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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar la presencia de Bartonella spp en murcié-
lagos no hematofagos en la Reserva Ecologica Taricaya en Puerto Maldonado, Madre
de Dios. Se capturaron 62 murciélagos de 16 especies utilizando redes neblineras en 13
noches no consecutivas de luna nueva. Se colectaron muestras de sangre (30 ul) de la
vena cefalica que se vertieron en tarjetas Whatman FTA. Se extrajo el ADN con un kit
comercial y el diagnodstico de Bartonella spp se realizo mediante la técnica de PCR,
amplificando parcialmente el gen de citrato-sintasa (g/t4). Seis murciélagos resultaron
positivos a la presencia de Bartonella spp (9.68%), siendo de las especies Carollia
perspicillata, Artibeus lituratus, Phyllostomus elongatus y Platyrrhinus infuscus. El
grupo de clasificacion mas abundante segun el tipo de alimentacion fue el frugivoro
(77.4%; 48/62), seguido del omnivoro (12.9%; 8/62), donde las especies frugivoras evi-
dencian el 83.3% (5/6) de resultados positivos. Este es el primero hallazgo de Bartonella
spp en A. lituratus, P. elongatus y P. infuscus.

Palabras clave: Bartonella spp, murciélagos, bartonelosis, quirdpteros

! Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Cientifica del Sur, Lima, Peru

2 Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia Veterinaria, Facultad de Medicina Veterinaria, Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru

3 Laboratorio de Epidemiologia y Economia Veterinaria, Facultad de Medicina Veterinaria, Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru

* E-mail: sieverm@hotmail.com

Recibido:25 de noviembre de 2021
Aceptado para publicacion: 30 de junio de 2022
Publicado: 31 de agosto de 2022

©Los autores. Este articulo es publicado por la Rev Inv Vet Pert de la Facultad de Medicina Veterinaria,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los
términos de la licencia Creative Commons Atribucioén 4.0 Internacional (CC BY 4.0) [https://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es] que permite el uso, distribucion y reproduccion en cual-
quier medio, siempre que la obra original sea debidamente citada de su fuente original



N. Medrano et al.

The aim of this study was to determine the presence of Bartonella spp in non-
hematophagous bats in the Taricaya Ecological Reserve in Puerto Maldonado, Madre de
Dios. In total, 62 bats of 16 species were captured using fog nets on 13 non-consecutive
new moon nights. Blood samples (30 ul) were collected from the cephalic vein and poured
onto Whatman FTA cards. DNA was extracted with a commercial kit and the diagnosis of
Bartonella spp was made using the PCR technique, partially amplifying the citrate-
synthase gene (g/t4). Six bats were positive for the presence of Bartonella spp (9.68%),
belonging to the species Carollia perspicillata, Artibeus lituratus, Phyllostomus
elongatus and Platyrrhinus infuscus. The most abundant classification group according
to the type of feeding was frugivorous (77.4%; 48/62), followed by omnivorous (12.9%;
8/62), where frugivorous species showed 83.3% (5/6) of results. positives. This is the first
finding of Bartonella spp in A. lituratus, P. elongatus and P. infuscus.
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INTRODUCCION

Los quirdpteros o murciélagos pueden
encontrarse alrededor de todo el mundo, ocu-
pando un papel fundamental en el ecosistema
debido a su capacidad de polinizar, dispersar
semillas y controlar plagas (Fenton y
Simmons, 2015). El Pert cuenta con mas de
185 especies registradas (Medina ez al., 2016;
Velazco, 2021), como parte de ocho de las
nueve familias registradas en Sudamérica
(Quintana y Pacheco, 2007). Se les conside-
ra reservorios ideales de diversos microor-
ganismos patogenos debido a la gran diversi-
dad de especies, amplia distribucion geogra-
fica y caracteristicas especiales dentro de los
mamiferos (Cicuttin et al., 2014).

Las bacterias del género Bartonella son
gramnegativas, intracelulares facultativas,
afectando al humano y a los animales
(Vayssier-Taussat et al., 2016). Se han aisla-
do mas de 30 especies y dentro de ellas, cer-
ca de 20 son causantes de enfermedades
como la enfermedad de Carrion (B.
bacilliformis), enfermedad por arafiazo de
gato o angiomatosis bacilar (B. henselae) y
la fiebre de las trincheras (B. quintana) de

importancia a nivel nacional. Ademas, pue-
den generar endocarditis severas (B.
mayotimonensis) con alta mortalidad en pai-
ses como los Estados Unidos (Regier et al.,
2016). Estas enfermedades se transmiten
mediante vectores como garrapatas, pulgas,
mosquitos y moscas (Blanco y Raoult, 2005).
Mamiferos como pumas, alces, marsopas,
murciélagos y varios tipos de roedores son
reservorios capaces de transmitir las enfer-
medades a hospederos susceptibles
(Angelakis y Raoult, 2014; Regier et al.,
2016).

Los murciélagos vienen siendo estudia-
dos como importantes reservorios de
Bartonella spp a nivel mundial, poniendo es-
pecial énfasis en paises como Estados Uni-
dos (Hayman ef al., 2013), Francia, Espafia
(Stuckey et al., 2017b), China (Han et al.,
2017), México (Stuckey et al., 2017a) y Peru
(Bai et al., 2012; Del Valle-Mendoza et al.,
2018). El conocer su comportamiento y ca-
racteristicas genéticas, funcionales y
taxonomicas podria facilitar el diagnodstico
temprano y el control de potenciales emer-
gencias globales como el COVID-19, asi
como la posible reemergencia de enferme-
dades (Andersen ef al., 2020).
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En el Peru se conoce muy poco sobre
la ecologia de bacterias del género Bartonella
en murciélagos, asi como una deficiente ca-
racterizacion de la bartonelosis en la clinica
diaria de humanos, dificultandose el diagnos-
tico adecuado; de alli que se requiere consi-
derar que no se trata de brotes esporadicos,
sino que esta presente tanto en la poblacion
humana como en animal. El departamento de
Madre de Dios es una de las regiones con
gran presencia de enfermedades metaxénicas
y zoonoticas como bartonelosis (MINSA,
2019). La poblacion local se dedica a la pro-
duccion agropecuaria, turismo y mineria, te-
niendo contacto indirecto con diversas espe-
cies animales, incluyendo los murciélagos.
Lamentablemente, dada la baja disponibilidad
de métodos de diagnodstico especificos no se
puede determinar una prevalencia cercana a
lareal (Romani-Romani, 2008; Diaz y Ricapa,
2018), ni de la frecuencia de posibles conta-
gios por contacto con murciélagos (Bai et al.,
2018). Ante esto, el presente estudio tuvo
como objetivo determinar la presencia de
Bartonella spp en grupos de murci¢lagos no
hematofagos en la Reserva Ecologica
Taricaya en Puerto Maldonado, Madre de
Dios.

MATERIALES Y METODOS

Lugar del Estudio

Estudio descriptivo, transversal y
prospectivo realizado en la reserva ecoldgica
Taricaya, ubicada en el sureste de la selva
amazonica, provincia de Tambopata, depar-
tamento de Madre de Dios, Peru. Esta re-
serva abarca 476 ha de selva tropical, y se
encuentra a 28 km de la ciudad, sin acceso
por carretera, a una hora surcando el rio
Madre de Dios (UTM 19L 50071 — 8615420
y 8615824 DATUM WGS84). Es una zona
de bosque himedo estacionalmente inundable
subtropical con densa vegetacion, tempera-
tura entre 14 y 32 °C y una alta pluviosidad
(Ministerio del Ambiente, 2015b). Los anali-
sis de laboratorio se realizaron en el Labo-
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ratorio de Microbiologia de la Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos, en Lima, Pert.

Poblacion y Muestras

Se trabajo con varias especies de mur-
ciélagos cuyas dietas varian entre frutos, in-
sectos, peces, y otros. Se excluyeron a hem-
bras prefnadas y ejemplares menores de 20 g,
llegandose a capturar a 62 individuos.

Para la captura de emplearon 34 redes
de neblina (6,9 y 12 m), haciendo un total de
396 m, que fueron instaladas en lugares de
posible vuelo o forrajeo. Las colectas se hi-
cieron en 13 noches no consecutivas, espe-
cialmente en noches de luna nueva para evi-
tar el efecto lunar sobre la actividad de los
murci¢lagos (Karlsson et al., 2002; Coria,
2014). La disposicion de las redes se deter-
mino siguiendo lo propuesto por Kalko (1998),
quien menciona una distribucion espacial de
los murciélagos en los bosques tropicales aso-
ciada a su dieta (frugivoros, omnivoros y
otros), considerando, ademas, redes en
sotobosque y dosel. Las redes estuvieron
activas durante 4 horas (18:00-22:00 h) y fue-
ron revisadas cada 30 minutos.

Los individuos fueron tomados de las
redes con guantes de nitrilo-nylon anticorte y
fueron depositados en bolsas codificadas de
tela individuales para su posterior toma de
datos morfométricos (longitud de antebrazo,
oreja, pata), registro de peso, edad, sexo y
condicion reproductiva (Tirira, 1998). Laiden-
tificacion de las especies se realizd en cam-
po siguiendo bibliografia especializada
(Gregorin y Taddei, 2007; Diaz et al., 2016).
La metodologia de campo se realiz6 toman-
do en cuenta lo propuesto por el Ministerio
del Ambiente (2015a).

Se recolectd hasta 30 pl de sangre me-
diante puncion de la vena cefalica con aguja
estéril 25G (Rizo-Aguilar et al., 2015). La
sangre fue colocada en tubos capilares y de
alli a tarjetas Whatman FTA mantenidas a
temperatura ambiente en bolsas herméticas
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Zyploc 5x7 cm. Los murciélagos fueron libe-
rados en el sitio de la captura.

Extraccion de ADN

La extraccion de ADN de las muestras
de sangre untadas en las tarjetas Whatman
FTA hizo con el kit comercial QlAamp DNA
Blood Mini Kit (QIAGEN, USA), siguiendo
las instrucciones del fabricante. El ADN ex-
traido se almaceno a -20 °C hasta su proce-
samiento.

Diagnostico Molecular de Bartonella spp

El gen citrato sintasa (gltA) se encarga
de codificar el citrato sintasa, una enzima
necesaria para completar el ciclo de Krebs,
el cual es altamente conservado en el género
Bartonella. Un fragmento de aproximada-
mente 380 pares de bases (pb) del gen glt4
fue amplificado utilizando un protocolo de
PCR utilizando los cebadores Bhcs.781p
(GGG GAC CAG CTC ATG GTG G) y
Bhes.1137n (AAT GCA AAA AGA ACA
GTA AAC A). Se consideraron las siguien-
tes condiciones del termociclador: 95 °C du-
rante 10 min y luego 40 ciclos de 94 °C du-
rante 30 s, 57 °C durante 1 min 'y 72 °C du-
rante 2 min, seguido de un paso final a 72 °C
durante 5 min (Norman et al., 1995).

Los productos amplificados fueron re-
velados en una camara de electroforesis
usando un gel de agarosa al 1.5%. La
fotodocumentacion se realizé utilizando un
transiluminador UV (Cleaver Scientific) y una
camara digital (Cleaver Scientific). Los ta-
mafios de los productos de PCR fueron ana-
lizados mediante comparacion con el marca-
dor de peso molecular Tri Dye TM 100pb
DNA Ladder (Bio Labs).

Aspectos Eticos

Este proyecto de investigacion fue apro-
bado por el Comité de Etica de la Comision
de Grados y Titulos de la Carrera de Medici-
na Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

Cientifica del Sur, Lima, Pert, con Resolu-
cion Directoral Académica de Carrera
N.°113-DACMVZ-DAFCVB-
U.CIENTIFICA-2020, asi como el Informe
Técnico N°D000411-2020-MINAGRI-
SERFOR-DGSPEFS y la Resolucion de Di-
reccion General N.° D000223-2020-
MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS que brin-
da la autorizacion con fines de investigacion
cientifica de flora y/o fauna silvestre de par-
te del Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre — SERFOR, miembro del Ministe-
rio de Agricultura y Riego, con el codigo de
Autorizacion N’ AUT-IFS-2020-040.

Analisis de Datos

Los datos fueron tabulados utilizando el
programa Microsoft Excel 2016. Se realizo
un analisis descriptivo, univariado y bivariado.
Para los andlisis descriptivos se reporto la
frecuencia porcentual de animales con pre-
sencia Bartonella spp y se utilizaron distri-
buciones de frecuencias absolutas y porcen-
tajes de las variables: especies, grupos de cla-
sificacion y presencia de Bartonella spp. Se
estimaron los intervalos de confianza de una
proporcion al 95% IC.

RESULTADOS

Los 62 murciélagos capturados perte-
necian a 16 especies no hematofagos, siendo
51.6% (32/62) hembras y 48.4% (30/62)
machos. El 79% (49/62) de los individuos
habia alcanzado la madurez sexual. La espe-
cie mas abundante fue Carollia perspicillata
(n=13), seguida de Artibeus planirostris
(n=9) y Carollia brevicauda (n=7), repre-
sentando en conjunto el 46.8% (29/62) de los
individuos muestreados. El grupo de clasifi-
cacién mas abundante fue el frugivoro
(77.4%; 48/62), seguido del omnivoro (12.9%;
8/62).

Seis muestras fueron positivas a
Bartonella spp, resultando en una prevalen-
cia de 9.68% (6/62). La mayor frecuencia
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Cuadro 1. Frecuencia de muestras positivas a Bartonella spp mediante PCR en sangre de
murci¢lagos en la Reserva Ecologica Taricaya, Madre de Dios, Pera (2020)

Muestras obtenidas

Muestras positivas

Especie S

n % n %
Artibeus lituratus 6 9.7 1 16.7
Artibeus planirostris 9 14.5 0 0
Carollia benkeithi 1 1.6 0 0
Carollia brevicauda 7 11.3 0 0
Carollia perspicillata 13 21.0 3 23.1
Chiroderma trinitatum 1 1.6 0 0
Platyrrhinus infuscus 4 6.5 1 25.0
Sturnira tildae 3 4.8 0 0
Uroderma bilobatum 3 4.8 0 0
Vampyrodes caraccioli 1 1.6 0 0
Phyllostomus elongatus 2 3.2 1 50,0
Phyllostomus hastatus 6 9.7 0 0
Lophostoma silvicolum 2 3.2 0 0
Noctilio albiventris 2 3.2 0 0
Phyllostomus discolor 1 1.6 0 0
Trachops cirrhosus 1 1.6 0 0
Total 62 100.0 6 9.68

de la bacteria se observo en el murciélago C.
perspicillata (Cuadro 1). Segln el grupo de
clasificacion por el tipo de alimentacion, las
especies frugivoras evidenciaron el 83.3% (5/
6) con resultados positivos (Cuadro 2). No
existe asociacion significativa entre la pre-
sencia de Bartonella spp y el grupo de clasi-
ficacion por tipo de alimentacion de los mur-
ciélagos.

Cuatro de las seis muestras positivas
fueron hembras. No se detectd Bartonella
spp en murciélagos juveniles. Las hembras
positivas presentaron una condicion
reproductiva igual similar con vagina cerrada
y pezon desarrollado no turgente, en tanto que
los machos presentaron testiculos no
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escrotales (Cuadro 3). La Figura 1 muestra
los resultados positivos de PCR a Bartonella
spp, revelados en la camara de electroforesis.

Cuadro 2. Frecuencia de muestras positivas
a Bartonella spp mediante PCR segun el tipo
de dieta alimenticia en murciélagos de la
reserva ecologica Taricaya, Madre de Dios,
Pera (2020)

Muestras Positivas

n %

Frugivoro 48 77.4

Otros 6 9.7

n
5
Omnivoros 8 12.9 1 12.5
0
6

Total 62 100.0
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Figura 1.Prueba de PCR para a Bartonella spp a muestras de ADN de sangre de murciélagos
de la Reserva Ecologica Taricaya, Madre de Dios. (A) Carriles 1-22: resultado positivo
en carriles 9y 11. (B) Carriles del 1 al 10: resultado positivo en carriles 5, 8 y 10. Lad=
Ladder; +=resultado positivo; - = resultado negativo

Cuadro 3. Sexo, edad, peso, largo de antebrazo y condicion reproductiva de especies de
murciélagos positivos a Bartonella spp muestreados en la reserva ecologica
Taricaya, Madre de Dios, Perti (2020)

. Grupo Largo de Condici(.')n

Especie Sexo . Peso (g) antebrazo  reproductiva!
etario (mm)

Platyrrhinus infuscus Macho Adulto 73 56.0 TNE
Carollia perspicillata Hembra Adulto 20 43.4 VCPDNT
Artibeus lituratus Hembra Adulto 78 61.4 VCPDNT
Phyllostomus elongatus Hembra Adulto 50 64.3 VCPDNT
Carollia perspicillata Hembra Adulto 22 43.9 VCPDNT
Carollia perspicillata Macho Adulto 29 42.1 TNE

1 TNE: testiculo no escrotal, VCPDNT: vagina cerrada pezdn desarrollado no turgente (Vela y Pérez-
Torres, 2013)
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DiScUSsION

El estudio evidencio la presencia de
Bartonella spp en poblaciones de murciéla-
gos en el sureste amazonico del Peru. Los
murciélagos vienen siendo un importante
reservorio de la bacteria en el Pert, aunque
la prevalencia general (9.68%; Cuadro 1) es
menor en comparacion con reportes previos,
como el de Bai et al. (2012) quienes repor-
tan una prevalencia de 24.1%, posiblemente
debido a que en el presente estudio no hubo
especies de murciélagos hematdfagas como
Desmodus rotundus, €l cual evidencia una
alta prevalencia de infeccion (Bai et al., 2011,
Becker et al., 2018a; André et al., 2019). Es
posible que la linea de infeccion de parte de
las poblaciones hematofagas a las no
hematofagas sea a través de la contamina-
cion de la piel con heces de artrépodos infec-
tados, aglutinacion u otra ruta desconocida
(Ikeda et al., 2020), aunque hay opiniones
divergentes que indican que la propagacion
de Bartonella a murciélagos ocurre a través
de un vector hemat6fago contaminado indis-
tintamente de la especie de murciélago
(Mckee et al., 2020).

Este es el primer reporte de la presen-
cia de Bartonella spp. en murciélagos A.
lituratus, P. elongatus y P. infuscus en el
Pert (Cuadro 1); incrementando el numero
de especies que cumplen el rol de reservorio
de esta bacteria a nivel nacional. La presen-
cia de Bartonella spp en C. perspicilata a
nivel nacional fue previamente identificada
por Bai et al. (2012).

A diferencia de Stuckey et al. (2017a)
que evidencia una mayor probabilidad de in-
feccion por Bartonella spp en especies
hematofagas, seguido de insectivoras y
fitofagas, aduciendo una correlacion entre el
habito alimenticio y el sistema inmunologico,
dado que el recuento total de globulos blan-
cos es mayor en hematofagos debido a un
mayor riesgo de contraer enfermedades in-
fecciosas. En el presente estudio no se en-
contrd una asociacion entre la presencia de
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Bartonella spp y el tipo de habito alimenticio
posiblemente debido a la organizacion social
y la amplia distribucion de especies de mur-
ci¢lagos en un mismo dormidero (Kunz y
Femton, 2006; Mering y Chambers, 2014),
asi como la alta presencia de Bartonella spp
en sus ectoparasitos (Billeter et al., 2012;
Morse et al., 2012), pudiendo generarse una
eficiente trasmision entre especies, como se
da con la transmision del virus de la rabia
entre murcié¢lagos hematofagos o no
hematofagos (Streicker et al., 2010; Allendorf
etal., 2012, Becker et al., 2018Db).

A pesar de las limitaciones del estudio,
los resultados ofrecen un avance en la com-
prension de Bartonella spp y una potencial
aproximacion a la problematica de enferme-
dades metaxénicas altamente presentes en
el departamento de Madre de Dios. Se con-
sidera que existe una subestimacion de la pre-
valencia de bartonelosis en la clinica diaria
de Madre de Dios, debido a la falta de sensi-
bilidad y especificidad en los métodos de diag-
nostico de los programas nacionales de vigi-
lancia (Pachas, 2001; Diaz y Ricapa, 2018),
como frotis sanguineo, cultivo en agar, prue-
bas serologicas (Ventura y Padilla, 2006;
Sander et al., 2001) que son inespecificos
para todo el grupo de Bartonella y presen-
tan un crecimiento lento en cultivo, por los
que resultan poco ttiles para una rapida iden-
tificacion; mientras que el analisis por PCR,
como el usado en el presente estudio, es util
para la deteccion e identificacion general o
especifica del género Bartonella spp, pre-
sentando una alta especificidad y sensibili-
dad (100%) (Norman et al., 1995; La Scola
et al., 2003; Kosoy et al., 2018).

En la actualidad, en medio de una emer-
gencia sanitaria mundial debido al COVID-
19, es importante considerar todos los alcan-
ces en salud ptblica y comprender detallada-
mente el comportamiento de los agentes
patogenos como el estudiado en el presente
trabajo, para enfrentar de mejor forma nue-
vas cepas emergentes o posibles re-emer-
gencias (Andersen et al., 2020). No solo se
trataria de cepas conocidas (B. bacilliformis,
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B. henselae, B. quintana), sino de cepas
nuevas que pueden ser altamente mortales
como la reciente cepa B. mayotimonensis
identificada en Estados Unidos (Veikkolainen
et al., 2014; Han et al., 2017; Lilley et al.,
2017; Stuckey et al., 2017b).

CONCLUSIONES

e Secidentifico la presencia de Bartonella
spp en 6 de 62 (9.68%) individuos de
cuatro especies de murcié¢lagos no
hematofagos (Artibeus lituratus,
Carollia perspicillata, Phyllostomus
elongatus, Platyrrhinus infuscus) en
la provincia de Madre de Dios, Pert.

e Bartonella spp en Artibeus lituratus,
Phyllostomus elongatus y Platyrr-
hinus infuscus no habian sido registra-
das a nivel nacional.

LITERATURA CITADA

1. Allendorf SD, Cortez A, Heinemann
MB, Appolindrio CM, Antunes JM,
Peres MG, Ferreira A, et al. 2012.
Rabies virus distribution in tissues and
molecular characterization of strains
from naturally infected non-hemato-
phagous bats. Virus Res 165: 119-125.
doi: 10.1016/j.virusres.2012.01.011.

2. Andersen KG, Rambaut A, Lipkin WI,
Holmes EC, Garry RF. 2020. The
proximal origin of SARS-CoV-2. Nat
Med 26: 450-452. doi: 10.1038/s41591-
020-0820-9

3. André MR, Gutiérrez R, Ikeda P,
Bressianini do Amaral R, Sousa KCM,
Nachum-Biala Y, Lima Luciana, et
al. 2019. Genetic diversity of Barto-
nella spp in vampire bats from Brazil.
Transbound Emerg Dis 66: 2329-2341.
doi: 10.1111/tbed.13290

4. Angelakis E, Raoult D. 2014.
Pathogenicity and treatment of Barto-
nella infections. Int J Antimicrob Agents
44: 16-25. doi: 10.1016/j.ijantimicag.-
2014.04.006

10.

11.

12.

Bai Y, Kosoy MY, Recuenco S, Alvarez
D, Moran D, Turmelle A, Ellison J, et
al. 2011. Bartonella spp. in bats, Gua-
temala. Emerg Infect Dis 17: 1269-1272.
doi: 10.3201/eid1707.101867

Bai Y, Recuenco S, Gilbert AT,
Osikowicz LM, Gomez J, Rupprecht
C, Kosoy MY. 2012. Prevalence and
diversity of Bartonella spp in bats in
Peru. Am J Trop Med Hyg 87: 518-523
doi: 10.4269/ajtmh.2012.12-0097

Bai Y, Osinubi MOV, Osikowicz L,
Mckee C, Vora NM, Rosales Rizzo M,
Recuenco S, et al. 2018. Human
exposure to novel Bartonella species
from contact with fruit bats. Emerg
Infect Dis 24: 2317-2323. doi: 10.3201/
eid2412.181204

Becker DJ, Bergner LM, Bent; AB,
Orton RJ, Altizer S, Streicker DG
2018a. Genetic diversity, infection
prevalence, and possible transmission
routes of Bartonella spp in vampire bats.
Plos Neglect Trop D 12: e0006786. doi:
10.1371/journal.pntd.0006786

Becker DJ, Czirjak GA, Volokhov DV,
Bent; AB, Carrera JE, Camus MS,
Navara KJ, et al. 2018b. Livestock
abundance predicts vampire bat demo-
graphy, immune profiles and bacterial
infection risk. Philos T Roy Soc B 1745:
20170089. doi: 10.1098/rstb.2017.0089
Billeter SA, Hayman DTS, Peel AJ,
Baker K, Wood JLN, Cunningham A,
Suu-Ire R, et al. 2012. Bartonella
species in bat flies (Diptera: Nycteri-
biidae) from western Africa. Parasito-
logy 139: 324-329. doi: 10.1017/
S0031182011002113

Blanco JR, Raoult D. 2005. Enferme-
dades producidas por Bartonella spp.
Enferm Infecc Microbiol Clin 23: 313-
320. doi: 10.1157/13074971

Cicuttin GL, Naz, De Salvo MN, Boeri
EJ, Beltran FJ, Gury Dohmen FE.
2014. Bartonella spp en murciélagos
Tadarida brasiliensis de la Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires. En: III Con-
greso Panamericano de Zoonosis. Ar-
gentina.

Rev Inv Vet Peru 2022; 33(4): €23343



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Bartonella spp en murciélagos no hematofagos

Coria P. 2014. Fobia lunar en murciéla-
gos en el municipio de Tuxpan, Veracruz.
Tesis de Bidlogo. Veracruz, México:
Univ. Veracruzana. 34 p.

Del Valle-Mendoza J, Rojas-Jaimes J,
Visquez-Achaya F, Aguilar-Luis M A,
Correa-Nunez G, Silva-Caso W,
Lescano AG, et al. 2018. Molecular
identification of Bartonella bacilli-
formis in ticks collected from two species
of wild mammals in Madre de Dios:
Peru. BMC Res Notes 11: 405. doi:
10.1186/s13104-018-3518-z

Diaz KM, Ricapa FN. 2018. Detec-
cion molecular y caracteristicas clinicas
de Bartonella bacilliformis, Leptospira
spp v Rickettsia spp en el sureste de la
cuenca amazonica peruana. Tesis de
Meédico Cirujano. Lima, Peru: Univ. Pe-
ruana de Ciencia Aplicadas. 31 p.

Diaz M, Solari S, Aguirre L, Aguiar
L, Barquez R. 2016. Clave de identifi-
cacion de los murciélagos de Sudamérica.
2% ed. Argentina: Programa de Conser-
vacion de los Murciélagos de Argentina.
160 p.

Fenton MB, Simmons N. 2015. Bats.
Chicago: University of Chicago. 240 p.
Gregorin R, Taddei VA. 2007. Clave
artificial para la identificacion de los
molosidos brasilefios (Mammalia, Chir-
potera). Mastozool Neotrop 9: 13-32.
Han HJ, Wen HL, Zhao L, Liu JW,
Luo LM, Zhou CM, Qin XR, et al.
2017. Novel Bartonella species in
insectivorous bats, Northern China.
PLOS One 12: e0167915. doi: 10.1371/
journal.pone.0167915

Hayman DTS, Bowen RA, Cryan PM,
McCracken GF, O'Shea TJ, Peel AJ,
Gilbert A, et al. 2013. Ecology of
zoonotic infectious diseases in bats:
current knowledge and future directions.
Zoonoses Public Hith 60: 2-21. doi:
10.1111/zph.12000

ITkeda P, Marinho Torres J, Perles L,
Lourenco EC, Herrera HM, de
Oliveira CE, Zacarias R, et al. 2020.
Intra- and inter-host assessment of

Rev Inv Vet Pert 2022; 33(4): 23343

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Bartonella diversity with focus on non-
hematophagous bats and associated
ectoparasites from Brazil. Microor-
ganisms 8: 1822. doi: 10.3390/microor-
ganisms8111822

Kalko E. 1998. Organisation and
diversity of tropical bat communities
through space and time. Zoology 101:
281-297.

Karlsson B, Eklof J, Rydell J. 2002.
No lunar phobia in swarming insecti-
vorous bats (Family Vespertilionidae). J
Zo0l256:473-4717.

Kosoy M, McKee C, Albayrak L,
Fofanov Y. 2018. Genotyping of
Bartonella bacteria and their animal
hosts: current status and perspectives.
Parasitology 145: 543-562. doi: 10.1017/
S0031182017001263

Kunz TH, Fenton MB. 2006. Bat
ecology. Chicago: University of Chicago.
779 p.

La Scola B, Zeaiter Z, Khamis A,
Raoult. 2003. Gene-sequence-based
criteria for species definition in
bacteriology: the Bartonella paradigm.
Trends Microbiol 11: 318-321. doi:
10.1016/s0966-842x(03)00143-4

Lilley TM, Wilson CA, Bernanrd RE,
Willcox EV, Vesterinen EJ, Webber
OMR, Kurpiers L, et al. 2017.
Molecular detection of Candidatus
Bartonella mayotimonensis in North
American bats. Vector-Borne Zoonot 17:
243-246. doi: 10.1089/vbz.2016.2080
Mckee C, Bai Y, Webb C, Kosoy M.
2020. Bats are key hosts in the radiation
of mammal-associated Barfonella bac-
teria. Infect Genet Evol 89: 104719. doi:
10.1016/j.meegid.2021.104719

Medina CE, Pari A, Zamora HT, Diaz
DR. 2016. Murciélagos del Pera. Co-
leccion cientifica — Museo de Historia
Natural. Arequipa, Pera: Univ. Nacional
San Agustin. 10 p.

Mering ED, Chambers CL. 2014.
Thinking outside the box: a review of
artificial roosts for bats. Wildlife Soc B
38:741-751. doi: 10.1002/wsb.461



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

10

N. Medrano et al.

[MINSA] Ministerio de Salud 2019.
Programa presupuestal. Enfermedades
metaxénicas y zoonosis 2019. 222 p.
[Internet]. Disponible en: https://
www.minsa.gob.pe/presupuestales/
doc2019/pp/anexo/ANEXO02 4.pdf
[MINAM] Ministerio del Ambiente.
2015a. Guia de inventario de la fauna
silvestre. Lima, Perti: Direccion Gene-
ral de Evaluacion, Valoracion y Finan-
cia-miento del Patrimonio Natural. 83 p.
[MINAM] Ministerio del Ambiente.
2015b. Mapa nacional de cobertura ve-
getal: memoria descriptiva. Lima, Peru:
Direccion General de Evaluacion, Valo-
racion y Financiamiento del Patrimonio
Natural. 100 p.

Morse SF, Olival KJ, Kosoy M, Billeter
S, Patterson BD, Dick CW, Dittmar
K. 2012. Global distribution and genetic
diversity of Bartonella in bat flies
(Hippoboscoidea, Streblidae, Nycteri-
biidae). Infect Genet Evol 12: 1717-1723.
doi: 10.1016/j.meegid.2012.06.009
Norman AF, Regnery R, Jameson P,
Greene C, Krause DC. 1995. Differen-
tiation of Bartonella-like isolates at the
species level by PCR-restriction frag-
ment length polymorphism in the citrate
synthase gene. J Clin Microbiol 33: 1797-
1803. doi: 10.1128/jcm.33.7.1797-
1803.1995

Pachas P. 2001. Enfermedad de Carrion
(Bartonelosis) en el Pera. Lima, Pert:
Ministerio de Salud. 88 p.

Quintana H, Pacheco V. 2007. 1denti-
ficacion y distribucion de los murciéla-
gos vampiros del Perti. Rev Peru Med
Exp Salud Publica 24: 81-88.

Regier Y, O’Rourke F, Kempf VAJ.
2016. Bartonella spp — a chance to
establish One Health concepts in
veterinary and human medicine.
Parasites Vector 9: 261. doi: 10.1186/
s13071-016-1546-x

Rizo-Aguilar A, A'vila-Torresagato'n
LG, Fuentes L, Lara AC, Flores GI,
Albino S. 2015. Técnicas para el estu-
dio de murciélagos. En: Gallina S (ed).
Manual de técnicas del estudio de la fau-

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

na. México: Instituto de Ecologia. Méxi-
co.p 163-188.

Romani-Romani F. 2008. Prevalencia
y esquemas de tratamiento de la enfer-
medad de Carrion (bartonelosis huma-
na), en un distrito de Amazonas. An Fac
Med 69:227-232.

Sander A, Berner R, Ruess M. 2001.
Serodiagnosis of cat scratch disease:
response to Bartonella henselae in
children and a review of diagnostic
methods. Eur J Clin Microbiol 20: 392-
401.

Streicker DG, Turmelle AS, Vonhof
MJ, Kuzmin 1V, Mccracken GF,
Rupprecht CE. 2010. Host phylogeny
constrains cross-species emergence and
establishment of rabies virus in bats.
Science 32: 676-679. doi: 10.1126/
science. 1188836

Stuckey MJ, Chomel BB, Galvez-Ro-
mero G, Olave-Leyva JI, Obregon-
Morales C, Moreno-Sandoval H, et al.
2017a. Bartonella Infection in
hematophagous, insectivorous, and
phytophagous bat populations of Central
Mexico and the Yucatan Peninsula. Am
J Trop Med Hyg 97: 413-422. doi:
10.4269/ajtmh.16-0680

Stuckey MJ, Boulouis HJ, Cliquet F,
Picard-Meyer E, Servat A, Aréchiga-
Ceballos N, Echevarria JE, et al.
2017b. Potentially zoonotic Bartonella
in bats from France and Spain. Emerg
Infect Dis 23: 539-541. doi: 10.3201/
€id2303.160934

Tirira DS. 1998. Técnicas de campo
para el estudio de mamiferos silvestres.
En: Tirira DS (ed). Biologia, sistematica
y conservacion de los mamiferos del
Ecuador. Ecuador: Pontifica Universidad
Catolica del Ecuador. p 93-126.
Vayssier-Taussat M, Moutailler S,
Féménia F, Raymond P, Croce O, La
Scola B, Fournier P, et al. 2016.
Identification of novel zoonotic activity
of Bartonella spp, France. Emerg Infect
Dis 22:457-462. doi: 10.3201/eid2203.-
150269

Rev Inv Vet Peru 2022; 33(4): €23343



47.

48.

Bartonella spp en murciélagos no hematofagos

Veikkolainen V; Vesterinen EJ, Lilley
TM, Pulliainen. 2014. Bats as reservoir
hosts of human bacterial pathogen,
Bartonella mayotimonensis. Emerg
Infect Dis 20: 960-967. doi: 10.3201/
€1d2006.130956

Vela IM, Pérez-Torres J. 2013. Varia-
ciones en la fenologia reproductiva de
las especies de murciélagos en dos sis-
temas ganaderos: efecto de la disponibi-
lidad de recursos. Tesis de Maestria.

Rev Inv Vet Pert 2022; 33(4): 23343

49.

50.

Bogota, Colombia: Pontificia Universidad
Javieriana. 89 p.

Velazco PM. 2021. Murciélagos del
Pert/ Bats of Pert. [Internet]. Disponi-
ble en: http://www.paulvelazco.com/
murcielagos_peru.html

Ventura G, Padilla CP. 2006. Diagnos-
tico bacteriologico de la bartonelosis hu-
mana o enfermedad de Carrion. Minis-
terio de Salud — Instituto Nacional de
Salud, Perti. 52 p.

11





