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Resumen

La leishmaniasis y la enfermedad de Chagas son causadas por protozoarios que comparten caracteristicas
filogenéticas y eco-epidemioldgicas comunes, lo cual provoca dificultad en su identificacion y diagndstico. El objetivo
de este trabajo fue analizar la informacion disponible sobre las técnicas de identificacion de 7. cruzi, de Leishmania
spp. y la coinfeccion con ambos pardsitos, asi como su impacto en la obtencion de datos eco-epidemiologicos. Se
realizo una busqueda sistematica de técnicas de identificacion para 7. cruzi, Leishmania spp. o ambos. Los estudios
se clasificaron por agente etioldgico, tipo de publicacion, técnica utilizada y hospedero. Se realizd una prueba de
X2 para evaluar la relacion entre el parsito y la técnica utilizada. También se analizo la relacién entre los trabajos
publicados por afio, la técnica diagndstica y el parasito. De 138 trabajos analizados, se determind que no existe un
“estandar de oro” para el diagnostico de estas parasitosis y la coinfeccion. Por tanto, se requiere la estandarizacion de
protocolos que incrementen la sensibilidad y especificidad, asi como el uso de al menos 2 técnicas en la identificacion.
Es imprescindible estudiar la prevalencia e incidencia de estas parasitosis en la fauna silvestre y la poblacion humana
bajo el contexto de cambio climatico.

Palabras clave: Trypanosoma cruzi Leishmania spp.; Coinfeccion; Técnicas parasitologicas; Técnicas inmunoldgicas;
Técnicas moleculares
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Abstract

Leishmaniasis and Chagas disease are caused by protozoa that share common phylogenetic and eco-epidemiological

characteristics, which makes them difficult to identify and diagnose. This work aimed to analyze the information

available on identification techniques for 7. cruzi, Leishmania spp., and coinfection with both parasites, as well

as its impact on obtaining eco-epidemiological data. A systematic search for identification techniques for 7. cruzi,

Leishmania spp., or both was conducted. The studies were classified by etiological agent, type of publication, technique

used, and host. A chi-square test was performed to assess the relationship between the parasite and the technique used.

The relationship between the papers published per year, the diagnostic technique, and the parasite was also analyzed.

Of 138 analyzed works, it will be prolonged that there is no “gold standard” for the diagnosis of these parasitic diseases

and coinfection. Therefore, the standardization of protocols that increase the sensitivity and specificity is required, as

well as the use of at least 2 techniques in identification. It is essential to study the prevalence and incidence of these

parasites in wildlife and the human population in the context of climate change.

Keywords: Trypanosoma cruzi, Leishmania spp.; Coinfection; Parasitological techniques; Immunological techniques;

Molecular techniques

Introduccion

Las enfermedades tropicales desatendidas (ETD) estan
catalogadas como un conjunto de enfermedades infecciosas
que afectan a paises tropicales en vias de desarrollo y
a la poblacion socioecondmicamente vulnerable debido,
principalmente, a la falta de acceso al medicamento y
servicios de salud (OPS, 2018). Dentro de las ETD se
incluyen a la leishmaniasis y la tripanosomiasis americana
o enfermedad de Chagas (EC). Estas enfermedades son
causadas por protozoarios pardsitos, pertenecientes
a la familia Trypanosomatidae que comparten varias
caracteristicas eco-epidemioldgicas, como la distribucion
simpatrica en zonas endémicas (WHO, 2010). El ciclo de
vida es heteroxeno, utilizando vectores artropodos (De
Lima et al., 2006; Kaufer et al., 2017; Molyneux, 1977)
y una gran diversidad de mamiferos, incluido el humano
como hospederos. Ademas, exhiben caracteristicas
genéticas y antigénicas comunes, y presentan una relacion
filogenética cercana (Ferguson, 1997; Hoyos et al., 2016;
Hughes y Piontkivska, 2003; Monterrubio et al., 2018).

Las enfermedades de Chagas y leishmaniasis son un
problema de salud publica importante, con una prevalencia
especialmente elevada en las poblaciones rurales y
marginadas. Estas poblaciones suelen tener acceso
limitado a servicios de salud y educacion. Ademas, ambas
enfermedades tienen una alta morbilidad y mortalidad,
lo que puede generar un impacto significativo en la
economia de los paises afectados (WHO, 2020, 2023).
La informacion disponible sobre las técnicas utilizadas
para identificar y diagnosticar Trypanosoma cruzi y
Leishmania spp. presenta un reto fundamental debido a
la alta variedad de técnicas disponibles, lo cual se refleja
en el amplio intervalo de sensibilidad y especificidad de
cada una, aunado a su falta de estandarizacion. En algunos

casos, requieren de equipos y materiales muy costosos, por
lo cual se necesita tener pruebas mas accesibles, rapidas
y baratas.

Este trabajo de revision sintetiza y analiza la
informacion sobre las técnicas utilizadas para identificar
la infeccion causada de manera individual por 7. cruzi y
Leishmania spp., y lapresencia de coinfecciones con ambos
parasitos. Ademas, analiza los beneficios e inconvenientes
que presenta cada tipo de prueba, su frecuencia de uso,
los cambios en el uso y desuso de las técnicas a lo largo
del tiempo, asi como su impacto en la obtencion de datos
eco-epidemiologicos.

Materiales y métodos

Se realiz6 una busqueda sistematica de estudios
que incluyeran métodos de identificacion para T. cruzi,
Leishmania spp. o ambos. La busqueda sistematica incluyo
estudios realizados en el periodo de 1983 a 2022. Se
utilizaron los términos, “diagnostico” OR “identificacion”
OR “deteccion” OR “comparacion”, “co-infeccion” OR
“co-endemismo” OR “reactividad cruzada”, siempre junto
con “Chagas” OR “trypanosoma” AND/OR “leishmania’.
Todos los términos anteriores fueron ingresados, tanto en
inglés como en espafiol, con las combinaciones logicas
posibles. Los buscadores usados en internet fueron
PubMed, Google Scholar, Scopus, Springerlink, Web
of Science y SciELO. Los documentos seleccionados
incluyeron los términos ya sea en su titulo, palabras clave
y resumen.

La clasificacion de los trabajos revisados se realizo
a partir de la especie de parasito que reportaron, por lo
cual se obtuvieron 3 grupos principales: a) Leishmania
spp., b) T. cruzi y ¢) coinfecciones. Ademas, cada grupo
se subdividio en los 3 siguientes temas o subcategorias:
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1) por tipo de publicacion se agruparon en las siguientes
categorias, i) notas: se incluyen los trabajos como articulos
de comunicacion corta, informes técnicos, notas técnicas
y reportes; ii) revision, se agrupan articulos y trabajos de
revision; iii) tesis, se integran las de licenciatura, maestria
y doctorado y iv) articulos, que incluye solo articulos
originales publicados. Se construy6 un diagrama de tiempo
para visualizar el patron de publicacion de trabajos por
especie de parasito que se diagnosticod (Leishmania spp.,
T. cruzi o coinfeccion). 2) Por tipo de técnicas descritas en
el trabajo: parasitologicas, inmunologicas y moleculares.
3) Por tipo de hospedero del que se obtuvo el d6rgano
o tejido analizado. De esta subcategoria se generaron 3
subgrupos: i) hospederos silvestres (mamiferos de vida
libre); ii) hospederos domésticos - ferales (se incluyen
gatos y perros) y ii) muestras humanas. Para cada una de
las categorias creadas se obtuvieron datos de frecuencia
relativa por grupo y en combinacion con las demas
categorias: parasito por afio; técnica diagndstica por afio;
parasito por técnica diagnostica y parasito por hospedero
mamifero. Ademas, se construyd un diagrama de tiempo
para visualizar el patron de publicacion de trabajos por
especie de parasito que se diagnosticod (Leishmania spp.,
T. cruzi o coinfeccion).

Se empled una prueba de X? para evaluar la relacion
entre el parasito diagnosticado y el tipo de técnica
utilizada; se consideraron los trabajos con una sola técnica
(parasitologica (P), inmunologica (I) y molecular (M)),
asi como las combinaciones entre éstas: parasitologicas-
inmunologicas-moleculares  (PIM),  parasitologicas-
inmunologicas (PI), parasitologicas-moleculares (PM) e
inmunologicas-moleculares (IM). Asimismo, se realizo
un analisis de correlacion multiple, en R Studio (2020),
respecto de la cantidad de articulos por afio, la categoria
de técnica diagnostica y el parasito identificado.

Resultados

Enun lapso de 39 afios (1983 - 2022) se registraron 138
trabajos (material suplementario; tabla S1) en los cuales se
emplearon técnicas de identificacion diagnostica para T.
cruzi, Leishmania spp. y coinfecciones (fig. 1). El parasito
mas frecuente en la revision fue 7. cruzi con 37.7% (n =
52), seguido de los trabajos con reporte de coinfeccion por
ambos parasitos con 36.2% (n = 50) y, por ultimo, el caso
de Leishmania spp. con 26.1% (n = 36). De los trabajos
revisados, el tipo de publicacion mas frecuente fue el de
articulos originales con 81.1% (n = 112), mientras que
los menos frecuentes fueron los articulos de revision que
alcanzaron unicamente 3.7% (n = 5).

En esta revision observamos que las técnicas
inmunologicas son las mas frecuentes, con 36.95% (n =
51). En 21% (n = 29) de éstas, se reportaron posibles
coinfecciones (tabla 1). Por otro lado, las menos frecuentes
fueron las parasitologicas con 4.34% (n = 6). Las técnicas
parasitoloégicas se basaron en muestras obtenidas a
partir de biopsias, improntas o aislamiento del parasito
y mantenimiento en cultivo para la identificacion de
Leishmania spp. en humanos. Sin embargo, 81% (n = 30)
de los trabajos enriquecieron el diagnostico empleando
de 2 a 3 técnicas diferentes (material suplementario;
tabla S2).

Por otro lado, las técnicas inmunologicas para detectar
la presencia de multiples especies de Leishmania incluyeron
electroforesis de isoenzimas, ELISA, IFAT y Western
blot. Se identificaron un total de 18 (35.29%) trabajos
que utilizaron diversos métodos para el diagndstico de 7.
cruzi, abarcando al menos una técnica encontrada durante
la revision. Los estudios inmunologicos fueron los que
reportaron mas casos de posibles coinfecciones (n = 29;
56.86%) respecto de los otros 2 tipos de técnicas (tabla 1).

Articulo 4

Tesis

Notas

Revision

0% 10% 20% 30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

B 7. cruzi O Leishmania O Coinfeccion

Figura 1. Numero de publicaciones por categoria sobre la enfermedad de Chagas y leishmaniasis entre 1983 y 2022.
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Figura 2. Grupos y subgrupos de hospederos infectados con Leishmania spp. y T. cruzi.

En relacion con las técnicas de diagnostico molecular,
se encontrd que estas pruebas fueron las que mas reportes
individuales tuvieron, pero identificaron menos casos de
coinfeccion entre 7. cruzi - Leishmania spp. (n = 7; 15%).
Se observd un incremento en el nimero de estudios que
utilizaron la combinacion de técnicas moleculares con
técnicas parasitologicas e inmunologicas (11.6%, n = 16),
lo cual corresponde a 43.24% de los trabajos en donde se
utiliza mas de una prueba diagnoéstica para la identificacion
de leishmaniasis y EC (tabla 1).

De los 138 articulos revisados, observamos que las
muestras obtenidas para el diagndstico de Leishmania
spp. Y T. cruzi provienen principalmente de 3 tipos de
hospederos: humanos con 39.6%, mamiferos silvestres con
33.4% ylataunadomésticacon 27%. El grupo de mamiferos
silvestres esta representado por 6 ordenes, de los cuales
Rodentia es el mas frecuente, ya que representa 14.5%
de los organismos estudiados; le sigue Didelphimorphia
(6.3%) y Carnivora (5%; fig. 2). Ademas, se observo una
asociacion significativa entre el tipo de técnica diagnostica
y el parasito identificado (X = 29.61, g. 1. 12, p < 0.05).
Se encontr6 una correlacion significativa entre las mismas
(V =56.5%). Por lo tanto, existe una relacion entre el tipo
de técnica que se utiliza y el parasito que se diagnostica.

Asimismo, se pueden observar las aportaciones relativas
de cada una de las variables a la relacion de dependencia
que se encontrd con la X? (fig. 3). Por un lado, el analisis
realizado sobre 7. cruzi contribuye en mayor proporcion a
la relacion de variables de dependencia entre las técnicas
utilizadas (parasitologicas e inmunoldgicas) y el parasito

identificado, con respecto a la informacion correspondiente
a Leishmania spp. y las coinfecciones. De igual manera,
la contribucion relativa por parte de Leishmania spp. Es
mayor en la interaccion de las combinaciones PI, PIM y
PM. Por ultimo, las coinfecciones contribuyen mas a esta
relacion de variables al presentar mayor influencia en los
analisis moleculares y la combinacion IM, no asi a las
pruebas parasitologicas y combinaciones como PI, PIM y
PM. En cuanto a las asociaciones que menos contribuyeron
al valor obtenido de X2, se tiene a Leishmania spp. Con
las pruebas parasitologicas e inmunologicas, mientras que
T. cruzi aporta, en menor medida, a la asociacion con las
técnicas moleculares y todas las combinaciones (IM, PI,
PIM y PM; fig. 3).

Con respecto a la correlacion multiple realizada,
observamos que cada afio se incrementan los estudios
publicadosdelastécnicas moleculares (independientemente
de cual sea el patdogeno; r = 0.54, p = 0.001), las cuales
enriquecen el diagnoéstico, ya sea aplicando 2 o 3 técnicas
en el mismo trabajo (fig. 4). Por ejemplo, en la combinacion
PIM (r = 0.44, p = 0.009) y PM (r = 0.55, p = 0.0008), lo
que se sugiere es que existe una tendencia directa entre los
afios y el tipo de técnica que se utiliza. No obstante, para
estos casos existen diferencias dependiendo del agente
causal.

Se encontrd que para T. cruzi existe una asociacion
significativa entre el afio y el niimero de publicaciones
(r=0.4, p =0.02; fig. 4). Ademas, al analizar el tipo de
técnica con el parasito diagnosticado, se determind que la
relacion de 7. cruzi con las técnicas inmunologicas (r =
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Tipo de técnica diagndstica utilizada
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Figura 3. Diagrama de mosaico del aporte relativo a X2 por tipo
de técnica utilizada y el parésito identificado. En el diagnostico
se utiliza una técnica y la combinacion de 2 o hasta 3 técnicas. P
= Parasitologicos, I = inmunoldgicos, M = moleculares.

0.67, p = 0.0001), moleculares (r = 0.60, p = 0.0002) y la
combinacion de técnicas (PI; r = 0.48, p = 0.004 y PIM;
r = 0.37, p = 0.03) es positiva-moderada y significativa
(fig. 4). En el caso de Leishmania spp., se encontro que las
pruebas moleculares (r=0.61, p = 0.0001), parasitologicas
(r=10.39, p = 0.02) y su combinacion (PM; r = 0.46, p
= 0.006), muestran una asociacion positiva-moderada y

significativa, aunque no fue asi al relacionarlas con el
afio, puesto que mostré una tendencia positiva pero no
significativa (r = 0.3, p = 0.08) (fig. 4).

En lo referente a las coinfecciones, se encontrd que
existe una asociacion significativa entre el ano y la
cantidad de publicaciones realizadas (r = 0.45, p = 0.007).
Ademas, se acentta el uso de las técnicas inmunolégicas
(r=0.55, p = 0.0007), moleculares (r = 0.49, p = 0.003) y
su combinacion IM (r = 0.41, p = 0.01), lo cual resulta en
una asociacion positiva-moderada y significativa (fig. 4).

Contrario a lo anterior, durante nuestro analisis
también se identificaron relaciones negativas, débiles y
no significativas, las cuales refieren que no existe una
tendencia directa entre las variables, como las técnicas
parasitologicas y su relacion con el afio de publicacion (r
=-0.05, p =0.7), con el diagnostico de T. cruzi (r=-0.2, p
=0.25) y con las coinfecciones (r = -0.04, p = 0.8; fig. 4).

Discusion

En los articulos analizados para esta exploracion
sistematica destaca el grupo de revisiones. Dentro de las
aportaciones mas destacables, encontramos las de Da
Silveira et al. (2001), quienes enfatizan la necesidad de
utilizar antigenos recombinantes y péptidos sintéticos para
mejorar la especificidad de las técnicas de diagnodstico de
la enfermedad de Chagas. Por su parte, Van Wynsberghe
et al. (2009) y Roque y Jansen (2014), concluyen que
los métodos parasitologicos son menos efectivos en
mamiferos silvestres, pero ain se consideran adecuados
para el diagnostico de Leishmania spp. en humanos.

Tabla 1

Numero de publicaciones sobre las técnicas diagndsticas utilizadas para la identificacion de Leishmania spp., Trypanosoma cruzi'y

coinfeccion.
Técnica Infeccion por: Total

Leishmania spp. Trypanosoma cruzi Coinfeccion

Parasitologica (P) 2 1 3 6
Inmunoldgica (I) 4 18 29 51
Molecular (M) 16 21 7 44
Utilizando més de una técnica diagndstica
PxI 1 2 3 6
PxM 2 5 1 8
IxM 1 2 4 7
PxIxM 6 5 5 16
Total 32 54 52 138

P = Parasitologicos, I = inmunoldgicos, M = moleculares.
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Figura 4. Matriz de correlacion multiple entre el tipo de técnica
utilizada y el parasito diagnosticado. Se indica el valor de
correlacion r con la intensidad del color y valor de p con el tamafio
del circulo dentro de la celda. Los tonos azules muestran una
correlacion positiva, mientras que rojos indican una asociacion
negativa. P = Parasitologica, I = inmunologica y M = molecular.

En este trabajo de revision, se presenta un analisis
exhaustivo y actualizado sobre la importancia del
empleo de las diferentes técnicas de diagnostico para la
identificacion de Leishmania spp. y T. cruzi. Se incluye la
deteccion y reporte de coinfeccion con ambos parasitos, y
su impacto en la generacion de datos eco-epidemiologicos.
Adicionalmente, se brinda una vision de la evolucion que
muestran las publicaciones respecto de las técnicas de
diagndstico empleadas en la deteccion de estos parasitos.
De acuerdo con nuestros analisis, se anticipa un aumento
en la frecuencia de publicaciones donde se hace uso de
técnicas moleculares e inmunoldgicas, mientras que otras
podrian volverse menos frecuentes en su publicacion,
como es el caso de las pruebas parasitologicas.

Técnicas parasitologicas: uso y desuso en la
identificacion 'y diagnostico de la leishmaniasis y
enfermedad de Chagas. Una de las tendencias importantes
que se encontr6 durante la revision fue el desuso paulatino
de las pruebas parasitologicas en las publicaciones. De
acuerdo con los resultados del analisis que se obtuvo,
se espera que la frecuencia de trabajos con técnicas
parasitologicas disminuya con el paso del tiempo. Es
importante aclarar que no necesariamente implica que sean

técnicas que dejen de utilizarse, pues en general, estas son
consideradas como métodos con una alta especificidad,
por lo que la reactividad cruzada es bastante baja; ademas,
en algunos casos y lugares son la unica alternativa
de diagnostico.

Dentro de las desventajas mas importantes que
presentan este tipo de métodos, estan: /) la necesidad de
contar con un técnico especializado para la identificacion
y diferenciacion de los parasitos, lo cual involucra
la obtencion de la muestra, el cultivo y la revision en
el microscopio. Esto requiere de conocimientos del
procedimiento completo, asi como de la interpretacion de
los resultados obtenidos; 2) falta de confirmacion de la
carga parasitaria, donde si bien se puede encontrar de
manera directa al parasito, es dificil cuantificar la carga
debido a que eso depende del tipo de muestra de donde se
obtenga al parasito y la etapa de infeccion en el hospedero;
y 3) variacién en el tiempo de obtencion de los resultados
debido a que se puede hacer, desde un frotis y montaje
para ver bajo microscopio, hasta la confirmacion del
diagnéstico con cultivos y xenocultivos (Lopez-Céspedes,
2013; Piarroux et al., 1994). A pesar de lo anterior, varios
autores recomiendan su uso como complemento de otras
técnicas en el diagnéstico de los parésitos (e.g., Avila
et al., 1993; Mettler et al., 2005; Minaya et al., 2005;
Saridomichelakis et al., 2005).

Técnicas inmunologicas: uso, mantenimiento y mejoras
en la identificacion y diagnostico de la leishmaniasis y
enfermedad de Chagas. Con respecto a estas técnicas y
de acuerdo con las tendencias obtenidas, su uso también
se mantendrd e inclusive aumentara, aunque con una
velocidad menor que las técnicas moleculares. En este
sentido, se espera que su uso para el diagndstico por
separado se mantenga, no asi para la identificacion de
coinfecciones. Lo anterior se debe, principalmente, a la
desventaja mas importante que es la reactividad cruzada
que muestran al tratar de identificar parasitos relacionados,
como Leishmania spp. 'y T. cruzi en el mismo individuo
(Avila et al., 1993; Cordova et al., 2020; Daltro et al.,
2019; Moser et al., 1989; Riera et al., 2012).

Otros puntos a resaltar son sobre la viabilidad y el rango
de sensibilidad-especificidad de cada prueba inmunologica
que dependen en gran medida del tipo de muestra que se
analice, el estado del individuo (con infecciéon aguda o
cronica, coinfeccion), si tuvo tratamiento antiparasitario
e inclusive el antigeno/anticuerpo que se busque (Abras
et al., 2016; Alvarez y Ferrer, 2014; Arjona et al., 2017,
Viettri, 2017).

Aunque pareciera que estas técnicas presentan muchos
inconvenientes en su uso, es de destacar que la mayoria de
los articulos encontrados (n = 80) utilizé una técnica de esta
categoria, ya sea en individual o en conjunto con alguna



J. Pineda-Rios et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 95 (2024): e955311 7
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2024.95.5311

otra técnica. Ademas, en varios articulos se menciona una
prueba en particular (ELISA) como la mas adecuada y
confiable, ya que presenta una sensibilidad (ca. 93 - 100%)
y especificidad (> 90%) mayor a las otras pruebas de este
grupo (Abras et al., 2016; Daltro et al., 2019; Freitas et al.,
2022; Santos et al., 2017; Zamora-Ledesma et al., 2020).

También se menciona que el uso de fracciones
antigénicas en especifico e incluso antigenos recombinantes
(e.g., Agl63B6, rTc24, GSP-SAPA, Fe-SODe; IBMP),
la combinacion o modificacion de las pruebas (ELISA -
Western Blot, ELISA - inmunohistoquimica, etc.), y el
mejoramiento de los sistemas de deteccion (quimio-
luminiscencia, membranas permeables, etc.) pueden
emplearse para aumentar la eficiencia de los resultados.
Esto con el objetivo de minimizar los falsos positivos y
negativos en regiones coendémicas y no endémicas para
estas enfermedades.

Técnicas moleculares: avance en la identificacion y
diagnostico de la leishmaniasis y enfermedad de Chagas.
En el caso de las pruebas PCR, se espera que se aumente
su uso para el diagnostico e identificacion de infecciones,
tanto de forma individual como en conjunto para las
coinfecciones en los proximos afios. Lo anterior se debe
a que estas técnicas cuentan con una alta sensibilidad y
especificidad (en ambos casos > 97%). Ademas, pueden
detectar el material genético de un solo organismo por
cada pl de muestra (INDRE, 2019a, b; Passos et al., 1997;
Pérez-Espana et al., 2019; Viettri et al., 2022).

Sin embargo, a pesar de ser considerada una de las
mejores opciones de diagndstico en investigacion, este tipo
de técnicas presentan algunas desventajas que evitan su
uso universal y estandarizado, como son: /) la eleccion del
organo/fluido blanco para la muestra, ya que dependiendo
de la etapa de la enfermedad (aguda o crénica en EC),
la sensibilidad cambia, 2) la purificacion del material
para amplificar (DNA-RNA) se puede contaminar y
generar resultados falsos, y 3) la eleccion adecuada de
los oligonucledtidos para la reaccion, puesto que existe
una amplia variedad de genes que se pueden amplificar
para identificar una especie. Por tanto, es necesario elegir
aquel oligonucledtido que permita obtener resultados
de alta especificidad y sensibilidad para la deteccion de
microorganismos de interés (Kirchhoff et al., 1996; Lopez-
Céspedes, 2013; Marcelino et al., 2020).

(Estandar de oro? Si bien el analisis realizado indica
que el uso de las técnicas moleculares se esta expandiendo,
su aplicacion para fines diagnosticos es limitada debido
a los costos eclevados, la logistica de obtencion, la
extraccion y analisis de muestras e instalaciones especiales
que se requieren. Asimismo, se vuelve mas compleja la
obtencion de datos epidemioldgicos especificos, ya que
se debe considerar no solo el nivel taxonémico de género.

Ademas, deben usarse técnicas que incluyan el diagnostico
e identificacion intra e interespecifica de cada grupo de
parasitos con la finalidad de evitar subestimaciones de los
registros y tener un panorama mas completo y robusto del
escenario eco-epidemioldgico de la region o poblacion
estudiada (Marcelino et al., 2020; Viettri et al., 2022).

A pesar de que se han desarrollado diversas pruebas
inmunologicas y moleculares, ninguna cumple con todos
los requisitos propuestos por la Organizacion Mundial
de la Salud: economica, rapida, de un solo paso y con
una sensibilidad y especificidad de 100%. Esta falta de
un estandar de referencia confiable dificulta la obtencion
de datos precisos sobre la eco-epidemiologia de estas
enfermedades en areas endémicas. Aunque las pruebas
diagnosticas actuales son utiles para determinar la
prevalencia de estas enfermedades en humanos y animales,
es necesario seguir investigando y desarrollando técnicas
adicionales que puedan identificar infecciones simples,
mixtas y coinfecciones con otros parasitos. Es destacable
mencionar que las pruebas parasitologicas se habian
posicionado como el “estandar de oro” en la mayoria de
los centros de salud debido a que demuestran la presencia
directa del parasito T. cruzi 'y Leishmania spp., y son las
técnicas mas accesibles en muchos de estos centros de
salud (Leiby et al., 2000; Oliveira et al., 2018; Pereira
et al., 2015).

Es recomendable incorporar distintos métodos
en conjunto (inmunoldgicos y moleculares) para la
identificacion de estos parasitos y las posibles coinfecciones
presentes en las poblaciones, para tener menores sesgos y
poder describir prevalencias mas robustas (Flores-Chavez
et al., 2010; Lopez-Céspedes et al., 2012; Viettri, 2017,
Viettri et al., 2022). Lo anterior, debido a que no todas las
pruebas de identificacion son las mismas y su sensibilidad
- especificidad depende del contexto epidemiologico de la
poblacion, en donde se realicen las distintas técnicas y el
origen de la muestra (sangre, tejido, etc.).

Otro de los puntos importantes que se logré identificar
en esta revision es el sesgo que se tiene en las publicaciones
por el origen de la muestra/organismo estudiado. Por
ejemplo, se encontré que 2/3 partes corresponden a
humanos y fauna doméstica - feral, de tal manera que
solo 47 articulos se refieren a fauna silvestre. Lo anterior
es importante, ya que se ha reportado el papel fundamental
que juega la fauna feral (perros y gatos) en los ciclos
de transmision, y de ahi el numero de publicaciones
al respecto.

En el caso particular de la leishmaniasis y la enfermedad
de Chagas, se ha encontrado que las especies de mamiferos
favorecidas por cambios ecoldgicos antropicos son las
mismas especies que desempeflan un papel importante
en la transmision de enfermedades. Esto en virtud de
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que actian como hospederos eficientes y generalistas
(Fernandes et al., 2016; Hernandez-Cortazar et al., 2018;
Jiménez-Coello et al., 2010; Longoni et al., 2011; Viquez-
Rodriguez, 2015; Zamora-Ledesma et al., 2020).

Ademas, los articulos revisados hacen hincapié
en que es necesario desarrollar estudios de la fauna
peridoméstica y sinantropica (por su cercania e interaccion
con los asentamientos humanos), y enfocar los esfuerzos
en el estudio y monitoreo de la prevalencia de estas
enfermedades en la fauna silvestre (hospederos y vectores)
(Barbosa-Pliego et al., 2011; Estrada-Franco et al., 2006;
Longoni et al., 2012; Lopez-Céspedes, 2013; Taranto
et al.,, 2003). Las publicaciones con datos clinicos se
enfocaron en determinar las prevalencias en poblaciones
humanas y la estandarizacion de las pruebas para el
diagnéstico de Leishmania spp. y T. cruzi. Esto refleja la
falta de un “estandar de oro” para pruebas diagnosticas en
humanos y como la diversidad de estos parasitos genera
una importante disyuntiva al momento de elegir cuales
técnicas de identificacion se utilizaran.

Se puede concluir que existe consenso sobre
la falta de un estandar ideal para el diagnodstico de la
tripanosomiasis, leishmaniasis y las coinfecciones, por lo
que es necesario enfocar los esfuerzos en el desarrollo
de nuevos protocolos diagnosticos y en la evaluacion
rigurosa de cada técnica. Las pruebas comunes requieren
mejoras y estandarizacion de protocolos para aumentar la
sensibilidad y especificidad del diagnostico, especialmente
en la deteccion de infecciones simples y coinfecciones.
Ademas, se requieren estudios futuros que consideren el
uso de al menos 2 técnicas diagnosticas y la busqueda de
una tercera que cumpla con los requisitos propuestos por
la Organizacion Mundial de la Salud. En la identificacion
y diagnostico de la enfermedad de Chagas, la prueba de
ELISA se destaca como la mas favorable, ya que puede
detectar la respuesta inmunoldgica en infecciones cronicas,
con indices altos de sensibilidad y especificidad. En el
caso de la identificacion y diagnostico de leishmaniasis, se
recomienda el uso de pruebas moleculares como la PCR,
debido a la diversidad de especies de Leishmania spp. y
la necesidad de diagnosticos especificos y precisos. En
caso de coinfecciones, se recomienda combinar técnicas
inmunologicas y moleculares como la ELISA y PCR para
evitar falsos positivos y negativos, y lograr un diagnostico
mas robusto y preciso en zonas coendémicas y no
endémicas. Las pruebas parasitologicas son una alternativa
vélida cuando otras técnicas no estan disponibles, pero
presentan limitaciones en términos de sensibilidad y
requisitos de personal y tiempo.

Finalmente, se resalta lanecesidad de estudiar el sistema
hospedero parasito-vector bajo los escenarios actuales y de
cambio climatico, el cambio de uso de suelo y el impacto

de las actividades humanas. Asimismo, se recomienda
estudiar el efecto de esos 3 escenarios actuales en los
patrones de prevalencia e incidencia de las parasitosis en
la fauna silvestre y en las poblaciones humanas. Esto en
el contexto de la pérdida de biodiversidad, que favorece
el incremento en la interaccion y contacto entre humanos,
hospederos, vectores y patogenos.
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