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Abstract: Aerobic bacterial flora from the digestive tract of the common vampire bat, Desmodus rotundus
(Chiroptera: Phyllostomidae). This study addresses the composition of microbial flora in the vampire bat
(Desmodus rotundus) primarily because all available data are outdated, and because of the economical signifi-
cance of this bat species. Twenty-one bats were collected and their acrobic bacteria documented separately for
stomach and intestine. Bacteria were identified through the Analytical Profile Index (API), and results analyzed
with the APILAB software. A total of thirty bacterial species were isolated from sixteen females and five males.
The most common species were Escherichia coli and Staphylococcus aureus, although other bacteria, such as
Acinetobacter johnsonii, Enterobacter sakazakii, Staphylococcus chromogenes, S. hyicus and S. xylosus were
also common. The number of species found in the stomach and intestine was significantly different, and the
intestine presented a higher diversity compared to the stomach. This has previously been found in other mam-
mals and it is attributed to a reduction of acidity. Most of the species found in this study are considered normal
components of the digestive tract of mammals, although other bacteria common in the skin of mammals and
from aquatic environments were found. Bacteria from the skin may invade the vampire’s stomach and/or intes-
tine when the bat has contact with its prey, and may suggest that the vampire’s feeding habit facilitates the inva-
sion of other microbes not common in its digestive tract. The fact that bacteria from aquatic environments were
also found suggests that D. rotundus, as previously found by other researchers, drinks free water when available,
and water may be another source of microbial invasion. Rev. Biol. Trop. 54 (3): 717-724. Epub 2006 Sept. 29.

Key words: acrobic bacteria, vampire, bat, stomach, intestine, digestive tract.

Los murciélagos constituyen un grupo de
gran importancia, tanto por su gran diversidad,
como por su participacion en multiples interre-
laciones ecologicas. Los murciélagos juegan
un papel importante como consumidores de
insectos y ademas son depredadores de otros
vertebrados, como peces, ranas, aves y mami-
feros; son presa de muchas otras especies,
como aves rapaces y serpientes; y también
son importantes polinizadores y dispersores de
semillas (Altringham 1998).

Existe una relacion simbidtica muy estre-
cha entre los murciélagos y gran cantidad de
microorganismos. Por ejemplo, las bacterias
en el tracto digestivo de los murciélagos ayu-
dan a degradar y digerir los alimentos que estos
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ingieren (Bull y Slater 1982, Jawetz et al. 1984,
Salyers y Shipman 2002), también sintetizan
ciertas vitaminas y ayudan a proteger el cuerpo
de la invasion de otros microorganismos dafi-
nos (Jawetz et al. 1984, Atlas 1995).

Las bacterias no son microorganismos
exclusivos de los murciélagos, y es muy pro-
bable que las mismas especies de bacterias
se encuentren también en otros mamiferos
(Hill y Smith 1984). Sin embargo, a través del
tiempo se ha sefialado a los murciélagos como
importantes portadores de una enorme variedad
de microorganismos patdgenos (Hill y Smith
1984), y por lo tanto se les ha catalogado como
organismos altamente perjudiciales. Si bien
es cierto los murciélagos estdn directamente
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relacionados con la transmision de enferme-
dades como la rabia y la histoplasmosis, y
aunque en el pasado se han aislado bacterias
patogenas en ellos, no hay evidencia concreta
de que estas bacterias representen un alto
riesgo para la salud humana. Por lo tanto,
a excepcion de la rabia y la histoplasmosis,
los murciélagos parecen jugar sélo un papel
marginal en la ecologia de las enfermedades
patogenas en los humanos (Gaisler 1979), o se
conoce poco de su posible participacion.

Dentro de Chiroptera, el orden de los
murciélagos, el que probablemente tiene mas
posibilidad de asociarse con la transmision
de organismos patdgenos al humano y a los
animales domésticos es el vampiro comun
(Desmodus rotundus), debido principalmente
a su habito alimenticio hematdéfago. Las tres
especies de los llamados vampiros verdaderos
tienen una distribucion Neotropical (Wimsatt
1986), siendo el llamado vampiro comun el
mas abundante y ampliamente distribuido
(Turner 1991). Los vampiros se alimentan de
sangre integra, y aparentemente prefieren la
de los bovinos, ya que ésta se asienta lenta-
mente, se obtiene mas facilmente, y existe una
mayor disponibilidad en muchas localidades.
Sin embargo, este murciélago puede consumir
la sangre de cualquier animal homeotérmico
(Wimsatt 1986).

En Brasil y en Perti se ha informado la
transmision de dos bacterias patogenas por D.
rotundus al hombre, Bartonella y Grahamella,
las cuales ocasionan la enfermedad llamada
bartonelosis (Baker et al. 1976). La rabia
paralitica es otra enfermedad transmitida por
los vampiros, siendo en este caso el vector
mas importante. D. rotundus es considerado
plaga en Costa Rica (Hilje y Monge 1988)
debido a que ataca animales domésticos. Sin
duda alguna, el vampiro comtn es la especie
que mas pérdidas ocasiona al hombre (Gaisler
1979), especialmente porque la especie sufrid
una explosion poblacional después de que se
introdujo el ganado en el Nuevo Mundo, ya que
éste se convirtid en una fuente mas abundante y
segura de alimento que los animales silvestres
(Turner 1991). En Costa Rica y Sur América
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se han registrado pérdidas anuales de hasta
US$100 millones por la muerte de ganado
debido a la transmision de la rabia paralitica
(Turner 1991).

El objetivo del presente trabajo es deter-
minar la flora bacteriana aerdbica del tracto
digestivo del vampiro comun, principalmente
por tres razones: la gran importancia economi-
ca del vampiro; por la poca y desactualizada
literatura sobre este tema en particular; y para
justificar la eliminacion de mitos sobre esta
especie estudiandola a profundidad. Estos estu-
dios eventualmente permitiran realizar mas y
mejores esfuerzos de conservacion para ésta 'y
otras especies de murciélagos.

MATERIALES Y METODOS

En la determinacion de los componentes
bacterianos se utilizaron 21 especimenes de D.
rotundus (16 hembras y cinco machos) recolec-
tandolos en cuatro localidades distintas en Costa
Rica de junio a noviembre de 1996. Los especi-
menes de vampiro comtn se obtuvieron de las
capturas periodicas realizadas en diversas zonas
del pais como parte del programa de control de
la rabia paralitica de los bovinos, que se lleva a
cabo por el Departamento de Salud Animal del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. De los
animales considerados, solamente un individuo
juvenil no presentaba sangre en su sistema
digestivo. Ademas de este individuo juvenil, se
estudiaron también tres hembras prefiadas, otra
en época de lactancia y un macho en estado
reproductivo. Los demas individuos no estaban
reproductivamente activos.

Los murcié¢lagos fueron eutanizados colo-
candolos en una bolsa con éter. Posteriormente
se abrieron en la zona ventral con el fin de
separar, mediante pinzas estériles, el intestino y
el estdmago del resto del cuerpo. Una vez sepa-
rada la porcion del tracto digestivo, ésta se baid
en una solucion de alcohol absoluto y se flame6
para garantizar su esterilidad exterior. Posterior
a la esterilizacion, se procedio a separar median-
te un bisturi estéril estomago e intestino, a los
cuales se les practicO una pequeila incision.
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Luego se aplico directamente la zona expuesta
sobre los medios de cultivo bacteriologicos
convencionales: agar MacConkey, manitol sal y
agar sangre. Con el asa bacteriologica se rayo la
muestra en el medio de cultivo segiin el método
de las cuatro estrias (Atlas 1995), con el fin de
obtener colonias aisladas. Estos medios se incu-
baron aerdbicamente a 37 °C por 48 h. Pasado el
tiempo de incubacion, se aislaron las bacterianas
en cultivo puro para su posterior identificacion.
Para preservar las colonias aisladas, éstas se
sembraron en agar nutritivo inclinado.

Todas las bacterias se separaron en cuatro
grupos, basandose en las pruebas bioquimicas
y en la tincion de Gram. Las bacterias Gram
positivas se separaron en dos grupos: catalasa
positivas (estafilococos) y catalasa negativas
(estreptococos). Las bacterias Gram negativas
se separaron en dos grupos: enterobacterias y
no enterobacterias, esto mediante la prueba de
oxidasa. Para la identificacion final se utilizo
el sistema de Analitical Profile Index (API).
Para el caso especifico de las enterobacterias se
utilizé el API 20 E-BioMérieux, para no ente-
robacterias el API 20 NE- BioMérieux, para
estafilococos el API Staph-BioMérieux y para
estreptococos el API Rapid Strep-BioMérieux,
y se utilizo para procesar los resultados de éstas
la base de datos APILAB. En caso de que no
se pudieran identificar las bacterias mediante
el APILAB, se procedié a hacerlo mediante
el manual de bacteriologia determinativa de
Bergey (Bergey y Holt 1994) y diagnodstico
microbiologico (Koneman et al. 1985), utili-
zando los resultados bioquimicos obtenidos
mediante las pruebas API.

Finalmente, se realiz6 una prueba de >
para determinar si ambos sitios, estdomago ¢
intestino, difieren significativamente en las
especies bacterianas encontradas. Ausencia de
una especie bacteriana se denomind con cero,
y presencia se identificé como uno.

RESULTADOS

De un total de 103 aislamientos obtenidos
de 21 estdbmagos y 21 intestinos, se identificaron
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30 especies bacterianas aerobicas (Cuadro 1).
Catorce de las especies identificadas se aislaron
solamente en el intestino y seis solo en el esto-
mago, con diez especies comunes en ambos
sitios del tracto digestivo. El nimero de espe-
cies encontradas en las dos zonas (estdmago e
intestino) fue significativamente diferente (> =
10.93, p< .05), siendo el intestino mas diverso
que el estomago. Las bacterias que se encon-
traron en el estomago pero no en el intestino
son: Enterobacter intermedius, Enterococcus
faecalis, Flavobacterium meningosepticum,
Lactococcus lactis, Staphylococcus haemolyti-
cus 'y Staphylococcus warneri, y algunas de las
bacterias aisladas en el intestino pero ausentes
en el estbmago son, entre otras, Acinetobacter
Iwolffii, Aeromonas hydrophila, Enterobacter
agglomerans y Proteus mirabilis (Cuadro 1).
Escherichia coli y Staphylococcus aureus
fueron las especies mas frecuentes, con un
35.9% del total de aislamientos, mientras que
ninguna otra especie representa mas del 7.7%
del total de aislamientos obtenidos. Las bacte-
rias que mas comunmente se aislaron en el esto-
mago son S. aureus, E. coli y Staphylococcus
hyicus (Fig. 1), y las que se encontraron con
mas frecuencia en el intestino fueron E. coli, S.
aureus 'y Staphylococcus xylosus (Fig. 2).

o N

NUmero de aislamientos

o N B O

A. johnsonii
E. intermedius
E. sakazakii

E. coli

E. faecalis

S. aureus

S. chromogenes
S. hyicus

S. caprae

S. intermedius
S. xylosus

Fig. 1. Especies bacterianas con mas de dos aislamientos en
el estomago de D. rotundus.

Fig. 1. Bacteria isolated more than twice from the stomach
of D. rotundus.
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CUADRO 1
Numero de aislamientos de las 30 especies de bacterias presentes en el intestino y el estomago de D. rotundus

TABLE 1
Number of isolations of the 30 species of bacteria found in the intestine and stomach of D. rotundus

Grupo Bacteria Intestino Estomago Total
Bacilos enterobacterias Enterobacter agglomerans 2 0 2
Enterobacter cloacae 1 0 1
Enterobacter intermedius 0 2 2
Enterobacter sakazakii 3 3 6
Escherichia coli 11 7 18
Hafnia alvei 1 0 1
Proteus mirabilis 1 0 1
Serratia ficaria 1 0 1
Serratia marcescens 1 0 1
Bacilos no enterobacterias Acinetobacter johnsonii 3 4 7
Acinetobacter Iwolffii 1 0 1
Aeromonas hydrophila 1 0 1
Aeromonas sobria 1 0 1
Alcaligenes faecalis 1 0 1
Flavimonas oryzihabitans 1 0 1
Flavobacterium meningosepticum 0 1 1
Vibrio parahaemolyticus 1 0 1
Estafilococos Micrococcus varians 1 0 1
Staphylococcus aureus 8 11 19
Staphylococcus caprae 1 2 3
Staphylococcus chromogenes 3 3 6
Staphylococcus epidermidis 2 1 3
Staphylococcus haemolyticus 0 1 1
Staphylococcus hyicus 3 5 8
Staphylococcus intermedius 2 2 4
Staphylococcus warneri 0 1 1
Staphylococcus xylosus 4 2 6
Estreptococos Enterococcus faecalis 0 2 2
Lactococcus lactis lactis 0 1 1
Streptococcus dysgalactiae 1 0 1
Total 55 48 103
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Fig. 2. Especies bacterianas con mas de dos aislamientos en
el intestino de D. rotundus.

Fig. 2. Bacteria isolated more than twice from the intestine
of D. rotundus.

DISCUSION

La mayor riqueza de especies (24, de un
total de 30) a nivel intestinal probablemente
esté favorecida por una reduccion en la acidez.
Sin embargo, es importante resaltar que el trac-
to digestivo de D. rotundus, en comparacion
con el de otros mamiferos, presenta impor-
tantes variaciones morfologicas y fisiologicas.
Algunas de estas diferencias, tales como la
presencia de un estomago tubular e intestifor-
me y un tracto intestinal considerado como
un Unico intestino delgado (Mitchel y Tigner
1970, Bhatnagar 1988) probablemente ocasio-
nan una distribucion y diversidad microbiana
particular a esta especie, a pesar de que algunos
autores como Brock et al. (1984) han propuesto
que la flora microbiana es muy distinta entre la
zona del estomago y la del intestino grueso en
otros mamiferos.

La mayor parte de las bacterias aisladas en
el tracto digestivo del vampiro se consideran
flora normal del tracto digestivo de mamiferos.
Tal es el caso de E. coli (Mitscherlich y Marth
1984, Bergey y Holt 1994, Holt et al. 1994) y
S. aureus (Holt et al. 1994, Kloos y Bannerman
1995), las cuales han sido también aisladas
previamente en el tracto digestivo del vampiro
(Moreno et al. 1975, Pinus y Miller 1980).
Otras bacterias que se aislaron y que se encuen-
tran normalmente en el tracto digestivo de otros
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mamiferos son: Acinetobacter spp., Aeromonas
sobria, Alcaligenes faecalis, Enterobacter
spp., E. faecalis, Hafnia alvei, Proteus spp.,
Staphylococcus spp., Streptococcus dysgalac-
tiae y Vibrio parahaemolyticus (Mitscherlich
y Marth 1984, Facklam y Sahm 1995, Farmer
1995, Isenberg y D’Amato 1995, Kloos y
Bannerman 1995).

Muchas de las bacterias aisladas también
se encuentran comunmente en la piel de mami-
feros y/o aves. Por ejemplo, S. hyicus se ha ais-
lado previamente en la piel de cerdos (Gilmour
y Rowe 1990), Staphylococcus chromogenes y
S. xylosus en la piel de vacas y cerdos (Gilmour
y Rowe 1990, Murray 1995). Staphylococcus
epidermidis es la especie de estafilococo que se
encuentra en mayor abundancia en la piel del
humano y puede encontrarse en menor grado en
la piel de otros mamiferos (Mitscherlich y Marth
1984, Bergey y Holt 1994, Holt et al. 1994). S.
warneri es una bacteria muy comun en la piel
y vias nasales de los primates, y pocas veces se
ha logrado aislar de otros animales (Holt et al.
1994). Staphylococcus intermedius se ha ais-
lado principalmente de mamiferos carnivoros,
aunque también se ha encontrado en caballos y
palomas (Holt e al. 1994). En general, todos los
estafilococos son comunes en la piel de diversos
mamiferos (Kloos y Bannerman 1995), asi que
es de esperarse que estas bacterias sean comu-
nes en el tracto digestivo del vampiro, debido
primordialmente a su elevado contacto con la
piel de sus presas. De las bacterias del género
Staphylococcus, S. epidermidis 'y S. aureus
han sido anteriormente aisladas en el vampiro
comun (Moreno et al. 1975).

Otras bacterias que se pueden encontrar en
la piel de diversos mamiferos y que fueron ais-
ladas en el presente trabajo son Acinetobacter
Jjohnsonii, A. Iwoffii y Micrococcus varians
(Kloos y Bannerman 1995, Murray 1995).
También Acinetobacter puede ser un género
encontrado en ambientes de agua dulce, y ya
que el vampiro comun es capaz de consumir
agua libre si esta disponible (Busch 1988),
entonces se esperaria que muchas de las bacte-
rias de ambientes de agua dulce estén presentes
en el tracto digestivo de esta especie.
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Otras bacterias presentes en ambientes
dulceacuicolas y que fueron aisladas del trac-
to digestivo del vampiro son: Aeromonas
spp., 4. faecalis, Enterobacter spp., E. fae-
calis, F. meningosepticum, H. alvei, P. mira-
bilis, Serratia spp. y V. parahaemolyticus
(Mitscherlich y Marth 1984, Bergey y Holt
1994, Holt et al. 1994, Facklam y Sahm 1995,
Farmer 1995, Janda et al. 1995). De las ante-
riores bacterias, las que han sido citadas en la
literatura como presentes en el tracto del vam-
piro son Enterobacter cloacae y P. mirabilis
(Moreno et al. 1975, Pinus y Miiller 1980).
Ademas, aunque 4. hydrophila es una especie
de bacteria que se ha aislado anteriormente
con mucha frecuencia en el vampiro, en este
trabajo solamente fue aislada una vez. Se cree
que esta bacteria juega un papel importante
en la digestion de la sangre consumida por el
vampiro (Pinus y Miiller 1980).

L. lactis lactis es otra bacteria que se logro
aislar en el presente estudio. Esta bacteria no
parece formar parte de la flora normal del trac-
to digestivo de ninglin animal, no forma parte
de habitat acuaticos, ni tampoco es parte de la
flora normal de la piel de ninguin animal, y por
lo tanto su presencia en el tracto digestivo de
uno de los especimenes no es facil de explicar.
L. lactis es una bacteria de origen lacteo, y que
podria encontrarse también en productos vege-
tales (Holt et al. 1994).

Los resultados en el presente trabajo per-
miten determinar que la mayor parte de las
bacterias encontradas en el tracto digestivo
de los vampiros estudiados forman parte de la
flora bacteriana de otros mamiferos y ademas
se encuentran también en sitios diversos tales
como ambientes acuaticos. Esto indica que, a
pesar de que el vampiro se ha considerado tra-
dicionalmente como portador de gran cantidad
de organismos patdgenos, su flora bacteriana
estd compuesta de bacterias que comunmente
se hallan en otros sitios. Sin embargo, es nece-
sario aun realizar estudios que identifiquen
los microorganismos presentes en la saliva del
vampiro, para asi complementar los datos refe-
rentes a su composicion microbial y entender
mejor si realmente el vampiro representa un
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peligro en lo que a transmision de patogenos
bacterianos se refiere.

Durante este estudio, también ha sido posi-
ble establecer que hay una falta de informacion
actualizada sobre la composicion microbiana
de un mamifero importante para el humano,
como lo es el vampiro comun. Por ejemplo, se
encontraron especies nunca antes registradas
para el vampiro, y también se hallaron bacterias
que no se habian aislado antes en otros mami-
feros. Sin embargo, todavia es necesario incluir
informacion de bacterias anaerobias, hongos y
otros microorganismos, para lograr compren-
der a profundidad la dinamica microbiana de
esta especie. Trabajos mas exhaustivos de iden-
tificacion y zonacion microbial probablemente
ayudaran a esclarecer aspectos fisiologicos y
de comportamiento en ésta y otras especies.
Finalmente, trabajos similares a éste pueden
ayudar a mejorar los esfuerzos de conservacion
que se realizan para proteger especies despres-
tigiadas como el vampiro.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la
flora bacteriana del vampiro comtn (Desmodus rotundus)
primordialmente debido a que los datos al respecto estan
desactualizados, y ademas por la gran importancia econo-
mica de esta especie de murcié¢lago. Veintiun murciélagos
fueron recolectados y su flora bacteriana identificada
separadamente a nivel de estomago e intestino. Las bac-
terias fueron identificadas con el Analytical Profile Index
(API), y los resultados analizados con el paquete APILAB.
Un total de treinta especies fueron aisladas en 16 hem-
bras y cinco machos. Las especies mas comunes fueron
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, aunque otras
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especies, como Acinetobacter johnsonii, Enterobacter
sakazakii, Staphylococcus chromogenes, S. hyicus y S.
xylosus también se aislaron con frecuencia. El nimero de
especies identificadas en el estomago y el intestino fue signi-
ficativamente diferente, siendo el intestino mas diverso. Esto
ha sido encontrado anteriormente en otros mamiferos, y se
atribuye probablemente a la reduccion en acidez. Asimismo,
la mayoria de las especies identificadas en este estudio for-
man parte de la flora bacteriana normal del tracto digestivo
de mamiferos, aunque también se encontraron otras bacterias
comunes en la piel de mamiferos y en ambientes acuaticos
Las bacterias de la piel podrian estar colonizando el estoma-
go y/o intestino del vampiro cuando éste tiene contacto con
sus presas, lo que sugiere que el habito alimentario de esta
especie facilita su colonizacién por microorganismos que
no se encontrarian comtinmente en su tracto digestivo. Ya
que también se identificaron bacterias comunes en ambien-
tes acuaticos, es probable que D. rotundus consuma agua
cuando esté disponible, lo que respalda los resultados de
otros investigadores, y sugiere que esta podria ser una fuente
adicional de invasion microbiana.

Palabras clave: bacterias aerobicas, vampiro, murcié¢lago,
estomago, intestino, tracto digestivo.
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