmons, 2005). La gran movilidad que tienen debido
a su capacidad de volar, su amplia distribucién geogréfica, su
comportamiento social (refugios comunales y estructura social
de fisién-fusion), y la longevidad que poseen (10-20 afos), los
hacen reservorios ideales y fuentes de infeccién para varios
agentes (Mihldorfer 2013; Calisher et al., 2006). Varios estudios
han demostrado que los murciélagos pueden jugar un papel
importante sirviendo como reservorios naturales para numerosos
patégenos (Messenger et al., 2003; Calisher et al., 2006;
Turmelle y Olival 2009). Su papel en epidemiologia de algunas
enfermedades es adn mds importante debido a que los
murciélagos son susceptibles a una multitud de diferentes
microorganismos que incluyen virus, bacterias, hongos y pardsitos
(Whitaker et al., 2009; Wibbelt et al., 2009). Varios de los
agentes patégenos originados en los murciélagos son infecciosos
para los seres humanos y los animales domésticos.

El descubrimiento de bacterias y virus en los murciélagos ha
aumentado en la Oltima década, aunque las actividades de
investigacién se han enfocado predominantemente en agentes
virales. Desde 1931 hasta afios recientes, mds de 140 virus de
vertebrados incluidos en 21 familias de virus, se han aislado o
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defectados en los murciélagos (Calisher et al., 2006). Muchos
de estos virus fueron descubiertos después de asociarse a
enfermedades y muertes de personas o animales, pero la mayorfa
fueron aislados o detectados por coincidencia durante estudios
de vigilancia de patégenos especificos como rabia. Las secuencias
gendmicas de algunos de los patégenos que se han detectado
en los murciélagos pueden estar vinculadas a las dietas de los
murciélagos (insectos, plantas, ranas, etc.) o con la flora normal
de los murciélagos (bacterias y ofros microorganismos) (Mihldorfer
2012). Con el aumento de los esfuerzos para analizar el viroma
y bacterioma de murciélagos, es posible que en el futuro los
genomas de cientos mdés virus y bacterias sean detectados en
murciélagos y probablemente se demostrard que este taxén es
el reservorio de muchos de ellos.

A pesar de la multitud de publicaciones sobre agentes infecciosos
defectados en diferentes especies de murciélagos alrededor del
mundo (Luis ef al., 2013), y de que los murciélagos son el grupo
mas rico de mamiferos en Guatemala, con un total de 100
especies documentadas (Kraker et. Al. 2016), se sabe poco
acerca de la diversidad de virus y bacterias en los murciélagos
del pafs. El propésito de esta publicacién es documentar los virus
y bacterias que se han aislado, de murciélagos en Guatemala.
La mayor parte de los hallazgos son producto de investigaciones
realizadas por el grupo de zoonosis del centro de estudios en
salud (CES) de la Universidad del Valle de Guatemala (UVG) en
conjunto con instituciones colaboradoras, incluyendo a los
centros para la prevencién y control de enfermedades de los
Estados Unidos de América (CDC), EcoHealth Alliance, vy el
laboratorio del centro de infeccién e inmunidad de la universidad
de Columbia. Los hallazgos incluyen el primer aislamiento del
virus de rabia en el pafs, el cual tiene el potencial de causar
enfermedad y muerte en murciélagos y otros mamiferos, incluyendo
los seres humanos.

Materiales y métodos

Para elaborar esta lista se realizé una revision bibliogréfica de
las publicaciones sobre nuevos registros de virus y bacterias en
murciélagos en Guatemala; estas publicaciones correspondieron
a los trabajos realizados entre los afios 2009 y 2015 por el
programa de enfermedades Arbovirales y zoonosis del centro de
estudios en salud de la Universidad del Valle de Guatemala.
Ademds, incluimos los hallazgos aun no publicados que nos
fueron comunicados en forma personal por nuestros asociados
de las instituciones colaboradoras.

Resultados

A partir de las revisiones, se deferminé que en el periodo 2009-
2015 se colectaron muestras de 1,456 murciélagos pertenecientes
a 29 géneros, incluyendo 41 especies, en 12 departamentos del
pais, pero con mayor nimero de muestras de la regién sur
oriente. Entre todas las capturas, el 56,3 % eran machos. El
género més frecuentemente capturado fue Artibeus (n = 507),
seguido por el vampiro comin Desmodus rotundus (n = 559).
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Las muestras fueron procesadas por medio de diferentes pruebas
serolégicas y moleculares, en nimero variable a través de los
afos, para defeccién de varios patégenos en diferentes
laboratorios, tanto del CES como de instituciones colaboradoras.
Se demostrd evidencia serolégica de circulacién de virus de rabia
en los murciélagos muestreados (n= 398, 7% positivos), siendo
el gremio de murciélagos frugivoros los més prevalentes, seguidos
por los insectivoros, y por Gltimo los hematéfagos. Ademds de
la evidencia serolégica, se logré aislar el virus de rabia (familia
Rhabdoviridae, género Lyssavirus, especie RABV) de dos vampiros
(0.15% de positividad), siendo el primer aislamiento de virus
rébico de Guatemala (Ellison et al., 2014).

En las muestras se encontraron otros virus incluyendo 18
coronavirus (familia Coronaviridae, siete del grupo 1y 11 del
grupo 2) (S. Tong comunicacién personal), una nueva cepa de
influenza A (familia Orthomyxoviridae, AH17 N10) (Tong et al.
2012), un nuevo polyomavirus (familia Polyomaviridae, Pteronotus
PyV) (Tao et al. 2013), un nuevo Pegivirus y un Hepacivirus
(familia Flaviviridae) (Quan et al. 2013); dos herpesvirus (familia
herpesviridae), dos Mastadenovirus (familia Adenoviridae), y un
Vesiculovirus (familia Rhabdoviridae) (Wray et al. 2016) Ademds
de los virus, se aislaron e identificaron 22 filogrupos del género
bacteriano Barfonella, siendo este el primer reporte de Barfonella
en murciélagos en América, incluyendo cinco filogrupos no
descritos anteriormente (Bai et al. 2011, Y. Bai comunicacién
personal). Los hallazgos virales y bacterianos por especie de
murciélago se resumen en el Cuadro 1.

La mayoria de virus detectados y/o aislados provenian de muestras
de animales colectados en la regién sur del pais, a diferencia
de la bacteria Bartonella, la cual se encontré en mds regiones
geogrdficas

Discusion de resultados y conclusiones

En Guatemala se ha encontrado evidencia de exposicién a
algunos patdgenos infecciosos en poblaciones de murciélagos.
En la década de 1970, se reportaron anticuerpos contra virus
de la encefalitis equina venezolana (VEE) en varias especies de
murciélagos en Guatemala (Seymour et al., 1978). En otro
estudio posterior se detectaron anticuerpos neutralizantes contra
VEE, estomatitis vesicular, encefalitis equina oriental, encefalitis
equina occidental, encefalitis de San Luis, virus Tacaribe y Rio
Bravo en ofras poblaciones de murciélagos en Guatemala (Ubico
y Mclean 2006). En 2005 se reporté histoplasmosis (enfermedad
producida por un hongo asociado con heces de murciélago),
en turistas que visitaron cuevas de murciélagos en Guatemala

(Nygard et al. 2006).

Las publicaciones de nuevos hallazgos en los murciélagos de
Guatemala refuerzan el conocimiento que se tiene de este taxén
como hospedero de una gran diversidad de virus y bacterias.
Los virus encontrados en las muestras pertenecen a siete de las
21 familias virales que se han reportado en murciélagos (Calisher
et al. 2006). De estas siete familias, tres (Rabdoviridae,
Adenoviridae y Coronaviridae) han sido reportadas en murciélagos
de América (Lima et al. 2013; Constantine, 2009; Carrignton
et al. 2008; Brandao et al. 2008; Dominguez et al. 2007;
Rupprecht et al. 2002); tres (Herpesviridae, Flaviviridae y



Polyomaviridae) representan el primer reporte para Centro
América; y una (Orthomyxoviridae) se ha reportado en murciélagos
una vez (L"Vov et al. 1979), y fue un reporte de una cepa
conocida de influenza A H3N2. El virus aislado de Sturnira lilium
de Guatemala es un virus de influenza A, completamente nuevo
para el mundo (H17N10). El reporte de este nuevo virus
desencadend la busqueda en otras especies de murciélagos
derivando en el descubrimiento de ofro nuevo virus de influenza
A en murciélagos de Per (Tong et al. 2013). Estos resultados
demuestran que la diversidad viral en las especies de murciélagos
de Guatemala es comparable a la diversidad viral en murciélagos
de otros paises (Ellison et al. 2014; Tong et al. 2013; Tao et al.
2013; Quan et al. 2013; Constantine 2009; Carrington et al.
2008; Brandao et al. 2008)

En relacion a las bacterias, solamente se hicieron pruebas de
laboratorio para Bartonella y Brucella, siendo posible detectar
y aislar Unicamente Barfonella. Sin embargo, este fue el primer
reporte de este género bacteriano en murciélagos en América.
La diversidad de filogrupos de Bartonella encontrada en las
especies de murciélagos de Guatemala es comparable con lo
reportado en las especies de murciélagos de Kenia y en Per

(Kosoy et al., 2010; Bai et al., 2012).

Teniendo en cuenta la diversidad y el potencial zoonético de los
virus y bacterias detectados en nuestro pais hasta el momento,
el riesgo infeccioso evidente de los murciélagos en Guatemala
es la rabia.

La Rabia es una encefalitis mortal causada por varios lyssavirus,
y en Latinoamérica es provocada especificamente por el virus
de rabia (RABV) (Rupprecht et al., 2002). Debido a que
anualmente ocurren casos de rabia, principalmente en perros y
ganado bovino (fambién se reportan casos de mortalidad humana),
la rabia se considera endémica en Guatemala. (Vigilato et al.,
2013). Los casos humanos y en perros se relacionan
epidemiolégicamente a la variante canina del RABY, y los casos
en ganado bovino se relacionan epidemiolégicamente a la
variante de murciélago vampiro del RABV. A pesar de que la
disminucién en la incidencia de rabia en humanos en Guatemala
(OPS 2005) apunta a la eficacia de prevenciones pasadas y
presentes contra la rabia a través de vacunas y esfuerzos de
educacién enfocados en la interaccién entre humanos y perros,
los casos de ganado bovino han ido aumentando (OIE 2013).
Esto coincide con la tendencia latinoamericana en donde los
casos de rabia transmitida por murciélagos han superado a los
casos asociados a perros (Vigilato et al., 2013). El hallazgo del
virus, y la evidencia de la circulacién del virus entre las poblaciones
de murciélagos en nuestro pais son el resultado mds interesante
desde el punto de vista de salud pUblica humana y animal, y
provee una herramienta para crear conciencia local del posible
riesgo de rabia asociada con exposicién a murciélagos. Esta
informacién debe ser utilizada en los sistemas de vigilancia actual,
tanto en salud humana como en salud animal, asi como en los
andlisis epidemioldgicos, y en las acciones de prevencién y
control que se realizan en los casos de rabia en el pafs.

No hay evidencia ni indicacién de que los demds virus, y el
conjunto de Bartonella encontrados, sean zoonéticos, y por lo

tanto no tienen implicacién en salud publica por el momento.
Ademds, las muestras fueron obtenidas de animales aparentemente
sanos (sin manifestaciones clinicas de enfermedad), por lo tanto,
esto sugiere que tampoco tiene impacto en la salud de las
comunidades de murciélagos. Sin embargo, nuestros hallazgos
dan lugar a mds preguntas en relacién a qué ofros virus y
bacterias conforman el viroma y bacterioma de los quirépteros
del pafs, y del riesgo para la salud pblica y salud animal que
podria implicar estar en contacto con los murciélagos.

Aunque en los estudios se tomaron muestras en varios
departamentos del pafs, la mayoria de hallazgos provinieron de
comunidades del suroriente de Guatemala, lo cual se explica
con el hecho de que la mayoria de las muestras fueron colectadas
en esa regidn. Esto promueve continuar los estudios para detectar
virus y bacterias, de mds familias de murciélagos, en otras
poblaciones y localidades en el pafs. Esto sirve de base para
futuras investigaciones que permitan realizar andlisis comparativos
entre las diferentes comunidades, ecosistemas, y especies de
murciélagos. Se necesitan més datos para generar informacién
sobre la variacién espacio-temporal del viroma y del bacterioma
de quirépteros en Guatemala.
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Cuadro 1. Virus y bacterias encontrados por especie de murciélago, Guatemala 2009 - 2015

Especie Bartonella  Influenza A Polyomavirus Pegi y hepaci virus Rabia anticuerpos Rabia aislamiento Coronavirus Herpesvirus ~ AdenovirusRhabdovirus
Anoura geoffroyi NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Attibeus aztecus NA 01 NA NA NA NA NA NA NA NA
Artibeus jomaicensis 17/53 0/241 0/12 0/16 3/123 0/123 3/12 NA NA NA
Artibeus lituratus 10/34 0/53 01 0/2 235 0/35 il NA NA NA
Attibeus phaeotis NA 0/10 NA NA 212 0/22 NA NA NA NA
Artibeus folfecus 01 0/2 NA 01 0/2 0/2 NA NA NA NA
Baverus dubiaquercus 01 0N 01 NA NA NA 01 NA NA NA
Carollia castanea 01 0/2 01 NA 0/2 0/2 01 NA NA NA
Carollia perspicillata 8/19 0/45 0/2 0/4 215 0/25 0/2 NA NA NA
Carollia sowell NA NA NA NA 0/4 0/4 NA NA NA NA
Centurio senex NA 0/6 NA NA 01 01 NA NA NA NA
Chiroderma salvini 43 0/59 NA NA 0/10 0/10 NA NA NA NA
Chiroderma villosum NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Desmodus rofundus 52/96 0/206 0/22 1730 10/131 2131 512 35/396 14/396  43/39%6
Enchisthenes hartii NA 0/8 NA NA NA NA NA NA NA NA
Eptesicus fuscus NA 0/6 NA NA 0/5 0/5 NA NA NA NA
Glossophaga comissarisi NA 0N NA NA NA NA NA NA NA NA
Glossophaga soricina 4n9 0/78 0/8 01 4/39 0/39 1/8 NA NA NA
Lasivrus ega NA NA NA NA 01 01 NA NA NA NA
Lonchorhina aurita NA NA NA NA 01 01 NA NA NA NA
Lophostoma evotis NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Macrophyllum macrophyllum ~— NA 0/2 NA NA 0/2 0/2 NA NA NA NA
Micronycteris microfis 1/3 0/25 0/8 NA 13 0/3 1/8 NA NA NA
Molossus sinaloge NA NA NA 02 NA NA NA NA NA NA
Mormoops megalophylla 01 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Myois elegans 0/2 0/5 01 NA 1/2 0/2 01 NA NA NA
Myotis keasi NA 01 NA NA 01 01 NA NA NA NA
Myotis nigritans 01 0/4 0/1 NA 1/4 0/4 01 NA NA NA
Noctilio leporinus NA 0/5 NA NA 01 01 NA NA NA NA
Phyllostomus discolor 10m om 0/2 NA 3/9 0/9 0/2 NA NA NA
Plathyrthinus helleri NA 013 01 01 016 0/16 01 NA NA NA
Pteronotus davyi 8/m 019 117 NA 6/15 0/15 37 NA NA NA
Preronotus pamelii NA NA NA NA 01 0/1 NA NA NA NA
Pteronotus personatus NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Sturnira lilium 11/16 3/180 0/20 113 3/88 0/88 5/20 NA NA NA
Sturnira ludovici 0/2 0/2 NA NA 0/2 0/2 NA NA NA NA
Tonatia saurophila NA 01 NA NA NA NA NA NA NA NA
Trachops cirthosus NA NA NA NA 0/ 01 NA NA NA NA
Uroderma bilobatum 22 01 NA 01 0/3 0/3 NA NA NA NA
Vampiresa nynphaea NA 0/7 NA NA 0/3 0/3 NA NA NA NA
Vampyrodes caraccioli NA 0N NA NA 0/ 01 NA NA NA NA

NA= no analizadas
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