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RESUMEN

A nivel global, los haemosporidios aviares estan
ampliamente distribuidos; en diferentes perfiles altitudinales,
de los continentes Asia, Africa, Europa Oceania, y América;
pertenecen a las familias Plasmodiidae, Haemoproteidae,
Leucocytozoidae y Garniidae. Estos protistas heteroxenos
desarrollan su ciclo bioldgico estableciendo interacciones
complejas parasito-hospedero-vector; esta relacién estrecha,
conjugada con la ecologia permitio establecer la distribucién
espacial. Por lo antes sefalado, se planted realizar una
revision bibliografica con el fin de identificar la circulacién
los hemoparasitos aviares en Venezuela y como dichas
investigaciones han contribuido a la distribucion espacial.
En 370 reportes de investigacion entre el 2000 y febrero
de 2018, mediante el estudio de linajes mitocondriales del
Citocromo B, los Haemosporidios se encuentran en 106
paises de los cuatro continentes, con 1489 especies de
hospedadores y 308 especies de vectores incriminados,
lo que representa una distribucion espacial global de
52,74%; siendo los géneros mas prevalentes Plasmodiumy
Haemoproteus. Aunque, a nivel mundial, existen 2879 linajes
del Citocromo B, que agrupan 26 morfoespecies del género
Plasmodium, 82 de Haemoproteus y 14 de Leucocytozon,
Venezuela soélo han descrito 13 linajes. No obstante, el
mayor aporte es basado en la descripcion morfoldgica de los
parasitos. Entre 1972-1990 se caracterizaron morfoespecies
de Plasmodium (12), Haemoproteus (2) y Leucocytozon (1).
Siendo importante sefalar, que 1977 se describe la nueva
especie Plasmodium (Haemamoeba) tejerai; en 1985, la
especie Fallisia neotropicales y en 1978, la subespecie de
Haemoproteus (Rotundus) ortalidum, finalmente se definié
el modelo de holoendemicidad de parasitos malaricos en
aves.

Palabras clave: Haemosporidios, Venezuela, aves,
distribucion espacial.

SUMMARY

At a global level, haemosporidia are widely
distributed; in different altitudinal profiles, of the continents
Asia, Africa, Europe, Oceania, and America; belong to different
families Plasmodiidae, Haemoproteidae, Leucocytozoidae
and Garniidae. These heteroxenous protists developed their
biological cycle establishing complex rhetories pathogen-
host, pathogen-vector and vector-host; lay the foundations
of the ecology of the host and the vector; that finally define
the spatial distribution of avian haemosporidia hosts and
vectors, a situation that is evident in Venezuela. For the
aforementioned, it was proposed to study the contribution
of Venezuela to spatial distribution, through documentary
review. In 370 research reports between 2000 and February
2018, through the study of mitochondrial lineages of
Cytochrome C, Haemosporidia are found in 106 countries
of the four continents, with 1489 species of hosts and 308
species of vectors incriminated, representing a global spatial
distribution of 52.74%; being the most prevalent genera are
Plasmodium and Haemoproteus. Although there are 2879
lineages of Cytochrome C, grouping 26 morphospecies
of the genus Plasmodium, 82 of Haemoproteus and 14
of Leucocytozoom, the contribution of Venezuela to 13
lineages. However, the great contribution is focused on the
contribution by parasitological characteristics, in the 1972-
1990 time series morphologically, 12, 2 and 1 morphoespcies
of Plasmodium, Haemoproteus and Leucocytozoom were
respectively characterized. Of which, contributes in 1977
with the new species Plasmodium (Haemamoeba) tejerai,
also in 1985 the species Fallisia neotropicales and in 1978,
the subspecies of Haemoproteus rotundus ortalidum, finally
the model of holoendemicity of malarial parasites in birds
was defined.

Key words: Haemosporidia, Venezuela, birds, spatial
distribution.
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INTRODUCCION

A nivel global en diferentes perfiles
altitudinales, de Asia, Africa, Europa, Oceania y
América se encuentran ampliamente distribuidos
los  parasitos  Haemosporidios,  (Sporozoa:
Haemosporida) de las familias Plasmodiidae
(Mesnil, 1903), Haemoproteidae (Doflein, 1916),
Leucocytozoidae (Fallis y Bennett, 1961) y Garniidae
(Lainson, Landau & Shaw, 1971); este grupo de
protistas heteroxenos requieren de la intervencion
de insectos dipteros hematdfagos como vectores;
pueden afectar a diversas especies de vertebrados
incluyendo anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Las
aves naturalmente tienen una relacion de parasitismo;
proceso por el cual una especie de parasito amplia
su capacidad de supervivencia utilizando a otros
(hospedador vertebrado e invertebrado) para que
cubran sus necesidades basicas y vitales, sin que
esto sea referidas a requerimientos nutricionales, si
no a cubrir funciones como la dispersion o ventajas
para la reproduccion de la especie parasita.

En la relacion ecologia de parasitismo el
parasito, pueden adaptarse a la respuesta inmunitaria
y, en general, a la vida parasitaria, igualmente el
hospedador debido a la presion selectiva ejercida
por el patdégeno, de modo que el parasito y el
hospedador coevolucionan paralelamente en estrecha
correspondencia pudiendo alcanzar la especificidad
del parasitismo, de lo contrario permanecen en
el generalismo. En algunos casos, la relacion
es mas estrecha, e incluso llegar a formarse una
coespeciacion, derivando los arboles filogenéticos
muy congruentes en orden de ramificaciony la
divergencia (Switzer et al., 2005).

Por otro lado, para que una especie
parasita infecte una especie hospedadora tiene
que cumplirse dos requisitos, que pueda contactar
con el hospedador y que, posteriormente, pueda
alojarse. En este sentido, la imposibilidad de
muchos parasitos para transmitirse por sus propios
medios entre hospedadores hace que éstos requieran
la intervencidon de otro organismo que actiiec como
vector; a nivel global, la diversidad y abundancia
de la fauna vectorial es influida por las condiciones
climaticas que determina, no escapando la region
neotropical, donde las condiciones son propicias, la
transmision de los Haemosporidios fluctué durante
todo el afio.
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Finalmente, las compleja interacciones
patéogeno-hospedador, patdgeno-vector y vector-
hospedador; sientan las bases de la ecologia del
hospedador y del vector; que finalmente definen la
distribucion espacial de hospedadores y vectores de
Haemosporidios aviarios a nivel global, situacion
ecoldgica que se evidencia en Venezuela.
Haemosporidios Aviarios

Los haemosporidios (Sporozoa:
Haemosporida), son grupo de protistas heteroxenos
que requieren de la intervencion de insectos dipteros
hematéfagos como vectores (Valkitinas, 2005).
Se han descrito 15 géneros y mas de 500 especies
(Levine, 1982; Martinsen et al., 2006). Ahora bien,
la diversidad de haemosporidios aviarios segun
Valkitinas (2005) para la familia Haemoproteidae,
género Haemoptoteus (Kruse, 1890) es de 126
especies del subgénero  Parahaemoproteus
(Bennett, Garnham & Fallis, 1965) y 6 del subgénero
Haemoproteus (Kruse, 1890).

Igualmente Valkitinas en el 2005 reporta
para la familia Plasmodiidae, representada
unicamente por el género Plasmodium Marchiafava
& Celi, 1903, con cinco subgéneros, Haemamoeba
Grassi & Feletti, 1890, con 10 especies;
Gionannolaia Corradetti, Garnham & Laird, 1963,
con 15 especies; 9 especies de Novyella Corradetti,
Garnham & Laird, 1963; Plasmodium (B)
yuxtanucleare Versiani & Gomes, 1941, como unica
especie en hospedadores aviarios representante
de Bennettinia (Valkitinas, 1997) y 3 especies del
subgénero Huffia Corradetti, Garnham & Laird,
1963.

Los protistas garnia presentan gran
diversidad y se alojan en grupos heterogéneos
de animales vertebrados, pero en aves solo se
ha encontrado en Venezuela, la especie Fallisia
neotropicales (Gabaldon, Ulloa & Zerpa, 1985)
del subgénero Plasmodiodes, género Fallisia
(Lainson, Landau & Shaw, 1974) de la familia
Garniidae (Lainson, Landau & Shaw, 1971)
como lo cita Valkitnas (2005). Finalmente, la
familia Leucocytozoidae (Fallis & Bennett, 1961)
representada en esta clase de hospedero por el
género Leucocytozoon (Berestneff, 1904) subgénero
Leucocytozoon Berestneff, 1904, con 34 especies;
y una especie caulleryi Mathis & Léger, 1903, del
subgénero Akiba Bennett, Garnham & Fallis, 1965.
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En otro aspecto, la  Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) define como parasitos
causante de la malaria o enfermedad humana, a los
protozoarios pertenecientes al Filo Apicomplexa que
infectan a la sangre causada por cuatro especies de
Plasmodium, transmitidas por mosquitos del género
Anopheles (WHO, 2008). En las aves el término
“parasitos malaricos” ha sido controversial en las
investigaciones de evolucion y ecologia (Pérez-Tris et
al., 2005; Valkitinas et al., 2005) debido al incompleto
conocimiento de las relaciones filogenéticas y la
patogenecidad de parasitos en otros vertebrados
no humanos. No obstante, el ciclo biologico de los
Plasmodium, Haemoproteus y Leucocytozoon es
similar, pero hay diferencias en aspectos importantes,
durante la reproduccion asexual (esquizogonia)
en el eritrocito en la infecciones de Plasmodium,
mientras que los esquizontes de Haemoproteus y
Leucocytozoon invaden células no circulantes en el
hospedador, pudiéndose deber a una caracteristica
de historia de vida que, aparentemente, fue perdida
durante la evolucién para estos haemosporidios
(Pérez-Tris et al., 2005; Martinsen et al., 2000).
Esta caracteristica importante para la identificacion,
patogenecidad y transmision experimental.

Desde punto de vista eco-epidemiologico
hay que considerar que los principales vectores del
parasito del género Plasmodium, productor de la
malaria, pertenecen al orden Diptera considerandose
como principales vectores especies de los géneros
Culex y Aedes, (Pekins & Schall, 2002). Los
Culicoides (Ceratopogonidaec) como principales
vectores de Parahaemoproteus y los Hipoboscidos
(Hippobosciidae) de Haemoproteus. Por otra parte en
Leucocytozoon se encuentra como vectores los jejenes
(Ceratopogonidae) solo para la especie caulleryi del
subgénero Akiba y los Simulidos (Simuliidae) para
Leucocytozoon, por ejemplo, L. danilewskyi, L.
dubreuili, L. fringillinarum, L. lovati, L. sakharoffi,
y algunos otros Leucocytozoon completan con €xito
su desarrollo en Simulium aureum y S. latipes.
(Valkitinas et al., 2005).

En otro orden de ideas, considerando que la
diversidad de parasitos de la malaria en aves puede
llegar a unas 10.000 especies distintas, incluyendo
los géneros Plasmodium y Haemoproteus como lo
sefalo Gabaldon (1998), con el advenimiento de la
biologia molecular, se han descrito mas especies de
estos agentes, por medio de sus secuencias de ADN
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mitocondrial de parésito que muestra la secuencia
entre 0,2 y 12% de divergencia para Plasmodium o
Haemoproteus (Pérez-Tris & Bensh, 2005).

En conclusion la Malaria Aviaria es causada
por las especies de las familias Plasmodiidae,
Haemoproteidae, Leucocytozoidae y Garniidae
(Gabaldon, 1998 & Calnek, 2000), lo cual es apoyado
por Ricklefs et al. (2002); Bensch et al. (2004) y
Perez-Tris et al. (2005), esto se debe a la similitud
biologica y el efecto deletéreo en el hospedador
aviar, demostrandose en la actualidad la proximidad
filogenética entre Plasmodium y Haemoproteus
en base a la secuencia de ADN mitocondrial,
comparandola con los mamiferos. Por esta razon,
se propone para incluir en un clado monofilético a
Plasmodium, Haemoproteus, Parahaemoproteus y
Hepatocystis como una rubrica de “Parasitos de la
Malaria”.

Distribucion espacial de Haemosporidios en aves

A nivel global, en 370 reportes de
investigacion entre el 2000 y febrero de 2018,
mediante el estudio de linajes mitocondriales del
Citocromo B, los Haemosporidios se encuentran en
106 paises de los cuatro continentes, en 8566 puntos
geograficos, con 1489 especies de hospedadores y
308 especies de vectores involucrados, registrados
en la Base de Datos de Parasitos Haemosporidios
Aviarias (MalAvi) del Departamento de Biologia de
la Universidad de Lunt, Lituania (http://mbio-serv2.
mbioekol.lu.se/Malavi/ consultada 15/02/2018).
De estos registros, se estimd que estos parasitos
tienen una distribucion espacial global de 52,74%
(Fig. 1) que incluyen a los géneros Plasmodium,
Haemoproteus y Leucocytozoom; en esta serie de
tiempo por continente; se evidencia que los géneros
mas prevalentes son Plasmodium y Haemoproteus.

Igualmente se han registrados morfoespecies
de parasitos tipificados molecularmente, hasta la
actualidad 2879 linajes del Citocromo b, agrupado
en 26 morfoespecies del género Plasmodium, 82
de Haemoproteus y 14 de Leucocytozoon. De estos
linajes se han reportado 8 (Alarcon et al., 2010)
y 5 (Mijares et al., 2012) de aves silvestres de
Venezuela. Sin embargo, en la serie de tiempo 1972-
1990 se caracterizaron morfologicamente 12, 2 y
1 morfoespcies de Plasmodium, Haemoproteus y
Leucocytozoom respectivamente (Gabaldon, 1998).
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Fig. 1. Distribucion global de Haemosporidios aviarios, reportes de investigacion entre el 2000 y 2018
(febrero).

= - ” ¥ o « Armenia = |sla ge Borneo = Rusla
Distribucién Global 52,74 % sl Sl oo . aateyin  -hal :
Béigica Grecia Noruega *Romana . = Japdn Talandia
Nortey Centroaméricay el Caribe -Belonusa  -Hoanda  -Pokna  -Sueda S irlo I L e T e
17 paises -gugam“ afla w mmmu-uo :3:3:“ AF.o:‘ns -Ma?::a «Yemen
3/3=-4/7T=-1013 - India = Mangosa
Europa
73.91% 23/50 pajses £e Asla

46.00% 20/48 paises

J 41.67%

Africa Oceania
10/12 paises 28/54 paises 8/14 paises
83.33% 51.85% # 57.14%
+ Argenting + Argeia + Marruecos ~Sugitnca
+Brasd + Botsuana +» Maurtania + Hnzania
« Chile - - Cabo Verde - Mayolie™ «Uganda «Islas de Navidaa®
- Colombia = Camerin = Mozambaque = Zimbabue « Popinesia Francesa™
« Ecuador - Egipto - Nambia *Nueva Caledonia
I5ias Malvinas - Gabdn « Nigeria = Nueva Zelanca
- Guyana * Ghana « Republica «islas Mariana del Norte
- Peri - Guinea Ecuatorial Centroatricana * Territono Brtdnico «Papla Nueva Guinea
« Uruguay Isla Ascensibn®  « Ruanda = Terrtono Francés = Vanuatu
« Venezueia « Kenia *Santo Tomé y (Eurcasiatico)
+ Macagascar Principe * Territoro Australiano
Malawi «Senegal = Territorio Francés.
Mall - Seycheies
- Presente . Auserne

Africa Asia Europa

Norte y Centroamérica Suramérica Oceania

. Plasmodium . Haemoproteus . Leucocytozoon

Vol. LIX, N° 1, Enero-Julio, 2019 5



Aportes de Venezuela a la distribucion espacial de Haemosporidios aviarios

Ahora bien, en Venezuela los aportes a la distribucion
espacial de Haemosporidios aviarios, se inicia con
los hallazgos en las vencidades de Caracas por los
Doctores Rafael Gonzalez Rincones, Juan Iturbe y
Eudoro Gonzalez, quienes observaron una especie
parecida a Plasmodium en canarios (Gabaldon, 1998).
Posteriormente, para 1937, el Dr. Arnoldo Gabaldon
siguiendo las huellas de estos pioneros, inicia los
estudios en malaria aviaria, pero tuvo que abandonar
para prestar toda la atencion a la lucha antimalarica.

Al devenir del tiempo, en 1972 senala
Gabaldon que en la region neotropical no existia
material parasitario de los agentes productores de
malaria en condiciones de experimentacion, que
sea economico y no peligroso (Gabaldon, 1998).
Igualmente sefiala que existen muchos detalles en la
biologia, epidemiologia, inmunologia, profilaxis y
terapéutica de estos parasitos, debidos a la ausencia
de la participacion de parasitdlogos latinoamericanos.
De alli que, recordando las palabras de Laveran en
1981:

“Creo que para resolver los ahora oscuros
problemas relativos a la evolucion de estos
parasitos (Plasmodios humanos) es necesario
estudiar parasitos andlogos que existen
en otros animales fuera del hombre. Los
parasitos sanguicolas de las aves, vecinos a los
hematozoarios del paludismo, descritos por
Danilewsky, presentan un particular interés en
conexion con esto, por su gran semejanza con
los parasitos del paludismo humano”.

Ahora bien, el Dr. Arnoldo Gabaldon se
acoge a los consejos de Laveran, emprendiendo
labores desde 1973 durante 14 afios interrumpidos.
Para 1973, inici6 los estudios sobre malaria en aves,
planteandose el objetivo de encontrar el material
apropiado para el cultivo y conocimiento del ciclo
y la posibilidad de encontrar vacuna a este mal en
humanos. Durante el primer afio de encuesta, se
evaluaron 3498 aves, reflejaron que la mayoria de
las especies que habitan en Venezuela son endémicas
de la region Neotropical. Y que los plasmodios
identificados en el pais pueden ser producto de un
proceso evolutivo del tipo mutatis mutandis, que
origind hemocitozoos peculiares de dicha fauna,
debido a que los hospedadores vertebrados y vectores
son especies geograficamente aisladas (Gabaldon,
1998). Se desprende de lo anterior, que se empezaban
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a responder interrogantes sobre la ecologia y
triada epidemiologica de los Plasmodium y otros
Haemosporidios en aves de Venezuela (Gabaldon et
al., 1974).

En 1974 el segundo afio de encuesta se
evaluaron 8565 aves, se identifican las infecciones
simples y mixtas por los géneros Plasmodium
y Haemoproteus, se describen infecciones por
Lankesterella 'y Trypanosoma, y establecen la
hipétesis que los Plasmodium encontrados pudieran
ser especies propias de la Region Neotropical
(Gabaldon et al., 1975a). Por esta razon, surgid
la necesidad de caracterizacion morfologica de
plasmodios y los efectos en las células hospedadora,
para ello fue necesario la estimacion de los efectos
el ciclo eritrocitico y esporogénico (Gabaldon ef al.,
1975b).

Igual que el anterior, en el tercero aflo o
ultimo de encuesta, se identificaron infecciones
simples y mixtas por los géneros Plasmodium
y Haemoproteus (Gabaldon et al, 1976a). Por
otro lado, inicia la caracterizacion de plasmodios
neotropicales, introduciendo caracteres morfologicos
y morfométricos para alcanzar la especiacion,
como el numero de vacuolas diminutas (20 a 30) y
pigmentos de color marrén claro, para caracterizar
los macrogametocitos; numero de merozoitos
(5 a 14) inmerso en citoplasma azul claro para
los esquizontes de descripcion y revalidacion de
Plasmodium columbae Carini, 1912 (Gabaldon et al.,
1975b). Al concluir la encuesta de malaria aviaria,
logrando evaluar 25.560 aves se estimé para el
género Plasmodium la prevalencia de los subgéneros
Giovannolaia, Haemamoeba, Huffia y Novyella
(Tabla I). De estos ultimos el subgénero Novyella
representa el 45,30%.

En este contexto, reporta por primera vez en
Venezuela y caracteriza al Plasmodium (Novyella)
Jjuxtanucleare Versiani (Fig. 4) y Gomez, 1941
(Gabaldon et al., 1976b), entre los aspectos morfoldgicos
resaltantes sefialan que el esquizonte presegmentado
tiene dos o tres nicleos con un citoplasma practicamente
ha desaparecido. Y los macrogametocitos son ovales o
esféricos y algo mas grande que el niicleo del eritrocito;
citoplasma es azul palido o lila, no compacto, pues
muestra con frecuencias pequefas vacuolas, aunque
escasas; y el nicleo redondo, bien definido, compacto,
de color rosado.

Bol. Mal. Salud Amb.
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Fig. 4. Plamosdium (Novyella) juxtanucleare A) Trofozoito joven, B) Doble infeccion por trofozoito joven,
C) Trofozoito adulto D) Esquizonte presegmntado, E) Esquizonte segmentado, F) Gametocito, G y H)
Microgametocito, G) Macrogametocito en Gallus gallus del estado Apure, coordenadas 6,1833-67,65.
N° de Registro: 9898 capturado por Gabaldon, Ulloa & Montcourt en 1974. Frotis sanguineo coloreado
con Giemsa 1500X, almacenados en la “Coleccion de parasitos malaricos y otros haemosporidios Dr.

Arnoldo Gabaldon”.

En 1976, reporta para Venezuela y
posiblemente en Colombia, el Plasmodium
(Haemamoeba) lutzi Lucena, 1939, describiendo las
formas exoeritrociticas (Gabaldon et al., 1976c¢), los
trofozoitos presentan un nucleo grande, citoplasma
azul oscuro con una porcion clara central; los
esquizontes son redondo u ovales, con 8 a 26 nucleos
y deforman al eritrocito; los macrogametocitos
redondos u ovales con 3 vacuolas y pigmento de
marrén oscuro. Y los microgametocitos redondos u
ovales, ntcleo rosado y suave, citoplasma color lila

Vol. LVIX, N° 1, Enero-Julio, 2019

rosado o azul, con 1-3 vacuolas muy pequefias, granos
grandes y pequefios. De lo anterior, lo caracteristico
de la morfologia de esta especie, permitié la
diferenciacion de otros subgéneros.

En 1977, contribuyen al registro de nueva
especie parasitos malaricos aviarios, Plasmodium
(Haemamoeba) tejerai, se detallan el ciclo eritrocitico
y exo-eritrocitico, a través, de fotomicrografias de las
formas asexuales y sexuales; en el hospedador natural
pavo doméstico (Meleagris gallipavo) de Venezuela,
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especie no es endémica en Sur América (Gabaldon
& Ulloa, 1977). Y en 1978, describieron una
subespecie de Haemoproteus rotundus Oliger, 1956
bajo el nombre de Haemoproteus rotundus ortalidum,
parasito de Ortalis ruficauda (Galliformes: Cracidae),
ave endémica de Venezuela y de algunas Antillas
menores que pertenece a la familia Tetraonidae, la

cual segun los ornitdlogos es un grupo mas cercano
a las Cracidae que a otros galliformes (Gabaldon et
al., 1978a). El principal caracter de este hemocitozoo
es tener gametocitos redondos. La presencia de
estos parasitos tan parecidos morfologicamente en
tales hospedadores puede servir para confirmar el
parentesco filogenético de las aves mencionadas.

Tabla I. Distribucién espacial de Hemoparasitos en aves de Venezuela, 1972-2015.

Estado

Serie de
Tiempo (ahos)

NO

P

H L

T

Especie de parasitos

Amazonas

1972-1973a

Plasmodium (Novyella) vaughani;
Plasmodium (Novyella) sp.;
Haemoproteus sp.

Anzoategui

1973 a

Haemoproteus sp.

2004-2005 b

NR

Plasmodium sp.; Haemoproteus
sp.

Apure

1973-1988a

269

203

45 12

Plasmodium (Giovannolaia)

sp.; P. (G) circumflexum;
Plasmodium (Haemamoeba)

sp.; P. (H) cathemerium; P.

(H) matutinum; Plasmodium
(Huffa) sp.; P. (Hu) elongatum;
Plasmodium (Novyella) sp.; P.
(N) yuxtanucleare; Haemoproteus
sp.; H. buconis; H. ortalidum;
Leucocytozoom

Aragua

1972-1991a

256

118

225

Plasmodium sp.; Plasmodium
(Giovannolaia) sp.; Plasmodium
(Haemamoeba) sp.; Plasmodium
(Huffa) sp.; Plasmodium
(Novyella) sp.; P. (N) bertii; P.(N)
yuxtanucleare; Haemoproteus sp.;
Trypanosoma

2009 ¢

Plasmodium sp.; Haemoproteus
sp.,; Leucocytozoon sp.

2012-2014 d

962

81

18 3

Plasmodium sp.; Plasmodium
(Novyella) sp.; Haemoproteus
columbae; Haemoproteus sp.;
Leucocytozoon sp.; microfilaria.

Barinas

1974-1990a

26

23

Plasmodium (Haemamoeba)

sp.; P. (H) lutzi; P. (H) relictium;
Plasmodium (Novyella) sp.; P(N)
bertii; Haemoproteus sp.; H. celi;
Trypanosoma

Bolivar

1973a

Plasmodium (Novyella) sp.;
Haemoproteus sp.

Carabobo

1972-1990a

20

14

Plasmodium sp.; Plasmodium
(Novyella) sp.; Plasmodium
(Haemamoeba) sp.; P. (H)
matutinum; Haemoproteus sp.; H.
handai; H. ortalidium

Cojedes

1973-1975a

39

34

Plasmodium (Novyella) sp.; P. (N)
columbae; Haemoproteus sp.

Delta Amacuro

1976a

Haemoproteus sp.; H. plataleae

continta en la pag. 104...
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...viene de la pag. 103

Plasmodium sp.; Plasmodium
(Giovannolaia) sp.; Plasmodium
(Haemamoeba) sp.; P.(H)
1973-1991a 186 58 126 2 cathemerium; P. (H) relictium;
Plasmodium (Novyella) sp.; P(N)
bertii; Haemoproteus sp.; H.
handai; H. rotundus; Trypanosoma

Falcon 2004-2005 b NR I:Fl)asmodium sp.; Haemoproteus

Plasmodium (Giovannolaia) sp.;
Plasmodium (Haemamoeba)
} sp.; Plasmodium (Novyella) sp.;
2013-2015e 797 87 70 8 Plasmodium sp.; Haemoproteus
sp.; H. columbae; Trypanosoma
sp., microfilaria.

Plasmodium (Giovannolaia)

~ sp.; Plasmodium (Huffa) sp.;
Guarico 1972-1980a 49 30 19 Plasmodium (Novyella) sp.;
Haemoproteus sp.; H. cracidarum
2013f 45 2 Microfilaria
Plasmodium (Novyella) sp.; P. (N)
1973-1975a 33 3 30 yuxtanucleare; Haemoproteus sp.;
Lara H. ortalidium
2004-2005 b NR .‘SDFl)asmodium sp.; Haemoproteus
Plasmodium (Novyella) sp.;
Mérida 1973-198a 1 1 10 Haemoproteus sp.; H. fallisi; H.
hedymelis
Miranda 1975a 1 1 Plasmodium (Haemamoeba) sp.
Nueva Esparta 2004-2005b  NR géasmOd’“m sp.; Haemoproteus

Plasmodium (Giovannolaia) sp.;
P. (G) gabaldoni; Plasmodium
Portuguesa 1973-1984a 264 66 198 (Haemamoeba) sp.; Plasmodium
(Huffa) sp. Haemoproteus
ortalidium; H. rotundus

Plasmodium (Giovannolaia) sp.;

Plasmodium (Haemamoeba)
Sucre 1977-1978a 12 1 10 relictium; Haemoproteus sp.; H.

ortalidium; H. rotundus

Plasmodium (Giovannolaia) sp.;

Plasmodium (Haemamoeba)

sp.; P. (H) relictium; P.(H) tejerai;
Trujillo 1972-1977a 65 24 89 Plasmodium (Novyella) sp.; P.

(N) bertii; P. (N) vaughani; P. (N)

justanucleare; Haemoproteus sp.;

H. ortalidium

Yaracuy 1973-1975a 21 21 Haemoproteus sp.

Plasmodium (Haemamoeba) lutzi;
: Plasmodium sp.; Haemoproteus
Zulia 2013 d 242 23 11 8 cracidarum, H. turtus: H.
ortalidum; H. spp.; microfilarias
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Aportes de Venezuela a la distribucion espacial de Haemosporidios aviarios

El Modelo de Holoendecimidad, se publica
para 1980 (Gabaldon & Ulloa, 1980) debido que en
los Llanos) de Venezuela se encontrd una alta tasa
de parasito de la malaria en las aves que anidan,
principalmente en muchas especies de Ciconiiformes,
en contraste a un nivel muy bajo en los adultos.
Ademas de las altas densidades y tasas de esporozoito
del vector local, Aedeomyia squamipennis, que
aumenta con la edad del hospedador, sugieren una
gran intensidad de la transmision, lo que lleva a
la infeccion por el 100% en el tiempo de las aves
jovenes salen de sus nidos.

Al referirnos, a la distribucion geografica
en Venezuela de Haemospordios aviarios (Tabla I),
entre 1972y 1991, se pude evidenciar en 18 entidades
federales, en las regiones de Cordillera de la Costa, Los
Llanos y Guyana, como lo sefial6 Gabaldon (1998).
Igualmente, se observa que se caracterizaron 15
morfoespecies de parasitos hematicos intracelulares.

Hasta el 2011 hubo ausencia en los estudios
de los parasitos malaricos y otros Haemosporidios
en aves en Venezuela, para el 2012 se analizaron
la prevalencia y la diversidad molecular de los
parasitos Haemosporidios en aves silvestres en las
zonas aridas del norte de Venezuela (Belo ef al.,
2012), evaluando 527 individuos (11 familias y
20 especies) detectando el ADN mitocondrial de
los parasitos. Simultaneamente, se estudiaron la
presencia de parasitos malaricos en 47 aves de 12
familias colectadas en el paso migratorio “Paso de
Portachuelo”, localizado en el Parque Nacional Henri
Pittier (Venezuela), mediante la amplificacion de una
region de 471 pares de bases del gen Citocromo b.
La prevalencia total encontrada fue baja 11%. En la
evaluacion de hemoparasitos en aves silvestres en
Venezuela se reporta por primera vez Plasmodium en
aves de las especies Formicarius analis y Chamaeza
campanisona (Formicariidae) y Haemoproteus en
Geotry gonlinearis (Columbidae) (Mijares et al.,
2012).

Para el 2013 se estima la prevalencia de
parasitos malaricos y otros Haemosporidios en aves
en la Estacion El Planetario Simén Bolivar en el
estado Zulia (Praderes, 2016); de 16,94%; para el
género Plasmodium 9,5%, Haemoproteus 4,55% y
Microfilarias 2,89%. E1 19,51% (8/41) de los casos se
diagnosticaron hasta especie de parasito Plasmodium
(Haemamoeba) lutzi, Haemoproteus cracidaru,
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Haemoproteus turtur' y Haemoproteus ortalidum.

Entre 2013-2014 se estudia la prevalencia y
caracterizacion morfoldgica de parasitos malaricos y
otros Haemosporidios en aves silvestres sector Puerta
Negra Lago de Valencia estado Aragua (Acevedo
y Camacaro, 2015); se encontré Plasmodium sp.
(85,7%) y Haemoproteus sp. (14,3%); ademas
también se encontraron microfilaria sp. y otros agentes
Rickettsiales como Aegyptianella sp. Asimismo, se
identificaron por claves morfologicas las especies
Haemoproteus ortalidum, Haemoproteus turtur, y el
subgénero Plasmodium (Giovannolaia).

En la zona oriental del estado Falcén, en
siete localidades, se estimo la prevalencia global de
18,7%, demostrando la circulacion de los patdgenos
hematicos; aunado a que el 98,61% de los casos
se da en hospedadores residentes. Se evidencid
diversidad parasitaria principalmente Plasmodium,
Haemoproteus 'y otros no haemosporidios como
Trypanosoma y microfilarias (Silva et al., 2016).
Por otra parte, calculd la prevalencia especifica por
hemoparasito, para Trypanosoma sp. 0,75% (6/797),
microfilaria 1,00% (8/797), Plasmodium sp. 9,66%
(77/797) 'y Haemoproteus sp. 8,66% (69/797).
Para Plasmodium, se clasifico en subgénero en P
(Novyella) 45,45%; P. (Giovannolaia) 9,09%, y P.
(Haemamoeba) 1,30%. En cuanto Haemoproteus,
se identificaron en 44,93% de los casos para H.
columbae.

Hospedadores de Haemosporidios

En los hospedadores de Haemosporidios
hay que considerar dos aspectos fundamentales los
cuales conducen a un impacto en la biodiversidad
y abundancia, con sus respectivas repercusiones en
los patrones de distribucion espacial en diversos
escenarios ecologicos y climaticos. En primer lugar,
los parasitos producen efectos directos e indirectos
en sus hospedadores, debido a los mecanismos de
defensa del agente para sobrevivir y reproducirse en
el hospedador; y por los mecanismos de defensa del
vertebrado asociados a la respuesta inmunologica.
De este modo, los pardsitos se sitian como
importantes moduladores del tamafio poblacional
de los hospedadores (Anderson & May, 1978; May
& Anderson, 1978; Tompkins & Begon, 1999),
ejerciendo sobre ellos una enorme presion selectiva
por diferentes vias, en altimo caso, en términos de
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supervivencia y reproduccion (Lehmann, 1993;
Tompkins & Begon, 1999). Y en segundo lugar, el
efecto deletéreo que ejercen los parasitos sanguineos
sobre las aves aunque en la mayoria de los casos
estos registros proviene de estudios realizados
en laboratorio con animales de experimentacion
(Atkinson & van Ripper, 1991). La escasez de
registros de aves silvestres muertas, o que sufren
graves patologias debidas a altas intensidades de
infeccion (Atkinson & van Ripper, 1991; Valkitinas
2005), dificultaba en gran medida la posibilidad de
extrapolar las evidencias recabadas sobre el efecto de
los parasitos a las condiciones naturales.

En otro orden de ideas, hay que considerar
la diversidad de hospedadores de Haemosporidios en
aves. Con el advenimiento de la biologia molecular
hasta el 2017, se han encontrado o reportado 2381
linajes en 6916 hospedadores, distribuidos en 1250
especies de 29 ordenes, a nivel mundial (Tabla II)
segun http://mbio-serv2.mbioekol.lu.se/Malavi/.
En Venezuela, Gabaldon, (1998) predice que el
alto indice de infeccion con parasitos del género
Plasmodium, que se encontr6 en aves de esta parte
de la Region Neotropical, y que el hecho de que solo
seis especies de Ciconiiformes hayan sido reportadas
como infectadas por dichos parasitos fuera de este
continente atraiga a especialistas para desarrollar
estudios en el area. Asi reporta como hospedador de 13
ordenes, 25 familias y 74 especies, después de evaluar
25.560 aves entre los afios 1972 y 1986 (Tabla III).
En zona oriental del estado Falcon, por primera vez
se identificaron ocho (8) especies de hospedadores,
Geothlypis aequinoctialis; Parkesia noveboracensis,
Nemosia pileata; Thraupis episcopus; Thryothorus
rutilus; Columbina minuta; Crotophaga ani) y Forpus
passerinus a Plasmodium. Asimismo positivos para
Trypanosoma sp. Coryphospingus pileatus; Leptotila
verreauxi, Forpus passerinus y Tiaris bicolor (Silva
etal.,2016).

Vectores de Haemosporidios

Para que una especie parasita infecte
una especie hospedadora tiene que cumplirse dos
requisitos. En primer lugar, que el parasito pueda
contactar con el hospedador y que, posteriormente,
pueda asentarse en el mismo (Combes, 2001), en
este sentido, la imposibilidad de muchos parasitos
para transmitirse por sus propios medios entre
hospedadores hace que éstos requieran la intervencion
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de otro organismo que actiie como vector. En general,
cada especie de parasito se asocia con un numero
restringido de vectores (Lehane, 2005; Hellgren et al.,
2008) y las diferentes especies de vectores presentan
una especificidad diferencial en cuanto a sus especies
hospedadoras (Hellgren et al., 2008).

En este contexto, una alta especificidad en la
seleccion de hospedadores por parte de los vectores,
alimentandose predominantemente o exclusivamente
sobre ciertas especies, podria restringir el contacto
entre las especies de parasitos sanguineos y sus
hospedadores (Hellgren et al., 2008). No obstante,
también existe la posibilidad de que los vectores sean
capaces de consumir sangre de diferentes especies
hospedadoras infectandose con diversas lineas de
parasitos (Gager et al., 2008) lo que podria facilitar,
al menos en parte, el salto de lineas parasitas a nuevas
especies hospedadoras.

Aunque diferentes taxones de insectos tienen
importancia en la transmision de estas enfermedades,
es especialmente destacable el caso del suborden
Nematocera que incluye familias como Simuliidae,
Ceratopogonidae y Culicidae, considerados, en
conjunto, el grupo mas importante de insectos que
actian como vectores (Valkitinas, 2005). En otro
orden de ideas, se ha verificado el potencial vectorial
a nivel mundial, mediante métodos moleculares
(PCR) con material proveniente del insecto sea en
formas parcial o total del cuerpo, detectando material
genético de Haemosporidios, de estos adelantos se
han incriminado al orden Diptera y a la clase Insecta
(Tabla 1V), similarmente como lo sefiala Perkins &
Schall (2002) y Valkitnas et al. (2005).

En Venezuela, Gabaldon & Ulloa (1981),
definen la distribucion geografica, la ecologia y la
etologia de Aedeomyia squamipennis, como vector
importante de malaria aviaria, debido a que posee
un caracter ornitofilico (se ubican por debajo de 500
m de altura en todo el pais). Ademas, se describen
los habitos de la especie, con particular referencia a
la manera peculiar con la que ellas trepan entre las
plumas de las aves de las que se alimentan. Presenta
ademas, una larga lista de plantas acudticas, con larvas
presentes siempre en colecciones acuaticas con gran
numero de plantas de los géneros Azolla, Neptunia,
Pistia, Salvinia y Spirodella, pero no en donde habia
solamente Marsilia en la superficie del agua. También
se incluye una lista de otras especies de Culicidae
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Tabla lll. Hospedadores aviares de hemoparasitos, en Venezuela.

1972-1986 a 2004-2005 b 2009 c 2012-2015d, e
Orden N° F E N F E N° F E N° F E
Muestreados 25560 25 74 547 11 20 47 12 24 1369 36 110
Anseriformes 26 2 5
Charadriiformes 6 2 2 7 2 2
Ciconiiformes 142 4 20 1 1 1
Columbiformes 69 1 4 1 1 1 121 3 6
Coraciformes 1 1 1 1 1
Falconiformes 8 2 4
Galliformes 62 4 5
Gruiformes 52 1 3 1 1 1
Passeriformes 74 7 28 NR 9 14 4 3 4 147 9 32
Pelecaniformes 7 2 2
Piciformes 1 1 1 NR 1 1 2 1
Psittaciformes 1 1 1 NR 1 1 2 1
Strigiformes 2 1 2
Struthioniformes 1 1 1
Total 453 29 78 216 11 16 5 4 3 283 20 48

NR: Datos no representados en la publicacion. F: Familia, E: Especie

Fuente: a) Gabaldon (1998), b) Belo et al. (2012), ¢) Mijares et al. (2012), d) Romero et al. (Datos no publicados) y e) Silva et al., 2016.

encontradas con A. squamipennis, presentes solo en
muy bajo numero en los criaderos tipicos. Para la
incriminacién vectorial de Aedeomyia squamipennis,
se utilizo la técnica de determinacion de esporozoitos
que es muy facil y practico, econémico (Gabaldon &
Ulloa, 1978b). También. En 1986, reporta la especie
Fallisia (Plasmodioidaes) neotropicalis subgen. nov.
sp. nov (Gabaldon et al., 1985) tinico reportado en
todo el mundo (Fig. 5).

En condiciones de laboratorio, establecen en
ciclo de infeccion en mosquitos de Plasmodium (H.)
cathemerium Hartman (1927), aislada de Agelaius
icterocephalus (Icteridae), en palomas, patos y
pavos; logrando incriminar como vectores Culex
beauperthuyi, Culex inflictus y C ulex n igripalpus
(Gabaldon et al., 1988). Las tasas de infeccion mas
alta fueron en Culex beauperthuyi, lo que confiere la
utilidad de este modelo experimental en la ensefianza
e investigacion en América Latina, por ser el Unico
que no presenta peligrosidad en esta region.

Hasta la actualidad, en Venezuela solo el
Aedeomyia squamipennis, se incrimina como vector
natural (Gabaldon, 1998). No obstante, considerando

Vol. LIX, N° 1, Enero-Julio, 2019

que el 98% de las aves evaluadas parasitologicamente
positivas son residentes de las diversas localidades,
lo que significa transmision por intercepto de la
fauna vectorial local. Por ello, Romero et al. (Datos
no publicados) en la serie de tiempo 2012-2013 en
el sector Puerta Negra del lago de Valencia estado
Aragua donde ocurre la transmision activa, estiman
la abundancia y riqueza especifica de la comunidad
de culicidos; observando 3 especies diferentes para
los géneros Aedes, Anopheles y Coquelletidia (Fig. 2

y3).
Conflicto de intereses

Los autores manifestamos que no existan
conflictos de interés.
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maldricos y otros Haemosporidios en aves
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Fig. 2. Abundancia de especies de insectos colectadas en el Lago de Valencia sector Puerta Negra del
estado Aragua.
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Fig. 3. Riqueza de especies por géneros de insectos colectadas en el Lago de Valencia sector Puerta
Negra del estado Aragua. (Datos No Publicado).
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