BOLETIN
DE MALARIOLOGIA
Y SALUD AMBIENTAL

Vol. XLIX, N° 1, Enero-Julio, 2009

Fauna Mammalia asociada a los focos de leishmaniasis neotropical.
Situacion en Venezuela
Adriana Reyes & Jazzmin Arrivillaga

INTRODUCCION

La fauna potencial de hospedadores-reservorios de Leishmania en Venezuela es poco
conocida. La elaboracién de listado de mamiferos sefialados como infectados en el neotrépico, puede
servir de base para la creacion de mapas de distribucion de hospedadores vertebrados potenciales
en Venezuela. Se ha demostrado que los roedores son los hospedadores naturales mas frecuentes
de la Leishmania en la region neotropical, lo cual es una evidencia bioldgica para considerar a los
modelos murinos como ideales en estudios in vivo de la leishmaniasis. Los inventarios faunisticos
en estudios de leishmaniasis, indican que las familias Echimyidae, Cricetidae y Muridae son las
mas representativas. Para Venezuela, algunas especies de los géneros Oryzomys, Heteromys,
Proechimys y Rattus se citan como infectadas, sin embargo, especies de Xenarthras, Didelphidae
y carnivoros silvestres, aunque no han sido sefialados infectados con Leishmania en el pais, tienen
una importancia epidemioldgica potencial, basado en su capacidad de hospedador susceptible,
ecologia, y distribucion geografica concordante con focos de leishmaniasis. La asociacion de estos
mamiferos como posibles hospedadores-reservorios, con la presencia de Leishmania y con vectores
infectados deberia ser explicada con base en la dinamica poblacional y ecologia de estos eslabones,
y de la enfermedad. No obstante, los estudios parasitoldgicos de reservorios se fundamentan solo en
busqueda de infeccién natural, y no en explicar su rol en el ciclo de transmision. Estudios de ecologia
de poblaciones de mamiferos, deben ser obligatorios en areas leishmaniasis, para la comprensién de
la dinamica epidemiolégica y en especial para el disefio estrategias multidisciplinarias mas efectivas
para el manejo de la enfermedad.
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Existen varias hipotesis sobre el origen de la

El género Leishmania comprende
hemoparasitos pertenecientes a la Familia
Trypanosomatidae y al Orden Kinetoplastida, cuya
principal caracteristica estructural es la de poseer un
organelo citoplasmatico, el kinetoplasto (Cuba, 2000).
Este protozoario del género Leishmania es el agente
causal de la leishmaniasis, una zooantroponosis, de
problema medico y veterinario, con el mayor impacto
en salud publica, ya que afecta a millones de personas,
se estima que ocurren cada aflo 2 millones de casos
nuevos en todo el mundo, de los cuales 1,5 millones son
de leishmaniasis cutanea (OPS, 2007; WHO, 2008).
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Leishmania, en donde se plantea el probable origen
neotropical, con un Endotrypanum como parasito
ancestro, el cual tenia como reservorio primario los
perezosos (Xenarthra), también se ha sugerido al puerco
espin (Rodentia, Erethizontidae) como reservorio
ancestral, grupo que se disperso infectado a través del
estrecho de Bering hacia América. Pero la hipotesis
mas apoyada es la que dice que las especies del género
Leishmania divergieron de una Sauroleishmania,
originada por su adaptacion en los vectores que variaron
su alimentacion de reptiles a pequefios mamiferos, lo
que se apoya en caracteristicas ecologicas, geologicas
y evolutivas, asociadas con la radiacion adaptativa de
los roedores muridos (Kerr, 2000).

La leishmaniasis es considerada la cuarta
enfermedad mas importante del tropico, en Latinoamérica
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esta enfermedad se ha convertido en un problema
creciente ya que se reportan nuevos focos en areas no
endémicas (Hernandez & Becker, 2006). En las Américas
este padecimiento constituye un problema de salud
publica debido a los altos costos econdomicos, sociales,
culturales y sicologicos que representa para un territorio,
el aumento en los focos epidémicos esta asociado a la
pobreza, por tal razén el manejo de la leishmaniasis ha
sido dificil (Ampuero, 2000; OPS, 2006).

Esta zooantroponosis se distribuye en
zonas rurales asociadas a zonas boscosas (bosque
semideciduo) y sabanas, pero se ha reportado en
areas periurbanas y urbana donde es evidente la
desforestacion por urbanismo y cambio de uso de
tierra (Arias et al., 1996; Gonzales & Zerpa, 2004)
siendo esta ultima un nuevo nicho ecoldgico para el
desarrollo de la leishmaniasis visceral (Aguilar et al.,
1998). Las areas leishmanicas endémicas presentan
factores ecologicos (clima, humedad, temperatura
y pluviosidad entre otros) y sociales (agricultura,
especialmente plantaciones de café y cacao) que
favorecen un incremento de la dinamica poblacional de
los vectores (Cardenas et al., 2006). Los focos de alta
endemicidad se presentan por lo general en bosques
de tipo hiimedo tropical y semideciduo, en regiones
semiaridas y bosques altamente intervenidos por
actividades agricola y de pastoreo (Arias et al., 1996;
Gonzales et al., 2006). Esta enfermedad tiene amplia
distribucion en el neotrépico, la cual se extiende desde
Texas hasta el Norte de Argentina (Ampuero, 2000;
Guerra ef al., 2006; Sanchez et al., 2004).

Las alteraciones en los ecosistemas naturales
como la deforestacion y el cambio de uso de tierra para
el desarrollo agropecuarias 6 actividades urbanas, han
aumentando la incidencia (Rotureau, 2006a), todo
esto sumado a cambios climaticos, al aumento de las
temperaturas, el surgimiento de nuevos hospedadores
susceptibles y de nuevas especies vectores, que agravan
aun mas el problema de salud de los paises pobres
(Gallego, 2004). Igualmente el crecimiento de la
poblacion humana y los cambios socioeconomicos tal
como suceden en Colombia, Brasil y Venezuela pueden
influir en el aumento de la incidencia de leishmaniasis,
otro factor que puede incidir en el cambio de la
distribucion geografica y los patrones de la dindmica
de transmision (Gallego, 2004; Vasquez, 2006).

A pesar de conocerse la dinamica
epidemioldgica de esta enfermedad, se desconoce la
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fauna hospedador-reservorio potencial, ya que son
poco los inventarios parasitologicos de hospedadores
vertebrados susceptibles a la infeccion por Leishmania
spp. (De Lima et al., 2006). La identificacion de
animales vertebrados susceptibles a la infeccion en
condiciones naturales son de importancia en salud
publica, por lo que el conocimiento de su biologia,
ecologia, distribucion geografica es esencial para
comprender mejor la interaccion de los parasitos
con sus hospedadores, y entender la especificidad
co-adaptativa (ajuste microevolutivo reciproco) y
co-evolutiva (ajuste macroevolutivo con reciprocidad,
simultaneidad y cladogénesis) de las diferentes
especies de Leishmania con las diferentes especies
de vectores y vertebrados asociados a los focos de
leishmaniasis cutdnea, mucocutanea, difusa y visceral,
todo esto con el fin de poder disefiar un modelo animal
mas conveniente y asi disefiar estrategias de manejo de
la enfermedad dentro de un contexto de salud humana,
animal y ambiental (Mostafa et al., 2000).

Los objetivos principales de este trabajo son
inventariar los hospedadores vertebrados evaluados
desde el punto de vista parasitologico en los distintos
focos del Neotropico, con base a la bibliografia
disponible, revisar los registros de distribucion para
Venezuela, y evaluar cuales especies de vertebrados
reportadas infectadas estan bajo el criterio de IUCN
(International Union for the Protection of Nature) para
incorporar en las estrategias de manejo y conservacion
de fauna silvestres aspectos de salud animal y medidas
sanitarias para el manejo de dichas poblaciones
(Caraballo & Arrivillaga, 2009). Adicionalmente,
evaluar si los modelos animales experimentales
utilizados de forma convencional en estudios de
leishmaniasis se ajustan a los modelos animales
naturales, para analisis parasitoldgicos, inmunoldgicos
y terapéuticos

INVENTARIO DE HOSPEDEROS MAMIFEROS
INCRIMINADOS EN LA DINAMICA DE
TRANSMISION DE LA LEISHMANIASIS
NEOTROPICAL

Meétodos de Colecta

Frecuentemente, en los focos de leishmaniasis,
para la colecta de los vertebrados silvestres, y en
especial para la captura de mamiferos pequefos, se
emplea la técnica de captura viva con cebos de frutas
o semillas, en trampas de tipo Sherman y Tomahawk

Bol. Mal. Salud Amb.



(De Lima et al., 2002; Kerr., et al., 2006; Marest &
Ernest, 1995; Oliveira et al., 2005). La manipulacion
de animales potencialmente infectados, involucra el
manejo de normas de bioseguridad (Mills e al., 1998)
y normativas de ética para el manejo de animales (De
Jests, 2002; Demers et al., 2006). En general los
diferentes autores recomiendan seguir las normativas
propuestas para el manejo de animales resefiada por
la Organizacion Panamericana de la Salud (Mills et
al., 1998). Para el muestreo de mamiferos domésticos
en areas endémicas de leishmaniasis se recomienda
visitar casa por casa y examinar cada animal domestico
con la ayuda del duefio, buscando sefiales clinicas
visibles de leishmaniasis como lesiones cutaneas
activas o cicatrizadas y noédulos con poco pelo, con
aproximadamente > Smm (Medina et al., 2002;
Reithinger et al., 2003).

Andalisis parasitologicos

Los estudios de infeccion natural en
mamiferos, involucran las técnicas convencionales
y modernas en el diagnostico Leishmania spp. Entre
las que se reporta el uso de métodos parasitologicos
directos como: (i) frotis de ulceras, lesiones de piel, por
aposicion de tejidos (bazo, higado, medula) tefiidos con
Giemsa, los cuales evidencian las formas amastigotas
(Torres, 1999; Sanchez et al., 2004); (ii) cultivo:
se hace un aislamiento directo de los parasitos en
cultivos in vitro de tejido mucoso o cutaneo (biopsia),
aspirado de lesion, material obtenido por puncion,
de medula 6sea o bazo (Torres, 1999; Sanchez et al.,
2004); (iii) xenodiagnostico: se emplean flebotominos
libres de infeccion mantenidos en el laboratorio en
colonias cerradas, las especies por excelencia en el
Neotropico es Lutzomyia longipalpis (1a inica especie
neotropical facilmente colonizable) (Torres, 1999) y
también la inoculacion de animales, como por ejemplo,
Mesocricetus auratus, a fin de amplificar y aislar la
Leishmania en un sistema in vivo experimental (Herrer,
1982).

Los métodos parasitologicos indirectos,
son el uso de técnicas moleculares, que incluyen la
extraccion de ADN del parasito desde muestras de
tejidos o lesiones, luego el ADN extraido sirve de
molde para la amplificacion de regiones especificas
del genoma de Leishmania via reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR) (Alexander et al., 1998;
Llanos Cuentas et al., 1999; Reithinger et al., 2003).
Finalmente, el uso de métodos inmunologicos se basan
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en la deteccion de la Leishmania a través de anticuerpos
especificos desarrollados como consecuencia de la
enfermedad (Sénchez et al., 2004). Siendo la mas
tradicionales inmunofluorescencia indirecta (IFI),
pruebas enzimaticas Elisa de muestras de suero del
mamifero colectado (Montoya, et al., 1997; Torres,
1999) y el test serologico Dipstick, el cual se basa
en la deteccion de anticuerpos contra un antigeno
recombinante derivado de un 39 amino acido, el cual se
repite en L. chagasi (rK39) (Chappuis et al., 2006).

LISTADO DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE
MAMIFEROS SILVESTRES CON INFECCION
NATURAL POR Leishmania spp.

En las Tablas I, II, III, IV, V y VI, se
presentan los listados respectivamente de (i) roedores
neotropicales, (ii) carnivoros neotropicales, (iii)
Xenarthra (osos hormigueros, armadillos), iv)
didelfodomorfos, (v) lagomorfos y (vi) perisodactilos
neotropicales encontrados naturalmente infectados con
Leishmania spp.

Con base a los estudios parasitologicos
de las especies de mamiferos sefialadas infectadas
por Leishmania en el neotropico (N= 63), el mayor
porcentaje de infeccion natural lo presentan los
roedores con un 62% del total de las especies sefialadas
(Fig. 1), mientras, aproximadamente un 14% son
marsupiales, un 13% son carnivoros y un 8% Xenarthra
(Kerdel-Vegas & Essenfeld-Yahr, 1966a; Canto et al.,
1999; Kerr, 2000; Lainson & Shaw, 1973).

En América Central, Colombia, Brasil, Peru,
Argentina, Chile, Bolivia, Uruguay y Paraguay, la
leishmaniasis tegumentaria (LC) es muy frecuente. En
estos paises se ha incriminado como hospedadores , a
los roedores de los géneros: Oryzomys, Zygodontomys
y Heteromys (Colazo & Castro, 1997). Diferentes
autores indican que los roedores son los hospedadores
susceptibles naturales y reservorios primarios de la
Leishmania spp. (De Lima, et al., 2002; Kerr et al.,
2006; .Lainson & Shaw, 1973; Wallace & Pasvol, 2007;
Zorcetto, 2001).

Basado en la parasitemia y en el tiempo
de duracion de la lesion se propone que a menor
permanencia de la lesion en el hospedador, mayor es
la adaptacion de este a la infeccion, posiblemente por
lano activacion de una adecuada respuesta inmunitaria
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Tabla I. Listado de roedores neotropicales infectados.

Familia Especie IUCN Ubicacion geografica Leishmania spp. Autor
Peromyscus México
yucatanicus _ (Peninsula de L. mexicana Canto et al., 1999
(=rostratus) Yucatan)
México, Belice, Lainson & Shaw,
Ototylomys phyllotis LC Guatemala L. mexicana 1973; Canto et
(Peninsula de Yucatan) al., 1999
México, (P. de Yucatan. L. mexicana Canto et al., 1999.
México, Guatemala, : Lainson & Shaw,
Sigmodon hirsutus LC Belice (P. de Yucatan) L. mexicana 1973
L. ssp. De Lima et al.,
Venezuela (Lara) L. braziliensis 2002
Rhipidomys . S
leucodactylus LC Brasil L. braziliensis Rotureau, 2006b
Neotoma micropus LC Texas L. mexicana gggg??(r?rretzgl(.)b
; Sur este de los EUA. ; Raymond et al.,
Neotoma albigula LC (Arizona) L. mexicana 2003.
. México (peninsula de ;
Oryzomys melanotis LC Yucatan) L. mexicana Canto et al., 1999.
Oryzomys nitidus LC Bolivia (Amazonas) L. amazonensis Kerr et al., 2006.
Oryzomys acritus LC Bolivia (Amazonas) L. amazonensis Kerr et al., 2006.
Brasil (Amazonas). L. amazonensis Lainson & Shaw,
Panamé. L. mexicana 1973
. . Kerr et al., 2006;
Oryzomys Bolivia (Cochabamba ) L. amazonensis Rotureau. 2006b.
S perenensis LC  Brasil (So Paulo), — Forattini et al.,
Cricetidae (=megacephalus, Ecuador, Venezuela, Bolivia, l(‘L'g)raZ’l’enS’S' 1973; Lainson &
capito) Paraguay y Colombia Shaw, 1973
: Forattini et al.
Brasil LMC, - Ari )
(Amazonas, Nordeste) L. amazonensis 13;2 Arias et al.,
Oryzomys subflavus LC Brasil L. amazonensis Cantarino, 1998.
Oryzomys Lc Brasil (Amazonas). L. sp. Lainson & Shaw,
macconnelli Isla de Trinidad. L. amazonensis 1973
Brasil (Amazonas).
oriente del Pert, Ecuador, S Lainson & Shaw,
Oecomys concolor LC Venezuela, Bolivia, L. braziliensis 1973
Paraguay y Colombia
Nyctomys México, Belice, Guatemala . Lainson & Shaw,
sumichrasti LC (P de Yucatan) L. mexicana 1973
Brasil (Amazonas). .
. LC Ecuador, Bolivia, L. braziliensis I1_g%son & Shaw,
Oligoryzomys Paraguay y Colombia
nigripes (=delticola) —
LC Brasil (sur) L. tequmentaria Forattini ef al.,
1972.
Pviloi . . . Llanos Cuentas et
yllotis andinum LC Peru (Andes) L. peruviana (LC) al. 1999
Akodon mollis LC Area Andes L. peruviana Arias et al.,1996
. . . Lainson & Shaw,
Negromys |I:B)rasn, EcuadCorI, Bo&wa, LL. t;_rzz;l:ensts. 1973: Zorcetto,
lasiurus (=Akodon LR araguay y Colombia (L.TA) 2001,
arviculoides, —
Bolomys lasiurus) Sur de Brasil L. tequmentaria '1:8%“'”' etal,
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Belice, Guatemala, México
(P. de Yukatan).

L. mexicana

Lainson & Shaw,
1973; Lainson

Heteromys LC 1997.
desmarestianus .
Heteromyidae Costa Rica L. braziliensis %S?ﬁ%ri:gaé}’ al.
L. panamensis 1996’ v
Heteromys LC Isla de Trinidad, Brasil L. amazonensis I{gg\;og e&LiSmhgvgt
anomalus (Amazonas) y Venezuela L. pifanoi al., 2002
. . Alexander et al.
Microryzomys . L. cutanea : )
minutus LR Colombia (Andes) L braziliensis ;?nggze Lima et
Lainson & Shaw,
L. sp. 1973
Zygodontomys
brev'icau'da LR Venezuela -
(=microtinus) L.. m exj cana I1_gg1§oKr‘1a z S?aw,
pifanoi Vegas, 1966b
norte de Colombia L. cutanea I1_Si7n§on & Shaw,
Melanomys LC
caliginosus
Colombia (Andes) L. braziliensis. fxander et al.
) Nectomys .
Muridae squamipes (=Akodon LC Brasil (amazona) L. amazonensis I{S%Son & Shaw,
subfuscus)
Colombia (Andes). L. braziliensis. %%Xg;?nggtru?é:{j’
Venezuela (Lara) (LC) 20065 ’
Venezuela (Andes) L. guyanensis ZDSO%'ma etal,
Zorcetto, 2001;
Rattus rattus - Brasil (Ceara, Baturite) L. braziliensis De Lima et al.,
2002.
L. braziliensis, De Lima et al.,
Venezuela (Lara) L. mexicana 2002.
. . Sanchez et al.,
Peru (Andes) L. peruviana (LC). 2004
. . . Lainson & Shaw,
Neacomys spinosus LC Brasil (amazonas) L. amazonensis 1973
Proechimys cuvieri LC Guayana Francesa L. amazonensis Rotureau, 2006b.
Arias et al., 1996;
Brasil ) Lainson & Shaw,
(Amazonas y Noreste) L. amazonensis l?;? I{Sénﬁon
o Proechimys LC Rotureau, 2006b.
Echimyidae guyanensis Venezuela L. mexicana Lainson & Shaw,
pifanoi 1973
Brasil (Amazonas) L. guyanensis I{Si&son etal,
Proechimys PR . .
dimidiatu\g/ LC Brasil (Minas de Gerais) L. spp Arias et al., 1996.
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Thrichomys

apereoides LC Brasil L. amazonensis Cantarino, 1998.
. . Travi, 2000;
; Colombia (Caribe, Bosque N ;
Proechimys o : Lainson et al.,
canicollis LC 32°?é (Ij?»:dsg)ue primario L. chagasi 2002. Rotureau,
o 9 2006b.
Echimyldaa P 3. Norte y Surd Cantarino, 1998
; anama. Norte y Sur de antarino, ;
SP ggfigh;zg?u s LC Colombia y Costas del L. panamensis Lainson, 1973;
P Pacifico Travi et al., 2002.
. Cantarino, 1998;
Hoplomys gymnurus LC Panama. Norte y sur de L. panamensis Lainson & Shaw,
Colombia 1973
. . Coendou prehensilis LC Noroeste de Brasil L. deanei Rotureau, 2006b.
Erethizontidae — - — -
Coendou rothschildi LC Costa Rica L. hertigi Arias et al., 1996.
Cuniculidae Cuniculus paca LC Brasil (estado Para) L. lainsoni Arias et al., 1996.
Lainson et al.,
Dasyproctidae  Dasyprocta leporina - Brasil (Amazonas) L. amazonensis 1981; Rotureau,
2006b.
Sciurus vulgaris LR/ nt Ecuador (Andes) L. amazonensis Arias et al., 1996.
Sciuridae - -
Sciurus granatensis LC Ecuador (costa Pacifica) L. equatorensis 1G5;3rr21ald| etal,
LC: preocupacion menor, LR: bajo riesgo, LR/nt: bajo riesgo/casi amenaza.
Tabla Il. Listado de carnivoros neotropicales infectados.
Familia Especie IUCN Ubicacién geografica Leishmania spp. Autor
Brasil (Amazonas) L. chagasi Lainson et al., 2002.
Cerdocyon thous LC Brasil (Belén de Para) L. amazonensis  Rotureau, 2006b.
. . . Rotureau, 2006b;
Brasil (Belén de Para) L. chagasi (LV) Luppi et al., 2008.
Brasil (Amazonas) L. braziliensis Sanchez et al., 2004.
Costa Rica L. panamensis Arias et al., 1996
Perd (Andes) L. peruviana Lainson & Shaw, 1973
Colombia (Caribe) Romero & Sanchez, 2007;
. , I Vi la (Cost i L. chagasi, (LV)  Travi, 2090; Zabala et al.,
Canidae Canis familiaris _ B?:seilz?:rﬁa(zo?;g)ra) 2005. Lainson et al., 2002.
. Reithinger et al., 2003;
Perd (Andes), ) Vazquez, 2006; Reithinger
Colombia L. cutanea ) . QA
) & Davies, 1999; Sanchez
(llanos orientales), et al.. 2004
Peru (andes) L. peruviana Medina et al., 2002.
Lycalopex vetulus - Brasil (Belo Horizonte) L. chagasi Luppi et al., 2008.
gl%fgscyon bra- NT  Brasil (Minas de Gerais) L. sp (LV) Luppi et al., 2008.
Spheotos venaticus EN Brasil (Belo Horizonte) L. chagasi (LV) Luppi et al., 2008.
Procyonidae Panama L. braziliensis, Lainson & Shaw, 1973
Ecuador . Arias et al., 1996;
Potos flavus LC  (Andes, Bolivar) L. amazonensis  Grimaldi et al., 1992
Guayana Francesa L. guyanensis Rotureau, 2006b
Bassaricyon gabbii LC Panama L. braziliensis Lainson, 1973

Felidae

Felis domesticus

Brasil (Belo horizonte,
Minas Gerais),
Venezuela

LCA

Reithinger & Davies, 1999

NT: casi amenazada, LC: preocupacion menor, EN: en peligro, LR: bajo riesgo.
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Familia Especie IUCN Ubicacion geografica  Leishmania spp. Autor
. . Romero & Sanchez,
Colombia L. cutanea (L. sp) 2007.
. P Lainson & Shaw,
Panama L. braziliensis 1973
Choloepus hoffmani NT Ecuador . L. equatorensis Grimaldi et al., 1992.
(costa Pacifica)
Panama. Norte Lainson & Shaw,
’ >y L. panamensis 1973, Lainson,
sur de Colombia
1997.
Sur de Colombia L. colombiensis  Arias et al., 1996.
Megalonychidae Ampuero. 2000;
Brasil (Amazonas), L. quvanensis Rotureau, 2006b;
Choloepus didactylus LC Guyana Francesa s Guerra et al., 2006;
Arias et al., 1996.
Ecuador (Andes) L. equatorensis Arias et al., 1996
Lainson et al., 1981;
Brasil (Amazonas), L. quvanensis Rotureau, 2006b;
. Guayana Francesa - guy: Guerra et al., 2006.
Tamandué LC Ari tal. 1996
tetradactyla rias etar, .
Ecuador (Andes) L. amazonensis  Arias et al., 1996.
Sur- rio Amazonas L. shawi Arias et al., 1996.
. . Romero & Sanchez,
Colombia L. cutanea (L. sp) 2007.
. Panama L. braziliensis Lainson & Shaw,
. Bradypus variegatus 1973
Bradypodidae . . LC
(griseus, infuscatus) . Lainson & Shaw,
Panama, Norte y . A ’
. L. panamensis. 1973; Lainson,
sur de Colombia.
1997.
Costa Rica L. panamensis Arias et al., 1996.
L. guyanensis Rotureau, 2006b;
Dasypus Brasil Gramiccia &
Dasypodidae . LC . Gradoni, 2005; Arias
novemcinctus (Amazonas, Pard) L. naiffi

et al., 1996; Lainson,
1997.

NT: casi amenazada, LC: preocupacién menor.

Fig. 1. Distribucion
de Leishmania spp.

en mamiferos de la
region neotropical.

Lagomorpha _ Parissodactyla
. #43

2%

Leishmania en ¢l Orden Rodentia

Dasyproctidae

%
Cunscubdae Sciundae
. %

®
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Tabla IV. Listado de didelfidomorfos neotropicales infectados.

Familia Especie IUCN Ubicacion geografica Leishmania spp. Autor
Colombia L chagasi Travi, 2000;
(Andes, Caribe) ’ g Rotureau, 2006b.
Colombia (Andes) L. braziliensis Alexander et al.,
1998.
L quvanensis Arias et al., 1996;
- 9wy Lainson et al., 1981.
Guayana Francesa. -
) ) . Brasil (Amazonas), Lainson et al., 1981;
Didelphis marsupialis LC L. amazonensis Rotureau, 2006b;
Guerra et al., 2006.
Lugo & Scorza,
Venezuela Zona Andes  LMC, L. spp. 1982; Scorza et al.,
1986
Colombia (Magdalena, LV L ch . eras et 1'51'99?1;
Cérdoba) . L. chagasi omero anchez,
2007.
Philander opossum LC Brasil (Amazonas) L. amazonensis Rotureau, 2006b.
Didelphidae = Micoureus demerarae Alexander et al
(=cinérea LC Colombia (Andes) L. braziliensis 1998 .
paraguayana) '
Brasil (Amazonas) L. amazonensis Rotureau, 2006b.
Llanos Cuentas et
Didelphis albiventris LC Peru (Andes) L. peruviana (LC). al., 1999; Sanchez et
al., 2004.
Marmosa murina L.C Brasil (Amazonas) L. amazonensis Lainson, 1973.
Lainson et al., 1981;
Metachirus . . Lainson & Shaw,
nudicaudatus L.C Brasil (Amazonas) L. amazonensis 1973: Rotureau,
2006b.
Caluromys philander LR/nt Trinidad L. amazonensis Rotureau, 2006b.
Marmosa fuscata NT Trinidad L. amazonensis Rotureau, 2006b.
. . - . Rotureau, 2006b;
Marmosa robinsoni LR/lc Trinidad, Brasil L. amazonensis Lainson & Shaw,

(=mittis) (Amazonas)

1973

NT: casi amenazada, LC: preocupacion menor, EN: en peligro, LR: bajo riesgo,LR/nt: bajo riesgo/casi amenaza, LR/Ic: bajo riesgo/menos preocupacion.

Tabla V. Listado de lagomorfos neotropicales infectados.

Familia Especie IUCN Ubicacién geografica Leishmania spp. Autor
Leporidae Sylvilagus braziliensis LC Colombia (Andes) L. braziliensis ?{Iaeg);ander etal,
LC: preocupacién menor.
Tabla VI. Listado de perisodactilos neotropicales infectados.
Familia Especie IUCN Ubicacién geografica Leishmania Autor
Venezuela L braziliensis Bonfante et al.,
) ) (formacion Lara) ’ 1981
Equidae Equus asinus - - - — -
Brasil (Belo Horizonte, LCA Reithinger & Davies,
Minas Gerais) 1999.
42 Bol. Mal. Salud Amb.



(Cantarino, 1998). Otros autores, fundamentados en
argumentos de ecologia evolutiva, atribuyen el papel
de los roedores en la dinamica de la leishmaniasis, al
hecho que la distribucion geografica de un hospedador
puede definir el area maxima donde una enfermedad
puede ser endémica, es por eso que el éxito de
diseminacion de las diferentes especies de parasitos
como Leishmania en los roedores puede deberse a la
amplia distribucion geografica, alta tasa de crecimiento
poblacional, éxito ecoldgico y a la gran diversidad
genética que tiene este grupo de mamiferos (Spotorno
et al., 2000).

En Colombia y Venezuela se han sefialado
a Sigmodon hirsutus hospedador de L. braziliensis
y L. mexicana, el hallazgo de esta especie infectada,
es de gran valor pues se encuentra distribuida en
areas antropicas, sobre todo en cultivos, donde hay
reportes de la enfermedad por leishmaniasis cutanea
(De Lima et al., 2002). Los informes de infeccion de
Rattus rattus, revisten una gran importancia en esta
parasitosis, debido a que esta especie de roedor se
ha reportado infectado con cuatro tipos diferente de
Leishmania (ver listado de roedores).

Desde el punto de vista de la salud publica,
algunas especies del género Proechimys han sido
implicadas como reservorios silvestres de importantes
parasitosis humanas en el tropico, como Leishmania,
particularmente en las zonas boscosas de tierras bajas,
pues estos tienen una alta tasa reproductiva y una
amplia distribucion de habitat en el neotrépico (Travi
et al., 2000; Linares, 1998). Segun publicaciones de
otros investigadores el genero Proechimys distribuido
en zonas boscosas del Caribe y del Amazonas ha sido
encontrado infectado por cinco especies diferentes de
Leishmania. Sin embargo también se han sefialado
otros grupos de hospedadores diferentes a roedores,
tales como, marsupiales y carnivoros (Fig. 1).

Especies mamiferos silvestres potencialmente de
riesgo para la transmision de la leishmaniasis en
Venezuela

Las especies seflaladas como infectadas por
Leishmania en el neotropico, y que se encuentran
distribuidas geograficamente en Venezuela han sido
poco estudiadas. Sin embargo, a pesar de los pocos
estudios se han implicado a algunos mamiferos
silvestres.
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Del listado de familias de roedores sefialadas
para Venezuela, las mas importantes son Cricetidae con
un 80% de especies con infeccion natural reportada en
el territorio, Muridae con un 40%; Echimyidae con
un 50%; Canidae con 33,3%; Heteromyidae con un
100% y Didelphidae con un 12,5%, (los porcentajes
se determinaron en base al total de especies de cada
familia presentes en Venezuela y que se han encontrado
con infeccion natural (Tabla VII).

Dentro de los roedores, algunas de las especies
reportadas con leishmaniasis para el neotropico, tienen
una amplia distribucion en el territorio venezolano
(Tabla VIII), tales como, Nectomys squamipes,
Coendou prehensilis, Proechimys guyanensis;
Oryzomys perenensis, Zygodontomys brevicauda y
Heteromys anomalus (De Lima et al., 2002; Forattini
et al., 1973; Lainson & Shaw, 1973).

En general, para Venezuela, existen registros
de distribucion geografica de especies de roedores que
aunque no han sido reportadas con infeccion natural,
en los pocos focos estudiados podrian tener un rol
importante en la dindmica de la leishmaniasis, tales
como Microryzomys minutus, Melanomys caliginosus
y Proechimys canicollis (Tabla VIII), ya tienen una
distribucion geografica que concuerda con los focos
convencionales de LC por L. braziliensis y L. mexicana
(Fig. 2), como ha sido sefialado para otros paises en el
Neotropico (Alexander ef al., 1998; De Lima et al.,
2002; Lainson et al., 2002; Lainson & Shaw, 1973;
Rotureau, 2006; Travi, 2000).

En el caso de los carnivoros solo se han
sefialado dos especies domésticas con infeccion natural
por Leishmania, que son Canis familiaris (33,3%)
y Felis domesticus (100%), con base al total de
mamiferos infectados que estan presentes en Venezuela
(Tabla VII).

Sin embargo existen especies de carnivoros
silvestres registradas pero no identificadas como
hospedadoras de Leishmania en Venezuela, pero si
en otras regiones del neotrdpico, estas especies son
Cerdocyon thous; Spheotos venaticus; Potos flavus y
Bassaricyon gabbii (Tabla II) (Lainson ef al., 2002;
Lainson & Shaw, 1973; Luppi ef al., 2008; Reithinger
& Davies, 1999; Romero & Sanchez, 2007; Rotureau,
2006b; Travi, 2000; Zabala et al., 2005). Igualmente
los perisodactilos tampoco se sefialan en la literatura,
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Tabla VII. Distribuciéon de fauna silvestre asociada a focos de leishmaniasis.

Orden Familia N ssp N® ssp. N* ssp. Inf. % Venezuela
Neotropico Venezuela Venezuela
Cricetidae 18 5 4 80
Heteromyidae 2 1 1 100
Muridae 6 5 2 40
Echimyidae 7 2 1 50
Rodentia Erethizontidae 2 1 0 0
Dasyproctidae 1 1 0 0
Cuniculidae 1 0 0 0
Sciuridae 2 1 0 0
Canidae 5 3 1 33.3
Procyonidae 2 2 0 0
Carnivora
Felidae 1 1 1 100
Didelphidae 9 8 1 12,5
Didelphimorphia )
Megalonychidae 3 3 0 0
Bradypodidae 1 1 0 0
Xenarthra
Dasypodidae 1 1 0 0
Lagomorfa Leporidae 1 1 0 0
Perisodactila Equidae 1 1 1 100
Total 63 37 10

N° ssp. Neotropico: namero de especies del neotropico reportadas con infeccion de Leishmania; N° ssp. Venezuela: especies de mamiferos que se han
reportado infectadas en diferentes regiones del neotrépico y que se encuentran distribuidas para Venezuela; N° ssp. Inf. Venezuela: mamiferos identificados
con infeccion de Leishmania ssp. en Venezuela; % Venezuela: porcentaje de especies que se han identificado en Venezuela como infectadas, a partir del total

de especies presentes en el territorio y sefialadas en otros paises.

pero las especies domésticas como Equus asinus se
han encontrado infectadas con el parasito en el pais
(Bonfante et al., 1981).

Adicionalmente, otros grupos de vertebrados
de interés serian los Lagomorpha con la especie
Sylvilagus braziliensis y los Xenarthra con las especies
Choleopus didactylus, Tamandua tetradactyla,
Dasypus novemcinctus y Bradypus variegatus (no
reportadas infectadas en el pais), las cuales tienen una
amplia distribucion en el territorio venezolano que
coincide con los focos de leishmaniasis (Tabla VIII).

Otros mamiferos como Choleopus hoffmani
y Didelphis albiventris a pesar de tener una restringida
distribucion en el territorio (Tabla VIII), se encuentran
distribuidos en areas seflaladas como focos de
Leishmania (Llanos Cuentas ef al., 1999; Lainson &
Shaw, 1973; Lainson, 1997; Linares, 1998; Sanchez
et al., 2004), lo que puede indicar una relacion en la
dindmica ecologica de la enfermedad, por tal razén
tienen un interés epidemioldgico.
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Aspectos ecologicos de la parasitosis y de los
mamiferos incriminados en Venezuela

En la region Andina Venezolana la
leishmaniasis es bimodal, con dos picos uno en
periodos de lluvia y otro en post lluvia, para el resto del
pais es unimodal, se da en el periodo de sequia. Esta
enfermedad es asociada a bosques semideciduos, zonas
semiaridas, pie de monte, areas de cultivo (cafetales,
maiz y cacao), donde se dan las condiciones ecologicas
para el mantenimiento de la parasitosis (Leonett,
2007). Mayormente, el pico de transmision comienza
posterior a las lluvias, lo cual esta correlacionado con la
abundancia de la poblacion de vectores entre Octubre-
Noviembre (Bonfante et al., 2007).

Son pocos los estudios ecoldégicos sobre
los hospedadores susceptibles asociados a los focos
en Venezuela. Sin embargo en los Andes el aumento
de la densidad poblacional de algunos Proechimys y
marsupiales podria correlacionarse con la dinamica de
Lutzomyia youngi. Estudios ecoldgicos de pequefios
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Tabla VIII. Distribucion geografica de mamiferos reportados con
Leishmania spp. presentes en Venezuela*.

Especie cC CO sSsC LM LA LL SD SO LI
N. scuamipes * * * * *

O. macconelli *

M. caliginosus * *

M. minutus * * *

P. cuvieri *

P. canicollis *

C. prehensilis * * * * * *

C. thous * * * *

S. venaticus * *

P. flavus * * * * * *

B. gabbii *

P. opossum * * * *

D. marsupialis * * * * * * * *
M. demerarae * * * * *

D. albiventri *

M. murina * * * * *

M. nudicaudata * * * *

C. philander * * * * *
M. robinsoni * * * * * *
C. didactylus * *

C. hoffmani * *

T. tetradactyla * * * * *

D. novemcinctus * * * * * * *

B. variegatus

*Especies de mamiferos reportados infectados con Leishmania spp. en el neotropico y que se encuentran
distribuidos en el territorio venezolano segun regiones geograficas (ver Fig. 2). CC (Cord. Central), CO
(Cord. Oriental), SC (Sist. Coriano), LM (Lago de Maracaibo), LA (Los Andes), LL (Los Llanos), SD
(Sist. Deltaico), SO (Sur del Orinoco), LI (Las Islas). (Tabla construida por los autores del presente
trabajo con base en la literatura disponible para las especies citadas)

mamiferos del bosque tropical himedo en la region
Andina, indican a estos dos grupos como los mas
dominantes (Durant et al., 1996). Didelphis marsupialis
tiene dos camadas por afio, con picos de reproduccion
de Enero-Marzo y Abril-Junio (Cabello, 2006), el
segundo pico reproductivo coincide con el final de la
estacion seca y comienzo de las primeras lluvias. Las
especies de casiraguas, ratas espinosas (Proechimys)
también presentan dos picos reproductivos en el afio,
uno de estos se da a finales de la estacion seca y
comienzos de las primeras lluvias y el otro a finales
de la estacion lluviosa (Durant & Arellano, 2000).

En los bosques de tierras bajas, ciertas especies de
Proechimys comienzan su periodo reproductivo a mediados
de la estacion seca, aumento el nimero de juveniles al inicio
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de las lluvias (Aguilera, 1999) correlacionandose con la
dindmica ecologica del vector mas abundante en la region
Andina. La fase final de la estacion de lluvias coincide con
un aumento de la poblacion de casiraguas juveniles en el
bosque seco tropical a mediados de Septiembre (Durant &
Arellano, 2000).

En otra areas con caracteristicas ecoldgicas
diferentes a la Andina, los focos leishmanicos se
reportan a finales de la estacion lluviosa (Octubre
— Noviembre) (Beauchamp & Torres, 2001). Una de
las especies mas abundantes y con amplia distribucion
en el territorio es Z. brevicauda, esta especies esta
muy asociada a las areas rurales con cultivos y sabana,
sus densidades poblacionales aumenta con la llegada
de las lluvias, los mayores picos reproductivos se
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observan en Marzo y Julio, a finales de las lluvias
la densidad de adultos aumenta significativamente.
De manera general la alta densidad poblacional de la
mayoria de los roedores como Oryzomys 'y Sigmodon
se correlaciona con el inicio de las lluvias locales
y contrasta con el bajo nimero de individuos en la
estacion seca (Durant ef al., 1996; Pedreros, 1992). Sin
embargo, se desconoce la dindmica poblacional de los
vertebrados asociados a los focos de la enfermedad en
Venezuela.

El desequilibrio ecologico provocado por el
hombre al alterar los ecosistemas naturales, establecer
monocultivos y destruir los habitat de los depredadores
de roedores, unido a otros fendmenos naturales como
inundaciones y cambio climatico, han provocado el
incremento de poblaciones, aumento en las areas de
dispersion, cambios en las distribuciones altitudinales
de especies de roedores, siendo las mas frecuentes
Oryzomys, Sigmodon y Rattus (Colazo & Castro,
1997), lo que tiene impacto en al dindmica de patégenos
asociados a estos hospedadores por co-adaptacion y co-
evolucion, lo cual no ha sido evaluado.

Modelos animales experimentales en el estudio de la
leishmaniasis

Las especies experimentales frecuentemente
utilizadas son cepas de ratones (Mus musculus)
BALB/c y C57BL/6. El fenotipo BALB/c es mucho
mas susceptible inmunoldgicamente a la infeccion por
Leishmania, y es mas facil diagnosticar la infeccion en
caso de leishmaniasis cutanea (Torrealba et al., 1972;
Brodie et al., 2007; De Moura et al., 2005; Géigel et al.,
2006; Herrer, 1982; Soares et al., 1998). Sin embargo,
en el caso de la leishmaniasis visceral los modelos
animales mas usados son los hamster (Mesocricetus
auratus 'y Cricetulus griseus), perros (callejeros,
mestizos y Beagle) y monos (4otus trivirgatus, Saimiri
sciureus, Macaca spp, M. mulatta, M. fascicularis y
M. nemestrina) (Garg & Dube, 2006; Oliveira et al.,
2004; Wasserberg et al., 2002).

Algunos trabajos realizados con animales de
experimentacion, plantean que los ratones no son los
modelos ideales para ensayos con este protozoo, ya que
no reproducen las caracteristicas de la leishmaniasis
activa que se da en humanos, debido a que una vez
que el raton muestra un rapido aumento de la densidad
parasitaria este induce a una respuesta celular especifica
capaz de modular la infeccion (Cuba, 2000; Géigel et
al., 20006).
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Los estudios parasitologicos en campo
han demostrado que los roedores son los grupos de
mamiferos pequefios frecuentemente infectados de
forma natural, lo cual es una evidencia reconciliadora
con los disefios experimentales, que propone a los
modelos murinos como una herramienta importante
para evidenciar los mecanismos patogénicos derivados
de la infeccion por Leishmania spp. (Lehmann & Alber,
1998; De Moura ef al., 2005), a pesar de no incluir,
los hospedadores- reservorios naturales, pertenecientes
a los géneros Oryzomys, Sigmodon y Proechimys.
Existen trabajos experimentales realizados en
Colombia, efectuados con ratas espinosas (Proechimys
semispinosus) sanas, las cuales fueron colectados en
un foco para los ensayos de infeccién natural. Los
resultados evidenciaron que hay una susceptibilidad
a la infeccion de L. panamensis y L. infantum (=L.
chagasi), en conclusion los autores sugieren que ciertas
especies silvestres pueden ser empleadas en estudios
experimentales de la leishmaniasis (Travi et al., 2002).
Se han realizado también infecciones experimentales
con L. braziliensis en mamiferos silvestres, como D.
marsupialis 1o cual sugiere que esta especie puede ser
un potencial reservorio primario de la Leishmania en
la zona andina Venezolana (Scorza ef al., 1986), y que
puedes ser utilizado como modelo experimental.

Estatus de las especies de mamiferos infectadas segun
las categorias de la [IUCN

La mayoria de las especies reportadas como
hospedadoras de Leishmania en el neotropico al
parecer tienen un estatus poblacional estable (LC),
pero existen dos especies en criterio de amenaza
que son extremadamente raras (CR) como algunos
canidos (Spheotos venaticus y Chrysocyon brachyurus)
roedores (Sciurus vulgaris) (ver listado de mamiferos).
Conocer el estatus de una poblacion de mamiferos
segiin la IUCN e infectada por Leishmania, es de
gran importancia, pues advierte de la precaucion
sanitaria de manejar especies silvestres, de considerar
causales de reduccion poblacional por enfermedades
infecciosas transmisibles (efecto de cuello de botella,
caracteristicas del factor de histocompatibilidad
mayor en poblaciones endogamicas o exogamicas con
riesgo de infeccion parasitaria). En especial dentro del
contexto del presente trabajo porque en salud publica
la eliminacidn del reservorio, es una de las estrategias
para el manejo y prevencion de enfermedades
metaxénica en humanos, como se hace en leishmaniasis
cuando se eliminan a los perros domésticos positivos
en las campafas sanitarias (Romero et al., 2008).
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CONCLUSIONES

Los hospedadores susceptibles frecuentemente
infectados naturalmente en el neotrdpico son los
roedores, los géneros mas representativos de los
roedores son: Oryzomys, Heteromys, Proechimys y
Rattus, infectados principalmente con Leishmania
mexicana, L. braziliensis y L. amazonensis. Por lo que
los modelos experimentales animales de leishmaniasis
que incluyen roedores son idoneos.

Adicionalmente, las poblaciones de fauna
silvestre sefialadas como hospedadores-reservorios en
su mayoria estan en criterio estable segiin [IUCN. Sin
embargo, es necesario monitorear a las poblaciones
silvestres comprobadas como hospedadores-reservorios
por Leishmania, porque sus poblaciones son susceptibles
a cuellos de botella por la infeccion parasitaria per se,
disminucioén de la diversidad genética por efecto de
endogamia que genera menor resistencia a parasitos
por el factor de histocompatibilidad mayor, a fin de
contar con factores de riesgo extrinsecos en biologia
de la conservacion que deben considerarse al evaluar
la categoria de riesgo para la especie silvestre segun
la TUCN, cuando se toman medidas preventivas o de
manejo para enfermedades humanas como eliminacion
de reservorios.

En lineas generales, muchos de los estudios
parasitologicos que se ejecutan en fauna silvestre
hospedadora no son lo suficientemente exitosos, debido
a que los métodos empleados en la colecta de estos
no son muy adecuados o no estan optimizados segin
las caracteristicas de la localidad y época de colecta,
por lo que existe la necesidad obligatoria de incluir
mastozodlogos y médicos veterinarios en los estudios
de salud publica. En el caso particular de Venezuela,
los estudios de inventarios de fauna por infeccion de
Leishmania deben enfatizarse y dirigirse en primera
instancia al estudio de roedores y marsupiales, dado
a que son frecuentemente sefialados reservorios
primarios en paises con dindmica de transmision
similar a Venezuela.
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Mammalia fauna associated to foci of
neotropical leishmaniasis. Situation in
Venezuela.

SUMMARY

The potential host-reservoir fauna for
Leishmania in Venezuela is not well known. The
infected mammals checklist for the neotropical region,
can be useful as base of design of distribution maps
for potential hosts in Venezuela. Rodents are the most
important hosts for Leishmania in the neotropics, which
is a biological evidence for the use of murine models
for in vivo studies in leishmaniasis. The animal surveys
in leishmaniasis studies have shown that the families
Echimyidae, Cricetidae and Muridae are the most
representative hosts. In Venezuela, species belonging
to Oryzomys, Heteromys, Proechimys and Rattus
genera have been reported as infected by Leishmania.
However, species of Xenarthra, Didelphydae and wild
carnivores have not been reported infected, and these
are potentially epidemiological important, based on
their susceptible host capacity, their ecology and the
congruent geographical distribution with leishmaniasis
foci. The association of these mammals as potential
hosts-reservoirs with the occurrence of Leishmania
and also with the infected vectors must be explained
based on the population dynamics and ecology of these
links and the disease. Nevertheless, the parasitological
studies on reservoirs are supported in the search of
natural infection only, without finding their role in
the transmission cycle. Population ecology studies in
mammals must be mandatory in leishmaniasis areas, in
order to understand the epidemiological dynamic and
especially to design more effectives multidisciplinary
strategies for the disease management.

Key words: leishmaniasis, mammals, rodents,
Venezuela.
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