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Resumen: Trypanosoma theileri es un hemoparasito estercorario, detectado principalmente en ganado bovino, con distribucion
global y transmision mediante tabanos. Considerado de baja patogenicidad, bajo condiciones como inmunosupresion o
coinfeccion, puede provocar la enfermedad conocida como tripanosomosis, con signos clinicos variables especialmente. En la
ultima década ha aumento los estudios de epidemiologia molecular de este parasito, ampliado su rango de hospedadores y
potenciales vectores. Es necesario la realizacion de estudios que compilen evidencias acerca de patrones epidemiologicos del
parasito, asi como tendencias en la metodologia de deteccion, con la finalidad de analizar los potenciales riesgos e impacto de
T. theileri a nivel general. El objetivo de este trabajo fue analizar los hospedadores, vectores y técnicas diagndsticas para el
estudio de 7. theileri, mediante una revision sistematica. Esta revision siguio los lineamientos PRISMA. Se consultaron seis
bases de datos sin restriccion de idioma ni fecha. Se aplicaron criterios estrictos de inclusion y exclusion para asegurar la
calidad metodoldgica. El protocolo fue registrado en la base de datos publica Open Science Framework. Se analizaron 123
estudios entre 1904 y 2024. T. theileri se reportd en 55 paises, el ganado bovino fue el principal hospedador, mientras que los
tabanos fueron los vectores mas estudiados, con 84 y 16 estudios respectivamente. El método de deteccion mas utilizado fue
la PCR y secuenciacion Sanger, con 18S e ITS como los principales primers empleados. La anemia fue el signo mas frecuente,
la especie que se identificd con mayor presencia en coinfecciones fue Trypanosoma vivax. La prevalencia global fue de 14.2%.
T. theileri tiene distribucion mundial y afecta a varios hospedadores. Su impacto podria estar subestimado por coinfecciones y

falta de estudios. Hay vacios en diagnéstico y vigilancia que deben abordarse para entender mejor su rol clinico y

epidemiolédgico. Se resalta la necesidad de mas estudios sobre infecciones monoespecificas y vigilancia mejorada.

Palabras clave: Trypanosoma theileri, Distribucion mundial, Hospedadores, Vectores, Diagndstico, Coinfeccion
Abstract: Trypanosoma theileri is a stercorarian hemoparasite, primarily detected in cattle, with a global distribution and
transmission thru horseflies. Considered to have low pathogenicity, under conditions such as immunosuppression or

coinfection, it can cause the disease known as trypanosomiasis, with particularly variable clinical signs. In the last decade,
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studies on the molecular epidemiology of this parasite have increased, expanding its range of hosts and potential vectors. It is
necessary to conduct studies that compile evidence on the epidemiological patterns of the parasite, as well as trends in detection
methodology, in order to analyze the potential risks and impact of 7. theileri at a general level. The objective of this work was
to analyze the hosts, vectors, and diagnostic techniques for the study of T. theileri through a systematic review. This review
followed the PRISMA guidelines. Six databases were consulted without restrictions on language or date. Strict inclusion and
exclusion criteria were applied to ensure methodological quality. The protocol was registered in the public database Open
Science Framework. 123 studies were analyzed between 1904 and 2024. T. theileri was reported in 55 countries, with cattle
being the main host, while tabanids were the most studied vectors, with 84 and 16 studies respectively. The most commonly
used detection method was PCR and Sanger sequencing, with 18S and ITS as the main primers employed. Anemia was the
most frequent sign, and the species identified with the highest presence in coinfections was Trypanosoma vivax. The global
prevalence was 14.2%. T. theileri has a global distribution and affects various hosts. Its impact could be underestimated due to
coinfections and a lack of studies. There are gaps in diagnosis and surveillance that need to be addressed to better understand
its clinical and epidemiological role. The need for more studies on monospecific infections and improved surveillance is

highlighted.

Keywords: Trypanosoma theileri, Worldwide distribution, Hosts, Vectors, Diagnosis, Coinfection

1. Introduccion

Los parasitos protozoarios conocidos como Tripanosomas pertenecen a la familia
Trypanosomatidae dentro de la clase Kinetoplastea, caracterizados por la presencia de un
cinetoplasto, una estructura unica y masiva de ADN dentro de su mitocondria que podria estar
asociada al movimiento (Michieletto, 2024). La gravedad de la tripanosomiasis y
tripanosomosis esta determinada por la especie de Trypanosoma involucrada, lo que puede
constituir un problema de salud significativo tanto en el &mbito ganadero como en los seres
humanos (Pereira et al., 2024).

Trypanosoma theileri fue descubierto por primera vez en 1902 por Charles Laveran. Un
hemoparasito descrito en el subgénero Megatrypanum, relativamente grande con reportes de

25um hasta 120um (Desquesnes, 2004), comparado con 7. evansi y T. vivax de 17um a 31um


https://www.zotero.org/google-docs/?8VKMuQ
https://www.zotero.org/google-docs/?Qr3yUH
https://www.zotero.org/google-docs/?wprU2m
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(Khalafalla & Al Mawly, 2020) (Osério et al., 2008) ademds cuenta con un flagelo ondulado
libre y bien definido que nace del cinetoplasto. La patogenicidad de 7. theileri ha sido
cuestionada ya que, en la mayoria de trabajos lo describen como un microorganismo de baja
virulencia, mientras pocos lo hacen como patdégeno potencial para el hospedador (Schlafer,
1979).

De forma general, 7. theileri ha sido encontrado en animales de granja y también en
silvestres (Desquesnes, 2004). Los bovinos (Bos taurus y Bos indicus) son los principales
hospedadores del parésito a nivel global, tanto en zonas tropicales como templadas, las areas
con alta concentracion de ganado han mostrado una mayor prevalencia de 7. theileri. El parasito
es considerado oportunista sin ocasionar signos clinicos importantes. Sin embargo, bajo
factores como inmunosupresion, coinfeccion u otros factores predisponentes, puede
manifestarse signos clinicos como desnutricién, anemia y fiebre en ganado bovino (Bittner
et al., 2021). Su prevalencia varia segiin diversos factores, como el manejo del ganado y la
presencia de vectores compatibles (Chavez-Larrea et al., 2023).

Los principales vectores de Trypanosoma theileri son los tdbanos, insectos hemat6fagos
capaces de transmitir el parasito de forma estercoraria debido a su desarrollo en el intestino del
insecto. Kostygov et al. (2022) demostraron la presencia de varias etapas de tripanosomas en el
intestino del tdbano, destacando la presencia de tripomastigotes vivos en el recto, lo que
confirma su forma de transmision fecal-mucosa. Estos vectores son agresivos al alimentarse y
presentan una amplia distribucion, lo que les permite ser muy eficaces al momento de infectar
y mantener la prevalencia del patogeno (Keita et al., 2020). El ciclo de vida de 7. theileri en
tdbanos inicia con la adquisicion de tripomastigotes sanguineos a partir de hospedadores
infectados. Entre el primer y quinto dia posterior al contagio, se observan epimastigotes en el
intestino medio y posterior del insecto. A partir del sexto hasta el décimo dia, los parasitos

evolucionan a estadios metaciclicos en forma de amastigotes, alcanzando su fase infectante


https://www.zotero.org/google-docs/?SYOVgP
https://www.zotero.org/google-docs/?vkWET0
https://www.zotero.org/google-docs/?kwggnZ
https://www.zotero.org/google-docs/?kwggnZ
https://www.zotero.org/google-docs/?VfLIl6
https://www.zotero.org/google-docs/?90HLJd
https://www.zotero.org/google-docs/?90HLJd
https://www.zotero.org/google-docs/?c3OBWr
https://www.zotero.org/google-docs/?8OFchv
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durante la division metaciclica al final del periodo (Bose & Heister, 1993). A parte de los
tabanos, T. theileri ha sido identificado en otros insectos vectores, como mosquitos, lo que
resalta su potencial como via de transmision significativa (Latif et al., 2004).

La transmision alcanza su mayor prevalencia donde hospedadores y vectores coexisten,
compartiendo factores ambientales favorables para su desarrollo, como la disponibilidad de
agua para las larvas de tdbanos y vegetacion, que proporciona sombra para los hospedadores,
que influyen de alguna manera para la infeccion (Brotankova et al., 2022).

Trypanosoma theileri se distribuye predominantemente en Africa y América Latina,
regiones donde también se encuentran otras especies de 7Trypanosoma con mayor relevancia
patolégica (Tweneboah et al., 2024). Entre ellas, 7. evansi destaca por su papel en la
propagacion de la enfermedad de surra, la cual afecta a gran variedad de mamiferos domésticos
y silvestres, ademas cuenta con una distribucién mas amplia en Asia, particularmente en India,
donde es altamente prevalente y se detecta con mayor frecuencia en camellos (Aregawi et al.,
2019). En Ecuador, la tripanosomosis ha sido descrita en distintas zonas del pais tanto en la
region costa (Caceres Sabay, 2022), la region sierra (Burgos Chavez, 2021) y la region oriental
(Maldonado Cardona, 2022) (Hinojosa Castillo, 2021), demostrando la variabilidad y
diversidad de Trypanosoma spp que tiene el potencial de afectar negativamente la
productividad animal en el pais, ademas de representar un riesgo zoonotico latente en
comunidades rurales. Concretamente, 7. theileri fue reportado por primera vez en Ecuador en
la localidad de Limoncocha, provincia de Sucumbios, en bovinos que no presentaban signos
clinicos de tripanosomosis (De la Cadena et al., 2023).

Durante gran parte del siglo XX, la deteccion de 7. theileri se realizaba mediante métodos
convencionales, como la observacién microscépica de frotis sanguineos o cultivos celulares,
con una sensibilidad limitada. Con el avance de las técnicas moleculares en las ultimas décadas,

la PCR y secuenciacion han tomado un papel protagonista en la deteccion del parasito, la cual


https://www.zotero.org/google-docs/?2oKAeu
https://www.zotero.org/google-docs/?83EqQw
https://www.zotero.org/google-docs/?v4d4xb
https://www.zotero.org/google-docs/?qTbp8g
https://www.zotero.org/google-docs/?k9uHGh
https://www.zotero.org/google-docs/?k9uHGh
https://www.zotero.org/google-docs/?JHTsBe
https://www.zotero.org/google-docs/?LT48ti
https://www.zotero.org/google-docs/?64kV9A
https://www.zotero.org/google-docs/?ZjGh3H
https://www.zotero.org/google-docs/?znvXts
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ha hecho posible la identificacion del ADN con mayor sensibilidad y especificidad. Con estos
descubrimientos se ha logrado identificarlo en mas especies, haciéndolo mas comun de lo que
se creia, lo que ha llevado a un replanteamiento de su impacto en la salud animal y su efecto en
la productividad ganadera (Filip-Hutsch et al., 2022). Dentro de los primers mas utilizados en
la deteccion molecular de 7. theileri se encuentran los dirigidos al gen 18S, la region ITS y,
mas recientemente, el gen CATL. Estos han permitido no solo detectar infecciones, sino
también confirmar la identidad molecular del parasito mediante secuenciacion y analisis
filogenético (De la Cadena Flores, 2021).

Aunque en los ultimos afios se han publicado numerosos estudios sobre 7. theileri, los
cuales han aumentado el espectro de hospedadores y vectores del pardsito, resulta necesario
compilar y analizar toda la informacioén disponible para actualizar de manera formal nuestro
conocimiento epidemioldgico sobre 7. theileri. Este trabajo busca consolidar la informacion
dispersa sobre la infeccion en estos organismos, con un enfoque en su propagacion a nivel
mundial. Dicha sintesis podria contribuir al desarrollo de estrategias mas eficaces para evaluar
su impacto, comprender mejor la dindmica con otros patdgenos, concientizar sobre los riesgos

asociados a este patdgeno oportunista y mejorar el manejo de la salud animal.

2. Materiales y Métodos
Protocolo de revision

La revision sistematica se realizd bajo los criterios de Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) (Page et al., 2021). Al no ser una revision
de intervencion, no se registrd en una plataforma como Prospective Register of Systematic
Reviews (PROSPERO), pero se encuentra disponible en el repositorio institucional de la
UISEK. Los datos extraidos y el protocolo, serdn compartidos ptiblicamente a través de un

repositorio de codigo abierto como OSF (Open Science Framework). Los resultados de la


https://www.zotero.org/google-docs/?7hNuz2
https://www.zotero.org/google-docs/?XLaprt
https://www.zotero.org/google-docs/?GeGLoZ
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sintesis estaran disponibles en formatos CSV y Excel para asegurar su accesibilidad y

reutilizacion.

Busqueda Bibliogrdfica

Se realiz6 una busqueda sistematica para recuperar publicaciones que identificaron
infecciones por Trypanosoma theileri encontrado en hospedadores y vectores en todo el mundo.
Se realizé la busqueda en seis bases de datos cientificas: 1) Pubmed, 2) Literatura
Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud (Lilacs), 3) Scopus, 4) Scientific
Electronic Library Online (Scielo), 5) African Index Medicus (AIM) y 6) Western Pacific
Region Index Medicus (WPRIM) utilizando el término de busqueda “Trypanosoma theileri’.
No hubo restriccion de idioma ni fecha de publicacion, la Gltima busqueda se realizé el 05 de
febrero de 2025.

Los estudios duplicados fueron filtrados mediante Rayyan (Ouzzani et al., 2016).

Criterios de inclusion y exclusion

Las referencias al inicio se seleccionaron basdndose en la descripcion de sus titulos, se
eliminaron las referencias que contenian la palabra “experimental” y lo cual fue confirmado
mediante la lectura del texto completo.

Las referencias conservadas después de la primera seleccion fueron revisadas mediante el
resumen, si la informacion necesaria no se encontraba, se prosiguid con la lectura del texto
completo.

Las publicaciones se seleccionaron de acuerdo a los siguientes criterios de inclusion: 1)
estudios con resultados positivos para 7. theileri en hospedadores o vectores, ii) infeccion
natural ii1) descripcion del territorio especifico de infeccidn, iv) toda publicacion encontrada
sin limite de tiempo que cumpla con los criterios.

Se excluyeron las publicaciones por las siguientes razones: i) prueba diagnostica no

descrita, ii) no especificar el lugar geografico de infeccion, iii) reporte de la infeccion basados


https://www.zotero.org/google-docs/?X9BwiC
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unicamente en signos clinicos, 1v) estudios que reportan infecciones similares a 7. theileri (T.
theileri-like), sin confirmacion de infeccion del parasito estudiado en esta revision sistematica,
v) notificacion de infeccion sin la confirmacion de una prueba de laboratorio, vi) publicaciones
que describan solo infeccion experimental, y vii) publicaciones duplicadas encontradas en mas
de un motor de busqueda.

Estas estrategias metodoldgicas, como la inclusion de la busqueda en multiples bases, la
evaluacion sistematica por dos revisores y la aplicacion de criterios claros de inclusion y
exclusion contribuyeron a reducir el riesgo de sesgo en la seleccion de estudios y a mejorar la
validez de los resultados.

Extraccion de datos

La informacion recolectada incluyd las siguientes variables: Titulo de la publicacion
(nombre del articulo cientifico), Motor de biisqueda (plataforma o base de datos utilizada para
obtener el articulo, como PubMed, Scopus, etc.), Autor/Aifio de publicacién (autor y afio en el
que se publico el estudio), Pais (ubicacion geografica donde se reportd la infeccion),
Hospedador/Vector (especie donde se describe la infeccion), Poblacion de individuos
analizada (N TOTAL) (el numero total de individuos o muestras analizadas en el estudio, y
en el analisis de casos individuales, se registrd la expresion "reporte de caso", Método de
deteccion (técnica empleada para identificar la infeccion, como PCR, cultivo, microscopia,
etc.), Prevalencia % (proporcion de individuos infectados, expresada en porcentaje, o el
término "reporte de caso"), Signos clinicos (descripcion de signos o sintomas observados en
los hospedadores), Coinfeccion y Primer utilizado (primer utilizado en la deteccion
molecular). Esta informacion permitié organizar los estudios y realizar un andlisis detallado
sobre la distribucion y prevalencia de Trypanosoma theileri a nivel global. Para la recoleccion
de datos y orden de ideas se colocd en una hoja Excel (version 16.0.14332.20621) (Microsoft

Corporation, 2015).


https://www.zotero.org/google-docs/?g7U2pE
https://www.zotero.org/google-docs/?g7U2pE
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Andlisis de datos

Para la generacion de resultados se utilizo el software Rstudio version 4.4.0 (R Core Team,
2024), se generaron tablas describiendo los datos obtenidos en la base de informacion.

Para la sintesis de los resultados, la medida del efecto utilizada fue principalmente la
prevalencia de infeccion por 7. theileri en hospedadores o vectores, expresada como porcentaje
(%) o proporcion, segun lo reportado en cada estudio.

Para explorar posibles fuentes de heterogeneidad entre los estudios incluidos, se realiz6 un
analisis de subgrupos: segliin regidon geografica, especie hospedadora y método diagndstico.
Esta aproximacion permitio identificar patrones diferenciales de distribucion y prevalencia de

T. theileri.

Prevalencia Global

A parte de los estudios seleccionados para recoleccion de datos cualitativos, se incluyeron
solo aquellos trabajos que reporten datos cuantitativos necesarios para calcular la prevalencia:
1) nimero de individuos analizados (N TOTAL) y 1ii) prevalencia reportada, se excluyeron
estudios que: 1) no reportaron el nimero de individuos analizados, ii) no reporten prevalencia
y iii) estudios de caso.

Se hizo un calculo de prevalencia ponderada a los estudios que tenian datos de N total y
una prevalencia descrita, se otorgd mas peso a valores con el mayor numero de muestras
analizadas, obteniendo una estimacion representativa para procurarse que estudios con muestras
pequefias no influyan con desproporcion en el resultado, el calculo se realiz6 con Rstudio

aplicando fases de conversion, estandarizacion y filtrado de datos.

Consideraciones éticas


https://www.zotero.org/google-docs/?ME5tgx
https://www.zotero.org/google-docs/?ME5tgx
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Este estudio no requirié aprobacion ética, dado que se bas6 exclusivamente en el analisis
de datos secundarios provenientes de publicaciones previamente disponibles, sin la
intervencion directa con sujetos humanos o animales.

3. Resultados
Seleccion y caracteristicas de los estudios

Se realizo la busqueda exhaustiva de seis bases de datos, identificando 484 articulos
iniciales (Pubmed: 215, Scopus: 254, LILACS: 8, Scielo: 7, AIM: 0, WPRIM: 0). Una vez
descartados los trabajos duplicados, se procedio al tamizaje de 267 articulos, de los cuales 144
fueron descartados al aplicar los criterios de exclusion, se realizé el analisis de 123 de interés,

de los cuales 91 fueron utilizados para el calculo de prevalencia global (Figura 1).

= Pubmed: 215
0 Scopus: 254
& Estudios identificados mediante la LILACS: 8
= blusgueda en bases de datos o Scielo: 7
5 (n = 484) cie (_3.
« AIM: 0
2 WPRIM: 0
Y
& . . Estudios descartados
g Estudios seleccionados tras la segun los criterios de
o eliminacién de duplicados B AvBILIEISh
5 (n =267) (n = 144)
\i
Pubmed: 104
R}
. . Scopus: 17
§ Estudios seleccionados para LILKCS' 1
8 extraccion de datos & Sciel _'1
: =22 e
E B
L WPRIM: 0
Y
i
% Estudios incluidos para el calculo
= de prevalencia global
& (n=91)
o

Figura 1. Diagrama de flujo para el tamizaje de estudios utilizados en la revision sistematica.
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La publicacion mas antigua se present6 en 1904. Un total de 44 estudios han identificado
T. theileri desde 1904 hasta 2010, mientras que a partir del 2010 existe un aumento considerable
en las publicaciones, desde este afo se reportan 79 estudios, demostrando mayor interés en el
parasito o desarrollo de mejores técnicas de deteccion. En el 2020 se observa la mayor

produccion cientifica de estudios sobre el parasito, con 13 publicaciones (Figura 2).

10 10 10

(4]

Numero de Publicaciones

2021
2022
2023
2024

Figura 2. Publicaciones con reportes de 7. theileri desde 1904 hasta 2024. Grafico de barras con los afios que se
ha publicado presencia del parasito y con el nimero de estudios en cada barra.

Distribucion geogrdfica de T. theileri

Las publicaciones encontradas en 120 afios, desde 1904 a 2024, sobre reportes de 7. theileri
(Tabla 1 y Figura 2) muestran una distribucion geografica variada y una tendencia temporal en
la produccion cientifica. Desde 1904 hay pocos estudios, pero a partir de 2010 se observa un
crecimiento significativo, con un pico elevado en 2020 con 13 articulos. Los estudios provienen
de una gran variedad de paises, con el mayor aporte de Estados Unidos, Brasil, Colombia,
Camertn y Kenia, demostrando la presencia del parasito en diferentes territorios, asi como el
interés en su investigacion (Figura 3). Muchos paises han mantenido una produccion constante

desde 1904, mientras que otros lo han reportado por primera vez en los ultimos afios,

10
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posiblemente por el avance de técnicas diagndsticas y un mayor énfasis en la relevancia del

estudio de este parasito.

Tabla 1. Distribucion geografica de 7. theileri por aio de publicacion.

11
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Ao de Numero de
Pais
publicacion publicaciones
2004 Brasil, China, Costa de Marfil, thna, Japén, Kirguistan, Lituania, Mali, 10
Tailandia
2023 Camerun, Ecuador, Filipinas, Japon, Kirguistan, Ruanda 6
2022 Cameran, Ecuador, Gabon, Jap()n,’ ngistén, Reptblica Checa, Rusia, 8
Sudafrica
2001 Alemania, Chad, quombia, J apép, Kenia, Malasia, Malaui, Nigeria, 10
Republica Democratica del Congo, Ruanda
2020 Argentina, Brasil, Camerﬁn,.Colombia, .F ilipinas, Gabon, .Indonesia, Iran, 13
Irak, Mozambique, Nigeria, Senegal, Zambia
2019 Brasil, Camertn, Republica Centr(.)afric.ana, Etiopia, Gabon, Italia, Liberia, 7
Polonia, Sri Lanka
2018 Brasil, Colombia, Italia 3
2017 Argentina, Camerun, Colombia, Ghana, Mozambique, Sudafrica, Tanzania 7
2016 Vietnam 1
2015 Estados Unidos, Etiopia, Republica Centroafricana, Sri Lanka 4
2014 Colombia 2
2013 Estados Unidos, Filipinas, Uganda, Vietnam 4
2012 Brasil, Etiopia 2
2011 India, Tailandia 2
2010 Sudafrica 1
2009 Taiwan 1
2008 Espaiia 1
2006 Tanzania, Venezuela 2
2004 Canada 1
2003 Brasil 1
2002 Suazilandia 1
2000 Bélgica, Italia 2
1999 Kenia 1
1998 Brasil 1
1995 Iran 1
1993 Irlanda 1
1990 Estados Unidos 1
1988 Canada 1
1987 Alemania, Kenia 2
1985 Estados Unidos 1
1984 Australia 1
1982 Estados Unidos 1
1981 Brasil 1
1980 Estados Unidos 1
1979 Estados Unidos 2
1978 Canada, Iran 2
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1975 Bélgica, Canada, Estados Unidos 3
1972 Finlandia, Kenia 3
1971 Estados Unidos 1
1970 Canada 1
1967 Francia, Nigeria 2
1965 Reino Unido 1
1958 Estados Unidos 1
1957 Estados Unidos 1
1947 Suazilandia 1
1939 Uganda 1
1926 Uganda 1
1904 Tanzania 1
TOTAL 123

Aporte cientifico de Trypanosoma theileri por paises, afio y nimero de publicaciones.

Se encontraron reportes de infeccidon natural por 7. theileri en 55 paises, incluyendo 21 en
Africa, 14 de Asia, 12 de Europa, 7 de América, y 1 de Oceania, demostrando su presencia en
todos los continentes del mundo a excepcion de Antartida. Estados Unidos tiene la mayor
cantidad de estudios reportados con 12, seguido de Brasil con 8 y Colombia con 6, demostrando

la mayor vigilancia y presencia en paises del continente americano (Figura 3 y Anexo 4).

N_Estudios|
12

A - i F o prd
Y ¢ | - 7
£ - . .
1000 km . -
B P

Figura 3. Distribucion geografica de T. theileri basado en estudios desde 1904 a 2024. El ntimero de
publicaciones por pais se representa mediante una escala de calor, donde el color rojo indica la mayor cantidad
de estudios y el amarillo, la menor.
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A partir del afio 2000 al 2024 se reporto la presencia de T. theileri en 49 paises (Figura 4),
distribuido en la mayor cantidad de continentes a excepcion de Oceania y Antartida. La
evolucion de técnicas moleculares de deteccion, la vigilancia y control han permitido el mejor
reporte de este parasito. Estados Unidos a partir del 2000 disminuy6 el aporte cientifico con tan
solo 2 estudios. Africa sigue teniendo el mismo patron de distribucién, Camertn con el mayor

aporte (5 estudios). Australia, Rusia y Reino Unido ya no reportan estudios.

Estudios

Figura 4. Distribucion geografica de T. theileri a partir del 2000 a 2024. Se utiliza una escala de colores para
representar el nimero de publicaciones por pais, desde azul (1 estudio) hasta amarillo (6 estudios).

Hospedadores y vectores de Trypanosoma theileri
En el Anexo 1 se representan las especies que fueron encontradas con reportes de 7. theileri

y agrupadas en esta revision sistematica para un mejor analisis.

La revision sistematica indica un amplio grupo de especies, se grafico destacando la
frecuencia con la que cada especie fue reportada. El hospedador mas frecuente es el ganado
bovino con 84 reportes, representado por varias especies agrupadas como vacas, toros, terneros
y bueyes, el segundo con mas representaciones son los tdbanos como vectores principales en la
transmision de 7. theileri con 16 reportes, también existe la representacion de otros

hospedadores importantes: bufalos con 7 reportes, ciervos con 6 y cebties con 4. A parte de los

14
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tabanos como vectores principales, también hay reportes en: Glossina spp. (mosca tsetsé) (5) y

mosquitos (2) entre otros vectores (Figura 5).

Ganado bovino
*Tabano
Bufalo

Ciervo
Glossina spp.
Cebu

Oveja
Murciélago
Feto de bovino
Cabra
*Mosquito

Especie

Simulium spp.
Phlebotomus perfiliewi
Murino

Melophagus ovinus
Lipoptena spp.
Caballo

Bonobo

Bisonte

Antilope

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10(

Frecuencia

Figura 5. Hospedadores y vectores de 7. theileri segin las 123 publicaciones. Grafico de barras horizontales con
todas las especies que han reportado infeccion por 7. theileri con el mayor aporte en la parte superior y la
frecuencia de estudios en cada barra. * Ancala spp., Chrysops spp., Haematopota spp., Hybomitra spp., Tabanus
spp. ** Aedes spp., Anopheles spp., Culex spp., Culiseta spp., Mansonia spp.

En la Tabla 2 se describe la identificacion de 20 especies que actian como hospedadores y
vectores con una amplia distribucion mundial, destacando al ganado bovino como el mas
frecuente con mencion en 84 publicaciones y 39 paises, representando su gran importancia para
la contencion del parésito, otro hospedador de gran importancia es el btifalo con 7 publicaciones
y descrito en 5 paises de diferentes continentes, la infeccion en cebues solo ha sido descrito en
4 paises africanos con 4 publicaciones, ademds otros mamiferos han tenido reportes de
infecciones por 7. theileri como los ciervos (Argentina, Estados Unidos, Japon, Republica
Checa), bisontes (Canadd) y murciélagos con 2 publicaciones en Colombia, el reporte de fetos
de bovinos también es importante destacar ya que puede existir una infeccion transplacentaria

y puede ser muy letal ya que los inicos 2 reportes es por aborto en Estados Unidos.

15
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En cuanto a los invertebrados como posibles vectores, el tdbano es el principal responsable
de su transmision con 16 publicaciones en 17 paises de todos los continentes excepto en
Oceania, otro invertebrado importante es la Glossina spp. reportada en 5 publicaciones de 5

paises unicamente africanos, demostrando otro vector potencial y de gran importancia.

Tabla 2. Distribucion mundial por nimero de publicaciones y especies.

Hospedador/Vector N d? N° de paises Pais
publicaciones
Antilope 1 1 Zambia
Bisonte 1 1 Canada
Bonobo 1 1 Republica Democratica del Congo
Bifalo 7 5 Brasil, Colombia, .Sr1 Lanka, Venezuela,
Vietnam
Caballo 1 1 Malasia
Cabra 2 1 Filipinas
Cebu 4 4 Camertn, Kenia, Nigeria, Uganda
. Argentina, Estados Unidos, Japon,
Ciervo 6 4 Republica Checa
Feto de bovino 2 1 Estados Unidos
Alemania, Argentina, Australia, Bélgica,
Brasil, Cameran, Canada, Chad,
Colombia, Costa de Marfil, Ecuador,
Espaiia, Estados Unidos, Etiopia,
. Filipinas, Finlandia, Francia, Ghana, India,
Ganado bovino 84 39 Iran, Irak, Irlanda, Italia, Japon, Kenia,
Kirguistan, Malaui, Nigeria, Pakistan,
Reino Unido, Ruanda, Sri Lanka,
Sudafrica, Suazilandia, Taiwan, Tanzania,
Tailandia, Uganda, Vietnam
Lipoptena spp. 1 1 Republica Checa
Melophagus ovinus 1 1 China
Mosquito 2 3 Ghana, Mali, Republica Checa
Glossina spp. 5 5 Camerun, Etiopia, Mozambique,
Republica Centroafricana, Ruanda
Murciélago 2 1 Colombia
Murino 1 1 Indonesia
Oveja 2 1 Gabon
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Phlebotomus perfiliewi 1 1 Italia
Simulium spp. 1 1 Reptblica Checa

Alemania, Brasil, Camertin, Colombia,
Republica Centroafricana, Republica
Tabano 16 17 Checa, Gabon, Japon, Liberia, Lituania,
Malasia, Mozambique, Polonia, Rusia,
Senegal, Sudafrica, Tailandia

Tabla de especies informadas con infeccion por 7. theileri con el numero de publicaciones por cada animal, el
nimero y nombres de paises que reportan en cada hospedador o vector.

El Anexo 2 muestra la relacion porcentual de cada hospedador con la relacion de 114
registros, el ganado bovino es el principal hospedador (73.7%), seguido los bufalos (6.1%), y
ciervos (5.3%). Los otros hospedadores tienen muy bajo porcentaje, pero siguen teniendo la

capacidad de adquirir el parasito y son importantes en la dindmica de transmision.

El Anexo 3 representa el porcentaje de invertebrados como posibles vectores encontrados
en la infeccion de 7. theileri con 27 registros, los tabanos (59.3%) demostrando ser el mayor
responsable de infectar el parasito a los hospedadores, otro invertebrado de suma importancia
es Glossina spp. (18.5%), los mosquitos representados por varias especies como Aedes y
Culex tienen un porcentaje importante (7.4%), otros invertebrados descritos de 7. theileri son

Simulium spp., Lipoptena spp., Phlebotomus perfiliewi y Melophagus ovinus (3.7%).

El Anexo 4 representa la distribucion mundial de 7. theileri por cada continente y su
relacion con los hospedadores y posibles vectores. En Africa, Camertn y Kenia son los paises
con mas aportes en publicaciones, el ganado bovino y cebues como principales hospedadores,
los tdbanos y Glossina spp. como los principales vectores. En el continente americano, Estados
Unidos, Brasil y Colombia tienen los mayores aportes de infeccion con el ganado bovino y
tabanos. En Asia, Japon es el pais con mas investigaciones (4) de 7. theileri con el reporte en
tres especies (ganado bovino, ciervos y tdbanos). En Europa, Italia es el pais con mas aportes
(3), con reportes en ganado bovino y Phlebotomus perfiliewi. En Oceania el Uinico pais con

reportes de 7. theileri es Australia en el ganado bovino.
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De un total de 123 estudios publicados entre 1904 a 2024, se analizaron 37908 individuos
para detectar T. theileri, 29193 analisis fueron a hospedadores y 8715 a invertebrados como
posibles vectores, en el 2021 y 2022 se analiz6 la mayor cantidad de individuos con 3773 y
3895 respectivamente. En 1987 se identifica el primer estudio en invertebrados, en el transcurso
de esa fecha hasta 2015 no hay estudios que demuestren el andlisis de 7. theileri en
invertebrados. A partir de 2017 se retoma investigaciones del parasito tanto en hospedadores e
invertebrados como posibles vectores (Anexo 5).

La Tabla 3 presenta a las especies que tienen reportes de 7. theileri tanto hospedadores
como posibles vectores, la cantidad de individuos analizados y su promedio de prevalencia. Las
especies con mas cantidad de individuos analizados es el grupo que conforma el ganado bovino
con 24395 y con prevalencia del 23%, los tdbanos como los principales vectores con 3189 y
con una prevalencia casi similar al ganado bovino con 22.4%, es un dato muy importante ya
que al ser afines a alimentarse de sangre del ganado bovino y cohabitar en los mismos ambientes
ecologicos tienen el mismo patron de prevalencia, sugiriendo una relacion ecologica directa
con la presencia del vector y la deteccion del parasito en hospedadores. Los hospedadores con
mas prevalencia son los ciervos, demostrando una gran afinidad del parasito a estas especies.
Aparte de los tdbanos, los mosquitos y Glossina spp. representan otros posibles vectores
importantes para la transmision de 7. theileri, con una prevalencia de 18.98% y 12.7%

respectivamente.

Tabla 3. Prevalencia y poblacion de hospedadores y vectores analizados.

Hospedador / Vector N° de estudios N total Prevalencia por especie (%)
Antilope 1 16 11,8
Bisonte 1 1 S/
Bonobo 1 91 3,3
Bufalo 7 1436 22,1
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Caballo
Cabra
Cebu

Ciervo
Feto de bovino
Ganado bovino
Lipoptena spp.
Melophagus ovinus
Glossina spp.
Mosquito
Murciélago
Murino

Oveja

Phlebotomus perfiliewi

Simulium spp.

Tabano

16

15

286

1042

891

120

24394

17

2636

1447

214

441

246

210

1039

3361
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6,67

6,1

23,4

36.2

1,7

23

1,3

S/

12,7

9.49

31,8

26,5

4,2

S/

S/

22,4

Total

37908

Tabla con el nlimero de especies analizadas, su prevalencia y el nimero de estudios. S/I (Sin informacion)

Métodos de deteccion de Trypanosoma theileri

Los métodos mas utilizados para determinar la presencia de 7. theileri se los presenta en la

Anexo 6 y Tabla 4, la secuenciacion Sanger es la mas utilizada con 49 estudios que ocupan el

21.7% del total de métodos de deteccion reportados. Cabe mencionar que en el grafico se ha

dividido por tipo de metodologia asi que la PCR aparece en varias categorias, la PCR punto

final es la mejor utilizada con 47 estudios (20.8%), otras metodologias convencionales muy
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importantes para mencionar es la microscopia y cultivos ya que aportan en gran nimero a la
deteccion del parasito.

Tabla 4. Relacion de los métodos de deteccion con el numero de estudios.

Método de Deteccion Numero de estudios
Cultivo 26
Cultivo KIVI 1
FFLB-PCR
LAMP 1
Microscopia convencional 33
Microscopia electronica 2
PCR anidada 27
PCR de punto final 47
PCR en tiempo real 4
PCR semianidada 7
qPCR-HRM 2
RFLP-PCR 9
RLB-PCR 1
Secuenciacion [llumina 1
Secuenciacion MinlON 2
Secuenciacion Sanger 49
Técnica por MHT 11

Tabla que evidencia la cantidad de estudios con la técnica de deteccion para Trypanosoma theileri.

Las pruebas moleculares empleadas para detectar 7. theileri utilizaron distintos primers, su
frecuencia de uso se reporta en la Anexo 7 y Tabla 5. El primer més utilizado fue enfocado al
gen 18S, en 38 estudios y el 28.1% en relacion a todos los primers utilizados, detectar ITS
también tuvo un aporte muy significativo con 33 estudios que lo reportan, seguido por el gen
CATL con 20 estudios y el 14.8%. Estos resultados evidencian que los tres primers

mencionados contribuyen de manera destacada a la deteccion de la tripanosomosis.

Tabla 5. Primers utilizados en la deteccion molecular de 7. theileri.

Region amplificada N° de estudios
18S 38
288 8
5.88

CATL 20
CYTB
gGAPDH 9
ITS 33
SL
SSU 8
™ 1
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Tth625 2
V7 3
V8 2

Tabla que muestra la cantidad de estudios que utilizaron primers para detectar 7. theileri.

Caracteristicas clinicas de la infeccion por Trypanosoma theileri

La Figura 6 refleja los signos clinicos encontrados por cada hospedador, al ser el ganado

bovino el maximo representante de infecciones por 7. theileri, es la especie que cuenta con la

mayor cantidad de signos clinicos descritos, se documentdé una amplia gama de

manifestaciones, incluyendo anemia, linfadenopatia, fiebre, pérdida de condicion corporal,

disminucién de la produccion lechera y sintomas inespecificos como letargo o debilidad. Otra

especie que se reporta un nimero considerable de signos clinicos son los ciervos (desnutricion),

mientras que otras especies como antilopes y ovejas no reportan signos clinicos, es importante

destacar que con esta figura se demuestra la baja patogenicidad de 7. theileri, a menos que

existan condiciones desfavorables del hospedador como inmunosupresion o la presencia de un

coinfectante patdgeno, considerado al parasito oportunista.

Signos Glinicos

Trastornas conductuales

Trastornos cardiorrespiratorios y digestivas

Taquipnea
Taguicardia

Sepsis

Fetraso del crecimiento
Reticulitis

Pirexia

No

Mucasa palida
Meningosncefalitis
Linfocitopenia B
Linfadenapatia sistémica
Leucocitosis

Inflamacion

Ictericia
Hipogammaglobulinemia
Hipoalbuminemia
Hemorragia

Fiehre

Exudado seroanguinoso
Esplenomegalia
Equimnsis viscerales
Eosinofiliz

Dalor abdominal
Diseminacion subcutanea
Digrrea

Deteriara generalizado
Desnutricidn
Deshidratacion
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Dafia multiorganico
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Anarexia
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Figura 6. Signos clinicos asociados a los diferentes hospedadores de Trypanosoma theileri. Grafico de

dispersion con los hospedadores que presentaron diferentes signos clinicos.
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De 105 estudios de hospedadores con infeccion por T. theileri, 78 (74.3%) no reportan
signos clinicos, mientras que 27 estudios (25.7%) se reporta al menos un signo ya sea asociado
a la infeccion por el pardsito o por coinfeccion con otros microorganismos, 6 de 27 estudios
reportan signos clinicos y coinfeccion: con 7. evansi (2), otros tripanosomas, Babesia,
Anaplasma y nematodos. 21 estudios de 27 no reportan coinfeccion, por lo que la

sintomatologia puede estar relacionada directamente a la infeccion con T. theileri.

De los 27 estudios que reportan signos clinicos, la anemia es el signo con mas frecuencia
con 10 reportes, seguido de la desnutricion con 8, también se reporta debilidad, fiebre, diarrea
con menor frecuencia, 2 estudios reportan en fetos de bovinos por producto de aborto, pudiendo
estar relacionada la infeccion de 7. theileri con la pérdida fetal. Los signos mencionados
previamente y otros que al menos aparecen en al menos un estudio estdn demostrados en el

Anexo 9.

La Tabla 6 representa todos los signos clinicos reportados que presentan cada especie
hospedadora, el ganado bovino presenta la mayor y variada cantidad de signos, el ciervo es la
segunda especie con la mayor cantidad de sintomas.

Tabla 6. Signos clinicos por cada hospedador.

Hospedador Signos clinicos
Bisonte Debilidad, deshidratacion
Bufalo Anemia
Ciervo Dafio multiorganico, deterioro generalizado, desnutricion, inflamacion, sepsis
Feto de bovino Producto de aborto

Agalaxia, anemia, anorexia, bioquimica alterada, debilidad, deficiencia de cobre y
selenio, derrame articular unilateral, diarrea, diseminacion subcutanea, dolor
abdominal, eosinofilia, equimosis viscerales, exudado seroanguinoso, fiebre,

Ganado bovino hemorragia, hipoalbuminemia, hipogammaglobulinemia, ictericia, leucocitosis,
linfadenopatia sistémica, linfocitopenia B, meningoencefalitis, mucosa palida, pirexia,
reticulitis, taquicardia, taquipnea, trastornos cardio respiratorios y digestivos, y
trastornos conductuales.

Cebu Trastornos conductuales

Tabla que indica los signos clinicos que expresaron cada hospedador.
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Coinfeccion de Trypanosoma theileri

La coinfeccion de microorganismos con 7. theileri se representan en la Figura 7, 93 de 123
estudios no tienen coinfeccidon, mientras que 30 reportan uno a multiples coinfecciones, muchos
tripanosomas pueden coexistir con 7. theileri, se reporta a 7. vivax como el mayor coinfectante
con 13 estudios, 7. congolense y T. evansi también pueden coexistir con 7 y 6 estudios
respectivamente. A parte de los tripanosomas, parasitos y bacterias también se ha reportado

coinfeccion con 7. theileri como Babesia y Mycoplasma.

Mo 53
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Figura 7. Especies coinfectantes con 7. theileri. Grafico de barras con la cantidad de estudios que reportaron
coinfeccion con Trypanosoma theileri, las barras estan graficadas en relacion al porcentaje de estudios.

Distintas especies presentaron multiples coinfecciones con otros microorganismos, en el
Anexo 8 se expresa cada microorganismo coinfectante por hospedador o posible vector
descrito, 7. evansi 'y T. vivax son los parasitos mas frecuentes detectados en coinfeccion con 7.

theileri.

Prevalencia de Trypanosoma theileri

23



Distribucion mundial de Trypanosoma theileri 2025, Paca Torres et al. 24 of 100

Se consideraron 91 estudios que cumplian con los criterios de elegibilidad establecidos, la
prevalencia ponderada que se obtuvo fue de 14.2%, lo que representa una estimacién mas
precisa y robusta en comparacion con el calculo de la prevalencia simple. Esta metodologia
pondera el tamafno muestral de cada estudio, disminuyendo el sesgo que podrian introducir
estudios con muestras pequefias o no representativas. La prevalencia ponderada refleja de
manera mas fiel la carga real de infeccién en las poblaciones estudiadas, al integrar la
variabilidad entre diferentes regiones geograficas, métodos de diagnostico empleados y
caracteristicas poblacionales. Este valor sugiere que 7. theileri mantiene una circulacion activa
y constante en hospedadores bovinos a nivel global, aunque con variabilidad importante

dependiendo del contexto epidemioldgico.

4. Discusion

Este estudio presenta la primera revision sistematica de publicaciones, que definen
distribucion global, rango de hospedadores, vectores, métodos de deteccion y prevalencia de 7.

theileri a nivel mundial.

A lo largo del tiempo, el estudio de 7. theileri ha sido limitado. El primer estudio
encontrado data de 1904 en Tanzania, en ese entonces territorio de Alemania (Panse, 1904). A
partir de esta fecha, se han reportado 44 estudios hasta el afio 2010. A partir de entonces, se
observa un aumento importante en la deteccion de 7. theileri, con 79 estudios publicados, lo
que podria reflejar un mayor interés en la investigacion del pardsito, avances en las
metodologias de deteccion o un impacto econdmico creciente en el sector productivo y
ganadero. En comparacion, la revision sistematica de 7. evansi (hemopardsito con potencial
afectacion a hospedadores domésticos) realizada por Aregawi et al. (2019), report6 125 estudios
entre 2010 y 2017, demostrando un mayor interés en el agente causal de la enfermedad de surra

en bovinos.

24


https://www.zotero.org/google-docs/?gdALOd

Distribucion mundial de Trypanosoma theileri 2025, Paca Torres et al. 25 of 100

Como se demuestra en el mapa de distribucion geografica, 7. theileri se ha reportado en
una gran cantidad de paises, con un aporte destacado en América y Africa. Esto sugiere que el
clima calido podria ser un factor importante en la supervivencia del parésito. 7. vivax (Aregawi
et al., 2019) y T. evansi (Fetene et al., 2021) han sido descritos en revisiones sistematicas
principalmente en Africa y Sudamérica, en Ecuador se identificé por primera vez T. evansi en
caballos y perros de la Amazonia ecuatoriana mediante analisis molecular (Guayaquil et al.,
2025); lo que demuestra el tropismo de los tripanosomas por zonas geograficas tropicales o
subtropicales, siendo necesario profundizar sobre técnicas de deteccion sobre estos parasitos
debido a indicadores de sensibilidad y especificidad variables de las diferentes herramientas de
laboratorio disefiadas (Ramirez-Iglesias et al., 2011; Ramirez-Iglesias et al., 2012). La falta de
reportes en determinados paises no implica necesariamente una ausencia bioldgica, sino mas
bien una escasez de estudios sistematicos, deficiencias metodoldgicas en la deteccion, y una
limitada investigacion en torno a estos parasitos, al no ser considerados de importancia para la
salud publica o animal. La alta concentracion de estudios en ciertas regiones podria estar mas
relacionada con la capacidad instalada para la deteccion, vigilancia y el acceso a tecnologias
moleculares, lo que sugiere sesgo de vigilancia en regiones con pocos reportes, como gran parte

del continente africano.

El ganado bovino es el principal hospedador de 7. theileri, con 84 estudios que lo reportan
y una prevalencia estimada del 23 %, demostrando gran afinidad del parasito a este hospedador.
Otros estudios han reportado afinidad del ganado bovino por diversos tripanosomas, con
prevalencias de hasta 17,15 % (Leta et al., 2016). Ademads de la fauna doméstica, también se
han encontrado reportes de 7. theileri en fauna silvestre, como es el caso de bufalos y ciervos
(Squarre et al., 2020); (Hong et al., 2023) en distintas zonas geograficas, lo que demuestra la
amplia distribucion del parésito y su capacidad para infectar a diferentes vertebrados. Un

hallazgo notable es la deteccion de T. theileri en bonobos (Medkour et al., 2021), un primate
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estrechamente relacionado con los humanos. La deteccion se realizd a partir de muestras
fecales, lo que sugiere una posible contaminacion por excremento de otro hospedador o vector.
Por ello, es importante realizar estudios adicionales en esta especie para confirmar la presencia

del parasito y descartar una contaminacion ambiental.

El vector mas comUn de T. theileri es el tdbano, reportado en 16 estudios con una
prevalencia del 22,4 %. Su forma de transmision es relevante, ya que al tratarse de un parasito
de tipo estercorario, este se desarrolla en los intestinos del vector y es expulsado a través de las
heces (Kostygov et al., 2022). La transmision ocurre cuando las heces contaminadas entran en
contacto con la piel o mucosas del hospedador. Ademads, se ha descrito que, al intentar
defenderse de la picadura, el hospedador puede ingerir al insecto y contagiarse de igual manera
(Bose et al., 1987). Una via de transmision directa en tripanosomas salivares ocurre cuando el
insecto vector se alimenta de un hospedador infectado y, al ser espantado, se posa
inmediatamente sobre otro hospedador, transmitiendo el parasito mediante la saliva. La saliva
puede tener una composicion quimica particular que puede preservar al tripanosoma durante un
breve periodo, el cual es suficiente para completar la transmision (Caljon et al., 2006), debido
al reporte de 7. theileri en insectos conocidos como vectores de transmision mecanica, es
plausible que la transmision del parasito también ocurra a través de este mecanismo. Sin
embargo, se requieren estudios adicionales para confirmar esta hipotesis. Esta revision
sistemdtica también describe a la Glossina spp. como un segundo posible vector relevante de
T. theileri, sugiriendo su papel en la transmision del parasito. La coexistencia natural entre
insectos vectores y vertebrados en distintos ecosistemas ayuda a explicar la amplia distribucién

de T. theileri y su presencia en multiples especies hospedadoras.

Ademas de los tdbanos, se identificaron otros vectores relevantes como mosquitos y

flebotomos, especificamente Aedes aegypti, Phlebotomus perniciosus y Culex spp., con
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capacidad de desarrollar formas infectantes en su intestino. Brotankova etal., (2022)
demostraron la presencia de formas epimastigotes, esferomastigotes y metaciclicos en estos
insectos, siendo Ph. perniciosus y Ae. aegypti los vectores con mayor capacidad infectiva,
mientras que Culex mostro una menor capacidad. Estos hallazgos evidencian una posible via

alternativa en el ciclo bioldgico de T. theileri, mas alla de los tdbanos como vectores principales.

La transmision transplacentaria de 7. theileri en ganado bovino ha sido documentada
como una via potencialmente relevante. Hussain et al., (1985) describieron la infeccion de 2
fetos, de un total de 119 analizados; ademas, dichos fetos fueron reactivos a pruebas seroldgicas
para Brucella, 1o que sugiere que el dano placentario inducido por esta bacteria podria facilitar
la transmision del pardsito. Por otro lado, Dikmans et al., (1957) detectaron 7. theileri en el
contenido estomacal de un feto bovino sin titulos positivos para Brucella ni evidencia de
coinfeccién con otros patogenos, lo que indica que esta via de transmision puede ocurrir de
manera independiente. La posibilidad de transmision transplacentaria ya ha sido confirmada en
otros tripanosomas, como 7. evansi (Ogwu & Nuru, 1981). No obstante, se requieren mas
estudios que evaliien factores como la coinfeccion con agentes abortivos. Profundizar en esta
via de transmision podria contribuir a la prevencion de pérdidas econdmicas en el sector

ganadero y productivo.

Trypanosoma theileri es considerado un parésito de baja patogenicidad; sin embargo, 27
estudios reportaron signos clinicos asociados a su presencia, siendo la anemia la més frecuente.
No obstante, este signo no puede atribuirse exclusivamente a 7. theileri, ya que puede estar
relacionado con miultiples factores como la inmunocompetencia del hospedador o la
coinfeccién con otros agentes patogenos. (Jaimes-Duefiez et al., 2017, 2018) describieron
coinfecciones con 7. evansi, agente causal de la surra en bovinos, en las cuales la anemia es un

signo clinico caracteristico. Ademas, en estos estudios también se reportaron desnutricion y
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otros signos compatibles con infecciones parasitarias, lo que sugiere una posible participacion
de T. theileri en la manifestacion clinica. Sin embargo, es necesario realizar estudios especificos
que evalten infecciones monoespecificas por 7. theileri para confirmar su rol directo en la

presentacion de signos clinicos.

Esta revision sistematica no solo evidencia el amplio rango de hospedadores y vectores
infectados por Trypanosoma theileri, sino también la diversidad de microorganismos en
coinfecciones. De los 123 estudios analizados, 93 no reportan la existencia de coinfeccion, lo
cual podria atribuirse a limitaciones en la deteccion, falta de registro o al enfoque exclusivo en

el parasito principal del estudio.

Las coinfecciones mas frecuentes se presentan con otros tripanosomas como 7. vivax, T.
congolense y T. evansi, agentes responsables de la tripanosomiasis animal, con reportes de
prevalencias muy significativas entre el 59% y el 62% (Gebeyehu & Degneh, 2023). La
frecuencia de estas coinfecciones depende de la region geografica y de la coexistencia de
vectores y hospedadores susceptibles. Estas especies comparten reportes de coinfeccion con 7.
theileri y presentan diferentes mecanismos de transmision, por lo que se debe considerar el

papel especifico de cada vector en la propagacion del parésito.

Ademas, se han documentado coinfecciones con otros hemoparasitos como Babesia y
Anaplasma, los cuales son transmitidos principalmente por garrapatas. La coinfeccion puede
tener implicaciones significativas para la salud animal, ya que se han reportado elevaciones
térmicas (fiebre) en infecciones conjuntas de tripanosomas con Babesia (Chavez-Larrea et al.,
2024). Esto sugiere que la presencia simultanea de 7. theileri podria tener un impacto
importante en el estado clinico y productivo del hospedador. La coinfeccion es un aspecto
fundamental a considerar al evaluar la patogenicidad de 7. theileri. La presencia simultdnea de

especies patogenas y no patoégenas, como 7. theileri, puede dificultar la interpretacion de los
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resultados diagndsticos, especialmente cuando se emplean métodos de baja especificidad como
la microscopia. Por ello, la correcta identificacion y cuantificacion de las coinfecciones es

crucial para diferenciar infecciones clinicas de hallazgos incidentales.

Con la evolucion de las técnicas de deteccion en microrganismos, se ha incrementado
notablemente el nimero de reportes de infecciones por 7. theileri. El uso frecuente de métodos
moleculares podria explicar el mayor conocimiento actual sobre sus hospedadores y reservorios
potenciales. En esta revision no se evidencié el uso de pruebas seroldgicas, pero si un uso
frecuente de técnicas moleculares como la PCR y la secuenciacion Sanger. La aplicacion de
diversas metodologias ha sido descrita en metaanalisis, los cuales han demostrado una mayor
prevalencia de tripanosomas al utilizar métodos moleculares en comparaciéon con técnicas
convencionales (Aregawi et al., 2019; Rascon-Garcia et al., 2023), posicionando al andlisis

molecular como la herramienta mas eficaz para la deteccion de este parasito.

El andlisis de los estudios incluidos en esta revision muestra una alta diversidad de primers
empleados para la deteccion de T. theileri y otras especies de tripanosomas, siendo los mas
utilizados aquellos dirigidos a regiones conservadas del ADN ribosémico (ADNr),
particularmente los genes 18S e ITS, que representaron el 28,1 % y el 24,4 % de los casos,
respectivamente. La amplia utilizacion del marcador ITS se debe a su alta variabilidad, que
permite discriminar entre diferentes especies de tripanosomas. Sin embargo, estudios recientes
han evidenciado que, a pesar de su elevada tasa global de amplificacion (91,6 %), existen
diferencias importantes en la sensibilidad entre distintos conjuntos de primers dirigidos al ITS1.
Por ejemplo, la sensibilidad para detectar 7. simiae y T. vivax fue baja (11,9% y 27,3 %,
respectivamente), mientras que para 7. theileri se reportd una sensibilidad aproximada del
40,3 % (Ofon et al., 2024). Estas variaciones pueden atribuirse al disefio especifico de los

primers, a la calidad del ADN extraido y a la variabilidad genética intraespecifica presente en
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diferentes regiones geograficas. Otros genes utilizados, aunque en menor proporciéon (por
debajo del 15 %), incluyen CATL, gGAPDH, SSU y regiones mitocondriales como CYTB, los
cuales han sido empleados como marcadores confirmatorios o complementarios en estudios
mas especificos. Ademas, estos genes han demostrado utilidad en la deteccion mas precisa de
otros tripanosomas, como 7. dionisii, mediante el uso del marcador gGAPDH (Xu et al., 2024).
Se reconoce al gen GAPDH como una mejor opcion frente a ITS para la deteccion de 7. theileri,
por su mayor sensibilidad, nuevos primers disefiados permitirian mejorar la identificacion
molecular en estudios metagendémicos y de vigilancia (Vélez Requenes, 2023) al igual que para
primers para el gen 18S demostrando gran afinidad in silico (Marifio Suarez, 2023). En
conjunto, estos hallazgos destacan la importancia de seleccionar los primers adecuados en
funcion del objetivo del estudio, ya sea para la deteccion genérica del género Trypanosoma, la
diferenciacion entre especies, o la identificacion y cuantificacion de coinfecciones.

Este estudio tiene limitaciones importantes. Se excluyo literatura gris y no indexada, lo que
puede subestimar la distribucion real del pardsito. Hay gran variabilidad en los métodos usados,
especialmente en técnicas moleculares y disefio de estudios, lo que complica la comparacion
entre resultados. Muchos trabajos no reportan coinfecciones ni datos clinicos, y existe un
posible sesgo de vigilancia en regiones con baja capacidad diagnostica. Ademds, no se
identificaron estudios sobre infecciones monoespecificas ni uso de pruebas serologicas, lo que
limita entender su rol clinico. Finalmente, la falta de andlisis genéticos en varias zonas impide

conocer su variabilidad.

5. Conclusiones

Esta revision muestra que 7. theileri tiene una distribucion mundial amplia, con multiples
hospedadores y vectores. Aunque ha sido considerado poco patégeno, su presencia en animales
con signos clinicos y su coinfeccion frecuente con otros tripanosomas sugieren que su impacto

podria estar subestimado. Se evidencian vacios importantes, como la falta de estudios sobre
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infecciones monoespecificas, escasos datos de coinfeccion y gran variabilidad en los métodos
diagnésticos. Las técnicas moleculares, especialmente PCR y secuenciacion, han sido clave
para mejorar su deteccion, pero el uso diverso de primers, la ausencia de pruebas seroldgicas y
la falta de estandarizacion limitan la comparacion entre estudios. Es necesario fortalecer la
vigilancia y realizar investigaciones mas completas que aclaren su papel clinico y
epidemioldgico, especialmente en regiones poco estudiadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Especies de hospedadores y potenciales vectores encontrados en esta revision

sistematica.

Tipo de vertebrado e Especies agrupadas

invertebrado

Antilope Hippotragus niger (antilope sable) , Kobus leche (lechwe Rojo)
Bisonte Bison bison

Bonobo Pan paniscus

Biifalo Bubalus bubalis (bafalo de agua)

Caballo Equus caballus
Cabra Capra hircus

Vertebrado Cebu Bos indicus
Cervus elaphus canadensis (wapiti), Cervus nippon (ciervo zika),
Ciervo Odocoileus hemionus (ciervo de los pantanos), Odocoileus virginianus
(ciervo cola blanca)
Gan.ado Bos taurus (bueyes, toros, terneros, vacas)
bovino
Murciélago Desmodus rotundus, Molossus molossus, Pteronotus helleri
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Bunomys coelestis, Bunomys penitus, Bunomys torajae, Maxomys

Murino musschenbroekii, Paruromys dominator, Paucidentomys vermidax, Rattus
bontanus, Rattus facetus
Oveja Ovis aries
Lipoptena spp. Lipoptena spp.
Melophagus .
ovinus Melophagus ovinus
Glossina spp. Glossina spp.
Aedes annulipes, Aedes cinereus, Aedes excrucians, Aedes punctor, Aedes
Mosquito vexans, Anopheles maculipennis, Culex pipiens, Culiseta annulata,
I tebrad Mansonia richiardii
nvertebrado
Phlebotomus .
perfiliewi Phlebotomus perfiliewi

Simulium spp.

Tabano

Simulium spp.
Ancala africana, Ancala fasciata f. mixta, Chrysops dispar, Chrysops
longicornis, Haematopota decora, Hybomitra ciureai, Tabanus bromius,
Tabanus gratus, Tabanus taeniola

Se dividi6 la tabla por hospedadores (vertebrados) y vectores (invertebrados), agrupandolos para mejorar la
representacion de resultados. Esta tabla indica los nombres cientificos de las especies reportadas con infeccion de

T. theileri.
Anexo 2.
100
. 73.7%
_(IJ
i)
T 50
2
(@]
o
25
6.1% 5.3%
0.9% 09% 0.9% 09% 18% 35% °1.8% 1.8% 09% 1.8%
0
& o = O S QA @ > @ > =@
& & ¢ P & e &
& 5P & o & < © ) O S & W O
¥ < < & o &
o & <
<<Ql G,b(‘
Hospedador (n=114)

Anexo 2. Frecuencia y porcentaje de estudios con hospedadores que reportan infeccion por 7. theileri. La
frecuencia se representa en paréntesis a los estudios que reportan cada hospedador. El porcentaje esta graficado
con los puntos en rojo. Numero total de registros (n=114).

Anexo 3.
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Anexo 3. Frecuencia y porcentaje de estudios con invertebrados como posibles vectores que reportan infeccion
por T. theileri. La frecuencia se representa en paréntesis. El porcentaje esta graficado con los puntos en rojo.
Numero total de reportes (n=27). * Ancala spp., Chrysops spp., Haematopota spp., Hybomitra spp., Tabanus

spp. ** Aedes spp., Anopheles spp., Culex spp., Culiseta spp., Mansonia spp.

Anexo 4. Reporte de especies infectadas con Trypanosoma theileri y su reporte por paises y

continentes.
Nimero Numero de
Continente Pais de Hospedador/Vector estudios por
. Hospedador/
estudios
Vector
l i i l Ganado bovino l 4 l
Téabano 2
Camerun 5
Glossina spp. 1
Cebu 1
) Chad i 1 . Ganado bovino . 1 .
) Costa de Marfil i 2 . Ganado bovino . 2 .
. Etiopia . ; " Glossina spp. . 1 .
Africa Ganado bovino 2
. i l Tabano . 1 .
Gabon 3 )
Oveja 2
) i l Ganado bovino l 1 l
Ghana 2 )
Mosquito 1
) i l Ganado bovino l 4 l
Kenia 5
Cebu 1
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Liberia 1 Téabano 1
Malaui 1 Ganado bovino 1
. Mali 1 Mosquito 1 l
. ) Tébano 1 .
Mozambique 2
Glossina spp. 1
' o Cebu 1 '
Nigeria 3 )
Ganado bovino 2
Republica ) Tabano 1
Centroafricana Glossina spp. 1
) Reptblica l
Democratica 1 Bonobo 1
del Congo
. Glossina spp. 1
Ruanda 2 )
Ganado bovino 1
. Senegal 1 Tabano 1
) Ganado bovino 2
Sudafrica 3
Téabano 1
) Suazilandia 2 Ganado bovino 2
) Tanzania 3 Ganado bovino 3
) Ganado bovino 2
Uganda 3
Cebu 1
. Zambia 1 Antilope 1
. Ciervo 1
Argentina 2 )
Ganado bovino 1
Ganado bovino 7
Brasil 8 Bufalo 2
Tabano 1
Bisonte 1
Canada 5
Ganado bovino 4
) Ganado bovino 4
América
Murciélago 2
Colombia 6
Bufalo 2
Téabano 1
Ecuador 2 Ganado bovino 2
Ganado bovino 10
Estados Unidos 12 Ciervo 2
Feto de bovino 2
Venezuela 1 Bufalo 1
China 1 Melophagus ovinus 1
Asia o Ganado bovino 2
Filipinas 3
Cabra 2
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India

Ganado bovino

Indonesia

Murino

Irak

Ganado bovino

Iran

Ganado bovino

Japon

Ganado bovino
Ciervo

Téabano

Kirguistan

Ganado bovino

Malasia

Caballo

Tabano

Pakistan

Ganado bovino

Sri Lanka

Ganado bovino

Bufalo

Taiwan

Ganado bovino

Tailandia

Ganado bovino

Téabano

Vietnam

Ganado bovino

Bufalo

Europa

Alemania

Ganado bovino

Téabano

Bélgica

Ganado bovino

Espania

Ganado bovino

Finlandia

Ganado bovino

Francia

Ganado bovino

Irlanda

Ganado bovino

Italia

Ganado bovino

Phlebotomus
perfiliewi

Lituania

Téabano

Polonia

Téabano

Reino Unido

Ganado bovino

Republica Checa

Simulium spp.

Mosquito
Lipoptena spp.
Tabano

Ciervo

Rusia

Téabano

Oceania

Australia

Ganado bovino
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La tabla sintetiza los estudios sobre Trypanosoma theileri organizados por continente y pais, mostrando para cada
uno, el niumero total de publicaciones, las especies de hospedadores y posibles vectores identificados y la
frecuencia de reporte de cada especie (niimero de estudios).

Anexo 5. Numero de hospedadores y vectores analizados para detectar Trypanosoma theileri.

Aifio de publicacion Numero de publicaciones Hospedadores Vectores Total analizados
2024 10 1075 420 1495
2023 6 2102 1101 3203
2022 8 1374 2521 3895
2021 10 3772 1 3773
2020 13 1446 778 2224
2019 7 1299 708 2007
2018 3 1904 282 2186
2017 7 2084 1054 3138
2016 1 307 0 307
2015 4 1224 564 1788
2014 2 381 0 381
2013 4 1623 0 1623
2012 2 1561 0 1561
2011 2 253 0 253
2010 1 60 0 60
2009 1 1 0 1
2008 1 12 0 12
2006 2 1673 0 1673
2004 1 1 0 1
2003 1 136 0 136
2002 1 1 0 1
2000 2 11 0 11
1999 1 100 0 100
1998 1 3 0 3
1995 1 1 0 1
1993 1 1 0 1
1990 1 291 0 291
1988 1 692 0 692
1987 2 65 1286 1351
1985 1 355 0 355
1984 1 1 0 1
1982 1 1 0 1
1981 1 1 0 1
1980 1 11 0 11
1979 2 528 0 528
1978 2 239 0 239
1975 3 300 0 30
1972 3 3697 0 3697
1971 1 250 0 250
1970 1 274 0 274
1967 2 48 0 48
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1965 1 25 0 25
1958 1 6 0 6
1957 1 1 0 1
1947 1 1 0 1
1939 1 1 0 1
1926 1 S/1 0 0
1904 1 1 0 1
TOTAL 123 29193 8715 37908

La tabla representa al nimero de individuos analizados tanto de hospedadores e invertebrados
como posibles vectores en relacion a cada afno y la cantidad de estudios (123). S/I (Sin
informacion).

Anexo 6.
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Anexo 6. Métodos de deteccion de T. theileri. Grafico de barras que representa la frecuencia de metodologias
para detectar Trypanosoma theileri, la frecuencia de estudios que utilizaron el método de deteccion esta en
paréntesis y el porcentaje con base al nimero de técnicas utilizadas se ubican al final de cada barra. Técnica por
MHT (Técnica por microhematocrito), RFLP-PCR (Analisis de Polimorfismo en la Longitud de los Fragmentos
de Restriccion combinado con Reaccion en Cadena de la Polimerasa), FFLB-PCR (Codificacion de Longitud de
Fragmentos Fluorescentes combinado con Reaccion en Cadena de la Polimerasa), qPCR-HRM (PCR en tiempo
real con curvas melt de alta resolucion), LAMP ( Amplificacion Isotérmica Mediadas por Bucles), Cultivo KIVI
( Kit para el Aislamiento In Vitro de Tripanosomas), RLB-PCR (PCR con hibridacion inversa en linea).

Anexo 7.
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a0--

28.1%

Frecuencia

5.9%

Primer Utilizado

Anexo 7. Primers utilizados para la deteccion molecular de T. theileri. Grafico de barras que destaca el
porcentaje de todos los primers utilizados en la deteccion de Trypanosoma theileri. 18S (ARN ribosémico 18S),
28S (ARN ribosomico 28S), 5.8S (ARN ribosomico 5.8S), CATL (Catepsina L), CYTB ( Citocromo B),
gGAPDH ( gen de la gliceraldehido-3-fosfato deshidrogenasa), ITS (Espaciador interno transcrito), SL
(Secuencia lider transesplicada), SSU (Subunidad pequeiia), TM (Dominio transmembrana), Tth625 (Fragmento
de ADN de Trypanosoma theileri), V7 (Séptima region variable), V8 (Octava region variable).

Anexo 8. Distribucion de especies que presentan coinfeccion con 7. theileri.

Especie N° de estudios Hospedador/Vector

Alce, antilope, bisonte, bonobo, bufalo, caballo,
cebu, ciervo, feto de bovino, ganado bovino,
Sin coinfeccion 93 Glossina spp., Lipoptena spp., Melophagus ovinus,
mosquito, murciélago, murino, oveja, Phlebotomus

perfiliewi, Simulium spp., y tdbano.
Anaplasma bovis Ganado bovino
Anaplasma capra Ganado bovino
Anaplasma centrale Ganado bovino
Anaplasma marginale Ciervo, ganado bovino
Anaplasma odocoilei Ciervo
Anaplasma phagocytophilum-like Ganado bovino
Anaplasma spp. Ganado bovino
Babesia bigemina Ganado bovino y bufalo
Babesia bovis Ganado bovino y bufalo

Candidatus Mycoplasma haemobos Ganado bovino

e Y S T U T S O e

Chrysops longicornis Cebu y tdbano
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Eperythrozoon wenyoni
Mycoplasma wenyonii
Ostertagia spp.
Strongyloides spp.
Theileria annulata
Theileria godfreyi
Theileria orientalis
Theileria simiae
Trichostrongylus spp.
Trypanosoma brucei
Trypanosoma cervi
Trypanosoma congolense
Trypanosoma evansi
Trypanosoma orientalis
Trypanosoma simiae
Trypanosoma uniforme

Trypanosoma vivax

[ I = T T e N R S S e e

12
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Ganado bovino
Ganado bovino
Ciervo
Cebu
Ganado bovino
Ganado bovino
Ganado bovino
Oveja
Ciervo
Cebu y ganado bovino
Ciervo
Ganado bovino
Bufalo, cabra, cebu, ganado bovino y tdbano
Bufalo y ganado bovino
Ganado bovino
Ganado bovino

Bufalo, ganado bovino y tabano

Tabla con la cantidad de estudios que reportan coinfeccion con 7. theileri en hospedadores y vectores.

Anexo 9. Frecuencia de signos clinicos presentados por hospedadores.

Linfadenopatia sistémica -3
Hemerragia -3
Fiebre |2
Trastornos conductuales [z
Pirexia -2
Mucosa palida -2
Ictericia -2
Diarrea [l2
Anorexia -2
Avorto [l2
Trastornos cardiorrespiratorios y digestivos l1
Taquipnea ll
Taquicardia l1
Sepsis .1
Retraso del crecimiento ll
Reticulitis [l
Meningoencetalitis [l]1
Linfocitopenia 3 [l
Leucocitosis l1
Inflamacion |1
Hipogammaglobulinemia .1
Hipoalbuminemia ll
Exudado seroanguinoso l1
Esplenomegaliz [ll1
Equimosis viscerales l1
Eosincfilia [l]1
Dolor abdominal l1
Digeminacion subcutanea l1
Deterioro generalizado 1
Deshidratacion i1
Derrame articular unilateral .1
Ceficiencia de cobre y selenio l1
Dafio multiorgénico [ll1
Bicquimica alterada l1

0%

Signos Clinicos

Anemia _10
Desnutricion [ NNEG:
Debilidad -4
Agalaxia -4

25%

50% 75%
Parcentaje

100%
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Anexo 2. Lista de verificacion PRISMA 2020.

PRISMA 2020 Checklist

65 of 100

Checklist item Location
Section Ite where
and Topic m item is
# reported
TITLE
1| Identify the report as a systematic review.
Title 1
ABSTRACT
2| See the PRISMA 2020 for Abstracts checklist.
Abstract 1
INTRODUCTION
3| Describe the rationale for the review in the context of existing knowledge.
Rationale 2
4 | Provide an explicit statement of the objective(s) or question(s) the review addresses.
Objectives 2-3
METHODS
5| Specify the inclusion and exclusion criteria for the review and how studies were grouped
Eligibility for the syntheses. 3
criteria
6| Specify all databases, registers, websites, organisations, reference lists and other sources
Information searched or consulted to identify studies. Specify the date when each source was last| 3
sources searched or consulted.
7 | Present the full search strategies for all databases, registers and websites, including any
Search filters and limits used. 3
strategy
8| Specify the methods used to decide whether a study met the inclusion criteria of the review,
Selection including how many reviewers screened each record and each report retrieved, whether| 3
process they worked independently, and if applicable, details of automation tools used in the
process.
9| Specify the methods used to collect data from reports, including how many reviewers
Data collected data from each report, whether they worked independently, any processes for| 3
collection obtaining or confirming data from study investigators, and if applicable, details of
process automation tools used in the process.
10| List and define all outcomes for which data were sought. Specify whether all results that
Data items a| were compatible with each outcome domain in each study were sought (e.g. for all| 3
measures, time points, analyses), and if not, the methods used to decide which results to
collect.
10| List and define all other variables for which data were sought (e.g. participant and
b | intervention characteristics, funding sources). Describe any assumptions made about any | 3
missing or unclear information.
11| Specify the methods used to assess risk of bias in the included studies, including details
Study risk of the tool(s) used, how many reviewers assessed each study and whether they worked | 3,4
of bias independently, and if applicable, details of automation tools used in the process.
assessmen
t
12| Specify for each outcome the effect measure(s) (e.g. risk ratio, mean difference) used in
Effect the synthesis or presentation of results. 3,4
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measures
13| Describe the processes used to decide which studies were eligible for each synthesis (e.g.
Synthesis a | tabulating the study intervention characteristics and comparing against the planned groups | 3,4
methods for each synthesis (item #5)).
13 | Describe any methods required to prepare the data for presentation or synthesis, such as
b | handling of missing summary statistics, or data conversions. 3,4
13| Describe any methods used to tabulate or visually display results of individual studies and
c | syntheses. 3,4
13| Describe any methods used to synthesize results and provide a rationale for the choice(s).
d | If meta-analysis was performed, describe the model(s), method(s) to identify the presence| 3,4
and extent of statistical heterogeneity, and software package(s) used.
13 | Describe any methods used to explore possible causes of heterogeneity among study
e | results (e.g. subgroup analysis, meta-regression). 3,4
13f | Describe any sensitivity analyses conducted to assess robustness of the synthesized
results. 34
14 | Describe any methods used to assess risk of bias due to missing results in a synthesis
Reporting (arising from reporting biases). 4
bias
assessmen
t
15| Describe any methods used to assess certainty (or confidence) in the body of evidence for
Certainty an outcome. 4
assessmen
t
RESULTS
16 | Describe the results of the search and selection process, from the number of records
Study a | identified in the search to the number of studies included in the review, ideally using a flow | 5
selection diagram.
16 | Cite studies that might appear to meet the inclusion criteria, but which were excluded, and
b | explain why they were excluded. -
17| Cite each included study and present its characteristics.
Study 44-70
characterist
ics
18| Present assessments of risk of bias for each included study.
Risk of bias -
in studies
19| For all outcomes, present, for each study: (a) summary statistics for each group (where
Results of appropriate) and (b) an effect estimate and its precision (e.g. confidence/credible interval), | -
individual ideally using structured tables or plots.
studies
20| For each synthesis, briefly summarise the characteristics and risk of bias among
Results of a| contributing studies. 4
syntheses 20| Present results of all statistical syntheses conducted. If meta-analysis was done, present
b | for each the summary estimate and its precision (e.g. 4

confidence/credible interval) and measures of statistical heterogeneity. If comparing
groups, describe the direction of the effect.
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20| Present results of all investigations of possible causes of heterogeneity among study
c| results. 4
20| Present results of all sensitivity analyses conducted to assess the robustness of the
d | synthesized results. -
21| Present assessments of risk of bias due to missing results (arising from reporting biases)
Reporting for each synthesis assessed. -
biases
22| Present assessments of certainty (or confidence) in the body of evidence for each outcome
Certainty of assessed. -
evidence
DISCUSSIO
23| Provide a general interpretation of the results in the context of other evidence.
Discussion a 21
23| Discuss any limitations of the evidence included in the review.
b 22
23| Discuss any limitations of the review processes used.
c 22
23| Discuss implications of the results for practice, policy, and future research.
d 23
OTHER
INFORMATION
24 | Provide registration information for the review, including register name and registration
Registratio a | number, or state that the review was not registered. 3
n and 24| Indicate where the review protocol can be accessed, or state that a protocol was not
protocol
b | prepared. 3
24 | Describe and explain any amendments to information provided at registration or in the
c | protocol. 3
25| Describe sources of financial or non-financial support for the review, and the role of the
Support funders or sponsors in the review. 24
26 | Declare any competing interests of review authors.
Competing 24
interests
Availability | 27| Report which of the following are publicly available and where they can be found: template
of data, data collection forms; data extracted from included studies; data used for all analyses;| 3
code and analytic code; any other materials used in the review.
other
materials

From: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron I, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The PRISMA 2020 statement: an

updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ 2021;372:n71. doi: 10.1136/bmj.n71

67




UNIVERSIDAD
INTERMNACIONAL

I
SEK <>
SER MEJORES C\chl\inrln
SAEYD
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Autor/ Pob(liaecmn
N° Titulo de la Motor de Adlzo Pais Hospedador/ individuos Método de  Prevalencia Signos Coinfeccién Primer
publicacion bisqueda public Vector analizada deteccion % Clinicos utilizado
g (N
acion TOTAL)
Ta‘panus chry§urus 35.8 PCR de
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38561560/
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38457963/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38457963/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38457963/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38457963/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38457963/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38457963/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38457963/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38457963/
https://www.zotero.org/google-docs/?oOYiel
https://www.zotero.org/google-docs/?oOYiel
https://www.zotero.org/google-docs/?oOYiel
https://www.zotero.org/google-docs/?oOYiel
https://www.zotero.org/google-docs/?oOYiel
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37544641/
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Molecular
identification of
Trypanosoma
theileri (Laveran,
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haemotropic agents
Molecular
Detection of
Animal
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Species in the
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the Philippines
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Affecting
Trypanosoma
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identification of
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Ecuador Gangdo
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PCR de punto
final, PCR
anidada

PCR de punto
final,
secuenciacion
Sanger

PCR de punto
final y
microscopia
convencional

PCR de punto
final y
secuenciacion
Sanger
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Distribucion mundial de Trypanosoma theileri 2025, Paca Torres et al.

trypanosoma
theileri

Trypanosomes
from white tailed (Krins
122 deer (Odocoileus SCOPUS  ky, USA
virginianus) in 1975)
New York
Cryptic genetic
diversity and
molecular
detection of (Gomo
123 Iypanosoma gy gpp  ntean
theileri complex in et al.,
the deer fly 2024)
Chrysops dispar
Fabricius from
Thailand

Thailand

28 of 100

Cultivo y
Ciervo 4 microscopia 100 No No
convencional

PCR anidada

Chrysops 90 o 17,8 N/A No
dispar secuenciacion

Sanger

N/A

ITS1, 5.8S
e ITS2

N/A (No aplica) .

S/I (Sin informacion).

* Estudio realizado en ciervos que fueron cazados.
** Coinfeccion demostrada solo en tabanos.
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