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RESUMEN. Los murciélagos juegan un importante rol en la salud publica. Su capacidad para volar, la
diversidad de habitats que ocupan, su comportamiento social de vivir en grandes colonias o en pequeiios
grupos, su diversidad tréfica y las posibles interacciones con los humanos facilitan la transmision y propagacion
de diferentes patogenos. A pesar de ello y de la amplia variedad de parésitos que albergan, existe muy poco
conocimiento respecto de su fauna parasitaria, ciclos de vida, modos de transmisién y, menos aun, como
influyen sobre la reproduccién y la supervivencia del hospedador. El objetivo del presente estudio es informar
por primera vez larvas de nematodos en el epididimo de los murciélagos frugivoros Sturnira erythromos y
Sturnira lilium, y analizar una posible transmisién sexual de macroparasitos. Se analizaron, a nivel histologico,
los tractos reproductores y las gonadas de 272 murciélagos de diferentes localidades del noroeste de Argentina.
En los epididimos de siete machos de S. erythromos y uno de S. lilium observamos parasitos, que se identificaron
como larvas por sus dimensiones y, por la presencia de una estructura interna similar a esticosomas, se cree
que podrian ser de la Superfamilia Trichinelloidea. Si bien, esto no es prueba suficiente de una transmisién
sexual, no descartamos esta posibilidad; creemos que atn faltan méas estudios para probar que las larvas
efectivamente pasan a través de la eyaculacion al tracto reproductor femenino, desde donde luego migrarian
para colonizar otros érganos.
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ABSTRACT. PARASITIC NEMATODES IN EPIDIDYMIMA OF TWO SPECIES OF THE GENUS
Sturnira (CHIROPTERA: PHYLLOSTOMIDAE): SEXUAL TRANSMISSION OF NEMATODES IN
BATS?. Bats play an important role in public health. Their ability to fly, the diversity of habitats they occupy,
their social behavior of living in large colonies or small groups, their trophic diversity, and possible interactions
with humans facilitate the transmission and spread of different pathogens. Despite this and the wide variety
of parasites they harbor, very little is known about their parasitic fauna, life cycles, modes of transmission,
and even less about how they influence host reproduction and survival. The objective of this study is to
report for the first time nematode larvae in the epididymis of the frugivorous bats Sturnira erythromos and
Sturnira lilium and to analyze a possible sexual transmission of macroparasites. The reproductive tracts and
gonads of 272 bats from different locations in northwestern Argentina were histologically analyzed. In the
epididymis of seven males of S. erythromos and one of S. lilium, we observed parasites, which due to their
dimensions, will be identified as larvae, and due to the presence of an internal structure similar to sticosomes,
it is believed that they could be from the superfamily Trichinelloidea. Although this is not sufficient proof of
sexual transmission, we do not rule out this possibility; we believe that more studies are still needed to prove
that the larvae actually pass through ejaculation to the female reproductive tract, from where they would later
migrate to colonize other organs.
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INTRODUCCION

Los murciélagos juegan un importante rol en la salud
publica. Su capacidad para volar, la diversidad de
habitats que ocupan, su comportamiento de vivir en
colonias individuales o mixtas, su dieta y sus interac-
ciones con los seres humanos facilitan la transmision
y propagacion de diferentes patogenos (Newman et
al. 2011; Caiiizales & Guerrero 2022). En los ultimos
afios, el nimero de estudios realizados en patdgenos
transmitidos por murciélagos se ha incrementado,
al registrarse que estan directamente relacionados
en la epidemiologia de muchas enfermedades zoo-
noéticas (Newman et al. 2011). A pesar de ello y de
la alta diversidad de especies de murciélagos -1462
especies- (Simmons & Cirranello 2023), existe poco
conocimiento respecto de su fauna parasitaria, ciclos

vertebrados (helmintos, nematodos y artrépodos).
Este modo de transmisién de metazoos se ha estu-
diado principalmente en los invertebrados, y se han
registrado hasta el momento muy pocos casos en
mamiferos, entre ellos en el hombre (Shibutani 1917;
Sorvillo et al. 1983; Abdolrasouli et al. 2009) y en
un roedor (Clarke et al. 2004). En el ser humano, la
mayoria de las transmisiones por via sexual que se
registraron serian una particularidad y no la regla en
el ciclo de vida de esos nematodos (Waugh 1972, 1974,
2009). Por otro lado, en el caso del roedor, Clarke et al.
(2004) proponen cuatro rutas probables de infeccién
y solo dos de ellas por transmisién sexual, lo que
sugiere que la mas probable sea la transmision de
las larvas en el momento de la eyaculacién; también
sugerida por Casiraghi & Ferraguti (2005).

de vida, modos de transmisién y, menos aun, sobre
como influyen en la reproduccién y la supervivencia
del hospedador (Santos & Gibson 2015; Milano et al.
2016).

Los nematodos se encuentran entre las mas abun-
dantes y diversas formas de vida, tanto en el nimero
de especies como en sus modos de infeccién y ciclos
de vida (Anderson 2000). Presentan también una
gran diversidad en sus modos de transmision (directa
o indirecta), entre los cuales la transmision sexual
parece ser muy rara entre los macroparasitos de

En los murciélagos, los macroparasitos infectan
principalmente el tracto digestivo, mientras que las
infecciones en otros érganos son menos frecuentes o
mas dificiles de detectar (Read 1950; Ubelaker 1970;
Cuartas Calle & Munoz Arago 1999). En América
se han descrito numerosas especies de digeneos y
nematodos parasitando a murciélagos, y en menor
medida cestodos y acantocéfalos; también se regis-
traron numerosas asociaciones parasito-hospedador
(Macy & Rausch 1946; Ubelaker 1970; Hilton & Best
2000; Guzman Cornejo et al. 2003; Lunaschi & Drago
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2007; Smales 2007; Oviedo et al. 2010, 2012, 2016;
Milano et al. 2016; Falconaro et al. 2018), aunque
se desconocen sus ciclos de vida. Al presente, no
se ha informado ningin caso de macroparasitos
en el tracto reproductor en quirdpteros. Solo se
conoce un caso en roedores, donde el nematode del
orden Strongylida parasita el epididimo de Apodemus
sylvaticus (Clarke et al. 2004).

En Argentina se registraron ocho superfamilias de
nematodos: Trichostrongyloidea, Metastrongyloidea,
Seuratoidea, Filarioidea, Rictularioidea, Physalop-
teroidea, Spiruroidea y Trichinelloidea. Esta ulti-
ma se caracteriza por la forma de su eséfago, que
consta de una parte anterior, muscular y corta, y
otra posterior glandular y larga o esticosoma (con
una a tres hileras de células o esticocitos). Hasta
el momento, en Argentina se citaron los géneros
Aonchotheca Lopez Neyra 1947 y Capillaria Zeder
1800, localizados en el intestino (Anderson 2000;
Oviedo et al. 2010, 2012; Oviedo 2013; Fugassa 2015;
Oviedo et al. 2016; Milano 2016; Milano et al. 2016;
Falconaro et al. 2018).

Los murciélagos filostomidos Sturnira erythromos
(Tschudi 1844) y Sturnira lilium (E. Geoffroy Saint-
Hilaire 1810) son dos de las tres especies del género
que se encuentran en Argentina. Son simpatricas en
el noroeste del pais, muy similares entre si y a menu-
do se encuentran entre las especies mas abundantes,
aunque S. lilium es mas comun en tierras bajas y
S. erythromos en localidades mas altas (Giannini
1999). Son exclusivamente frugivoras de sotobosque,
y raramente incluyen artrépodos, polen o néctar
en su alimentacion a estas latitudes (Tudica 1995;
Giannini 1999; Olea-Wagner et al. 2007). Su dieta
se compone principalmente de especies pioneras,
como Solanum y Piper, y son legitimos dispersores
de semillas y contribuyen al mantenimiento y rege-
neracién de las selvas (Fleming & Sosa 1994; Loayza
& Loiselle 2008). Se refugian solos o en pequeiios
grupos en cavidades de arboles, enredaderas y hojas
de palmeras (Fenton & Simmons 2014; Evelyn 2003)
tanto en sitios naturales como en areas residenciales,
como es el caso de Sturnira lilium que no parece
verse muy afectada por las perturbaciones y frag-
mentaciones del habitat (Fenton & Simmons 2014;
Galindo-Gonzélez et al. 2000; Morais et al. 2014). No
hay registros que compartan sus refugios con otras
especies, y el area de accién de forrajeo registrada
para S. lilium comprende entre 1y 3,2 km (Fenton &
Simmons 2014).

El objetivo del presente estudio es informar por
primera vez la presencia de larvas de nematodos en el

epididimo de dos especies de murciélagos frugivoros:
Sturnira erythromos'y Sturnira lilium.

MATERIALES Y METODOS

En el marco de un estudio previo sobre patrones reproduc-
tivos de murciélagos frugivoros de las Yungas de Argentina
(Miotti 2020), se analizaron a nivel histologico los tractos
reproductores y las gonadas de tres especies de murciélagos
frugivoros de la familia Phyllostomidae: S. lilium, S. eryth-
romos'y Artibeus planirostris (Spix 1823). Los murciélagos
fueron capturados mediante el uso de redes de nieblas en
diferentes localidades de las provincias de Jujuy, Salta y
Tucuman entre los afios 2003 a 2009. Las especies fueron
identificadas siguiendo a Barquez et al. (2020) y los indi-
viduos, clasificados en adultos y subadultos de acuerdo
al grado de osificacion de la falange del cuarto digito,
coloracién del pelaje, desgaste dental y por el desarrollo
sexual de sus gonadas y glandulas anexas. (Dinerstein 1986;
Miotti et al. 2018; Miotti 2020).

El tracto reproductor completo de los ejemplares colec-
tados fue fijado en formaldehido al 4 % y luego conservado
en alcohol etilico al 70 % hasta su posterior procesamiento
segun las técnicas histologicas de rutina para microscopia
6ptica (Mcmanus & Mowry 1968; Vivoli 1969; Ham 1975;
Ross & Pawlina 2007). Se realizaron cortes histologicos
seriados y semiseriados de 6 um de espesor en testiculos
y epididimos, pene, prostata, ttero, oviductos y ovarios.
Los cortes fueron coloreados con hematoxilina-eosina y
estudiados con el microscopio Optico Zeiss Axiolab. Las
microfotografias fueron tomadas con la camara AxioCam
ERc5s y digitalizadas con el software Zen 2 Blue Edition
(2014).

En los cortes histologicos se tomaron medidas del an-
cho, en los cortes longitudinales, y del diametro, en los
corte transversales, de los nematodos de cada uno de los
hospedadores parasitados. Se calcularon la media y el
desvio estandar. Para evaluar la infeccion parasitaria en los
murciélagos se calculd la prevalencia siguiendo a Bush et
al. (1997).

Todos los especimenes colectados fueron tratados y
sacrificados siguiendo la Guia para el uso de animales en
investigaciones de campo y en cautiverio establecida por la
Comisién de Etica de la Sociedad Argentina para el Estudio
de los Mamiferos (SAREM), taxidermizados segun (Barquez
et al. 2021) y depositados en la Coleccion Mamiferos Lillo
(CML) de la Universidad Nacional de Tucuman, Argentina.

RESULTADOS

En total se estudiaron, a nivel histoldgico, los tractos
reproductores y las gonadas de 272 murciélagos fru-
givoros de tres especies: Artibeus planirostris (n:45):
22 machos y 23 hembras; Sturnira erythromos (n:59):
29 machos y 30 hembras; y Sturnira lilium (n:168):
35 machos y 133 hembras.

En los estudios histologicos del epididimo de siete
machos de S. erythromos (dos subadultos y cinco
adultos): CML 10 269, 10 299, 10 314, 10 330, 10 878,
10 881, 10 882 se observaron, en la luz del tabulo,
cortes longitudinales y transversales correspondien-
tes a nematodos (Fig. 1). Estos se observaron en
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Fig. 1. Cortes longitudinales y transversales de parasitos en la luz del tibulo del epididimo. Flechas: vista de los cortes
transversales de los parasitos; punta de flecha: vista del corte longitudinal del parasito; EE: epitelio del epididimo; LE: luz del
tabulo del epididimo; TE: tibulo del epididimo. Hematoxilina-eosina 40X.

cortes histologicos semiseriados a diferentes alturas
del tabulo del epididimo. En un solo preparado se
visualizaron nueve cortes transversales del parasito
en siete secciones del tibulo (Fig. 2) que tenian un
ancho promedio de 38,05 + 3,5 um en los cortes
longitudinales y un diametro promedio de 33,9
3,3 pm en los cortes transversales. La prevalencia de
ejemplares parasitados fue del 11,86 %. Los murciéla-
gos provenian de cinco localidades diferentes de las
provincias de Jujuy y Tucuman (Fig. 3, Tabla 1).

En el caso de S. lilium, se encontré un solo indivi-
duo adulto parasitado (CML 10 400), proveniente del
norte de la provincia de Salta (Fig. 3, Tabla 1). Al
igual que en S. erythromos, los parasitos hallados
en los tubulos del epididimo fueron medidos en
cortes longitudinales y transversales, y presentaron
un ancho y un didmetro promedio de 38,9 + 0,28 um
y 37,4 £ 1,2 pm, respectivamente. La prevalencia de
esta especie fue del 0,59 %.

En todos los casos, los parasitos estaban ubicados
exclusivamente en la luz del epididimo y, en los
murciélagos adultos, se encontraban rodeados de

espermatozoides (Figs. 4 y 5). En el caso del ejem-
plar de S. erythromos CML 10 882, se registraron
espermatozoides en la luz del eséfago del parasito.
No se observaron alteraciones en el epitelio del
epididimo ni reaccién inflamatoria o inmune en las
inmediaciones de los nematodos. En ninguno de
los murciélagos que presentaban nematodos en el
epididimo se hallaron parasitos en otros 6rganos o
tejidos del tracto reproductor (testiculos, prostata)
ni en la cavidad abdominal ni el tracto digestivo.
Por ello, en base a las dimensiones de los parasitos
observados y a la presencia de una estructura interna
similar al esticosoma, fueron identificados como
nematodos juveniles (Figs. 4 y 5).

No se observaron parasitos en los tractos repro-
ductores de las hembras de S. erythromos, S. lilium
ni en los ejemplares de A. planirostris.

DISCUSION Y CONCLUSION

Los estudios en endoparasitos del orden Chiroptera
son escasos a nivel mundial, lo que significa que la
diversidad de parasitos probablemente esta subesti-
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Fig. 2. Cortes transversales de los parasitos en diferentes secciones del epididimo. Flechas: tubulos con uno o mas cortes
transversales de los parasitos; TE: tibulo del epididimo Hematoxilina-eosina 10X.

mada (Falconaro et al. 2018). Si bien estos estudios
tuvieron continuidad en algunos paises de la regién
Neotropical, en Argentina su tratamiento ha sido
esporadico (Boero & Led 1971; Lunaschi 2002a, 2004,
Lunaschi 2005, Lunaschi et al. 2003; Lunaschi &
Notarnicola 2010; Oviedo et al. 2010; Lunaschi &
Drago 2011; Oviedo et al. 2012, 2016; Milano et al.
2016). Por lo tanto, el presente estudio constituye el
primer registro de larvas de nematodos parasitos en
el tracto reproductor de murciélagos en nuestro pais.

Clarke et al. (2004) registraron larvas de nema-
todos en el epididimo de un roedor (Apodemus syl-
vaticus), que fueron identificadas dentro del orden
Strongylida utilizando técnicas moleculares (secuen-
ciacién 18S rDNA). La aparicién de helmintos en el
epididimo plantea inmediatamente la cuestion de
su historia de vida y la posibilidad de una potencial
transmision sexual de un nematodo a un hospedador
mamifero. Los autores proponen cuatro posibles
rutas de transmision: a) un parasito adulto produce
larvas que migran al tracto reproductor masculino y
luego se transmiten a las hembras durante la copula;
b) transmisioén sexual suplementaria: las larvas de
nematodos de vida libre ingresan en un hospedador
macho por via oral o percutanea, y luego migran al
tracto reproductor para la transmisién sexual; ¢) un
ciclo paraténico en el que un depredador del raton es
el hospedador definitivo y en el que las larvas migran
al epididimo posiblemente para evadir la respuesta

inmune del hospedador; y d) un ciclo sin salida, en el
que los ratones no son el hospedador natural del pa-
rasito y las larvas llegan al epididimo por casualidad.
Independientemente de la ruta, concluyen que las
larvas alojadas en el epididimo seran eyaculadas al
tracto reproductor de la hembra durante la copula. A
diferencia del estudio de Clarke et al. (2004), donde
solo estudiaron machos, en el nuestro también se
analizaron los tractos reproductores de las hembras
provenientes de las mismas colectas y en ningun
caso se observaron parasitos.

Algunos de los nematodos registrados previa-
mente parasitando a las especies de murciélagos
frugivoros S. erythromos y S. lilum presentan ciclos
de vida indirectos (superfamilia Filaroidea) e involu-
cran a un artrépodo como hospedador intermediario.
Mientras que otros grupos, como las superfamilias
Strongyloidea y Trichinelloidea (solo los grupos que
parasitan a mamiferos), por lo general presentan
ciclos directos migratorios, en los cuales se cree
que el murciélago se parasita por alguna caracte-
ristica de su comportamiento (p. ej., acicalamientos,
regurgitacion) o por via oral; posteriormente, las
larvas podrian migrar a través de los tejidos de sus
hospedadores hasta que el adulto se desarrolla en
la localizacion definitiva (Boero & Delpietro 1970;
Esslinger 1973; Durette Desset & Vaucher 1999;
Cuartas Calle & Muifioz Arago 1999; Vaucher &
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Tabla 1

Localidades de colecta de los ejemplares parasitados de S. erythromosy S. lilium.

Especie N° de colecciéon (CML)

Localidad

S. erythromos 10 878, 10 881, 10 882

Finca El Piquete, 820 m (Santa Barbara, Jujuy) 24° 10’ S 64° 34’ O

Toma de Agua Los Reales, 8 km Complejo Pueblo Viejo, 1065 m

10 299 , s s
(Monteros, Tucumaén) 27° 06’ S 65° 46’ O
10 269 Interseccién entre ruta nacional N° 34 y el Arroyo Yuto, 410 m
(Ledesma, Jujuy) 23° 38 S 64° 32’ O
10314 Rio Piedras, Parque Sierra de San Javier, Horco Molle, 750 m
(Yerba Buena, Tucuman) 26° 46’ S 65° 19,5" O
10 330 Rio Grande, aproximadamente 7,5 km al SW del Siamboén, 967
m (Tafi Viejo, Tucuman,) 26° 46’ S 65° 28’ O
S. lilium 10 400 Finca El Carmen, 396 m (Oran, Salta) 23° 06’ S 64° 15 O
Perd | “
) l L]
Y Bolivia ™ 3 QM 1400
: 1 Brasil T . s u;\\ -
Ja b Ny %"% : { At CLM 10263
l 5_ 4 ""J- i CLM 10881
f Y ciM10882 ® |
¢ 4 | i A CLM 10878 /
- -_-. e T f—
ok ' Argentina ;
CEano \ £
Pacifico ,“l ¥ Salta
Uruguay
J : Océano i i " e
‘Ans Atlantico : Tucaman [ Santiago del
-‘,%"‘ 1 4 Estero
f: CLM 10330
" L

[a] %}; = o

H

r CLM 10314
/ ¢
e r . ¥
S ® oMo J %
& [

Fig. 3. (A) Mapa de la ubicacién de Argentina en Sudamérica. (B) Puntos de muestreo en cada provincia, con el nimero de
Coleccién Mamiferos Lillo de cada ejemplar. Los puntos verdes corresponden a S. erythromos y el punto rojo, al espécimen

de S. lilium.

Durette Desset 1999; Anderson 2000; Bain et al. 2002;
Oviedo 2013; Oviedo et al. 2016).

Dado que no se pudo encontrar un adulto ni una
larva completa, no se logré identificar fehaciente-
mente a qué grupo pertenecen estos parasitos, pero
debido a la presencia de un eséfago con estructura
similar a un esticosoma y no de un eséfago con luz

en forma de Y, como en el resto de los Chromadoria,
consideramos que podria tratarse de ejemplares
de la superfamilia Trichinelloidea (Adamson 1986;
Anderson 2000; Hodda 2022). También se descarta
que sean ejemplares del grupo Muspiceidae debido
a que no se encontraron adultos ni larvas en las
membranas alares, uropatagio, orejas o en la piel
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Fig. 4. Vista de un corte longitudinal del parasito en la luz del tabulo del epididimo rodeado de espermatozoides (punta
de flecha). En el interior del parasito puede observarse un corte longitudinal del esticosoma (EST). E: espermatozoides;
EE: epitelio del epididimo; Es: esticocito; EST: esticosoma; LE: luz del tubulo del epididimo; TE: tbulo del epididimo.

Hematoxilina-eosina 40X.

de ninguno de los murciélagos analizados para este
estudio ni en estudios anteriores realizados sobre
murciélagos de Argentina (Chabaud & Bain 1974;
Hasegawa et al. 2012; Oviedo 2013; Milano 2016).

La presencia de nematodos en diferentes secciones
del tubulo del epididimo a lo largo de sucesivos cortes
histoldgicos permite inferir que no se trata de un solo
parasito, lo que argumenta contra la penetracién
accidental y sugiere una estrategia extremadamente
eficiente para colonizar esta region. Segun Read &
Sharping (1995), la migracién de las larvas es una
estrategia de historia de vida selectivamente ventajo-
sa. En el caso de las larvas alojadas en el epididimo,
se suma la posible ventaja de evadir la respuesta
inmune del hospedador mencionada anteriormente
por Clarke et al. (2004).

En el caso del ejemplar de S. erythromos, CML 10
882, en el que se registraron espermatozoides en la
luz del eséfago del parasito, no se pudo determinar si
estos habian sido realmente ingeridos (predados) por

el nematodo o si la ubicacién se debe a un artefacto
de la técnica histoldgica utilizada.

Los resultados de esta investigacién demuestran
que la presencia de larvas de nematodos localizadas
en el epididimo de dos especies de murciélagos
no es casual. Si bien, las prevalencias parasitarias
en ambas especies son bajas (11,86 y 0,59 %), estos
porcentajes son coherentes con lo informado en la
literatura cientifica para los valores de prevalencia
en murciélagos (Notarnicola et al. 2010; Milano et
al. 2016; Oviedo et al. 2016; Moguel-Chin et al 2023).
Tanto S. erythromos como S. lilium se distribuyen
de manera continua a lo largo de las Yungas de
Argentina, y no hay registro de que migren o se
desplacen grandes distancias, solo realizan desplaza-
mientos altitudinales estacionalmente y diarios entre
1y 3,2 km para forrajear (Giannini 1999; Fenton &
Simmons 2014; Loayza & Loiselle 2008). Por lo tanto,
la presencia de larvas de nematodos en el epididimo
de dos especies de murciélagos y las distancias entre
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Fig. 5. Vista de un corte longitudinal del parasito (punta de flecha), donde se observa la estructura interna similar a esticosomas
(EST) y espermatozoides en su interior (E). Flechas: espermatozoides dentro del parasito; E: espermatozoides; Es: esticicitos;
EST: esticosomas; LE: luz del tubulo del epididimo. Hematoxilina-eosina 100X.

las seis localidades de muestreo permite asumir que
no se trata de infecciones casuales.

De acuerdo con las medidas obtenidas de los
cortes transversales y longitudinales de los parasitos,
se evidencia que son larvas, lo cual indica que el
epididimo esta siendo utilizado como uno de los 6r-
ganos en su ciclo migratorio. Si bien en la actualidad
aun son pocos y circunstanciales los registros de
transmision sexual de macroparasitos en mamiferos,
no se descarta esta posibilidad.
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