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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la presencia de Hepatozoon sp. en el Caiman Blanco
(Caiman crocodilus) de vida libre en la zona del Bajo Madre de Dios, ubicado en el departamento de
Madre Dios. Se analizaron las muestras tomadas de 30 individuos (4 hembras, 21 machos y 5
indeterminados) de tres categorias etarias (sub adultos, adulto y macho adulto reproductor), los cuales
fueron capturados durante los meses de noviembre y diciembre del afio 2014. Los caimanes fueron
capturados a la orilla del rio Madre de Dios y se obtuvo una muestra sanguinea mediante puncion de la
rama dorsal de la vena cava craneal, realizandose 02 frotices sanguineos que fueron fijados con
metanol. Las laminas fueron depositadas y almacenadas para su posterior analisis. En el Laboratorio
Central de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Alas Peruanas se tifieron las laminas
con tincion May-Grunwald Giemsa y fueron observadas al microscopio en busca de hemoparasitos. El
presente estudio es el primero realizado en aligatéridos de vida libre en el Perd, hallando que el 90%
(27/30) de individuos fueron positivos a Hepatozoon sp., correspondiendo al 100,0% de hembras (4/4),
95,2% (20/21) de machos y 60,0% (3/5) de sexo indeterminado. Ademas, el 100% de los individuos
adultos (4/4) y adulto macho reproductor (1/1), asi como el 88% (22/25) de sub-adultos fueron positivos.
No lograndose determinar si el sexo seria un factor de riesgo para la presencia de hemoparasitos, pero si
encontrando una diferencia segun la categoria etaria donde todos los adultos estaban parasitados.
Adicionalmente se establecio un promedio biométrico de los gamatocitos tanto intra como
extraeritrocitico, confirmando el género Hepatozoon.

PALABRAS CLAVE: Caiman crocodilus, Hepatozoon spp., gametocito, hospedero invertebrado

hematdéfago, impacto antropogénico.



ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the presence of Hepatozoon sp. in the White Caiman
(Caiman crocodilus) of free life in the area of Bajo Madre de Dios, located in the department of Madre
Dios. The samples taken from 30 individuals (4 females, 21 males y 5 indeterminate) of three age
categories (sub adults, adult and adult male reproductive), which were captured during the months of
November and December of the year 2014, will be analyzed. The alligators were They were captured on
the banks of the Madre de Dios River and a blood sample was obtained by puncturing the dorsal branch
of the cranial vena cava, performing 2 blood smears that were fixed with methanol. The sheets were
deposited and stored for further analysis. In the Central Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences
of Alas Peruanas University, write the sheets with the stain. May-Grunwald Giemsa and observed the
microscope in search of hemoparasites. The present study is the first performed in free-living crocodiles
in Peru, finding that 90% (27/30) of the individuals were positive for Hepatozoon sp., Which corresponds
to 100.0% of females (4 / 4), 95, 2% (20/21) of males and 60.0% (3/5) of undetermined sex. In addition,
100% of adults (4/4) and adult reproducers (1/1), as well as 88% (22/25) of sub-adults were positive. Not
being able to determine if sex would be a risk factor for the presence of hemoparasites, but if finding a
difference according to the age category where all adults were parasitized. In addition, a biometrical
average of the gametocytes was established, both intraerythrocytic and extraerythrocytic, confirming the
genus Hepatozoon.

KEY WORDS: Caiman crocodilus, Hepatozoon spp., gametocyte, invertebrate hematophagous host,
anthropogenic impact.



I.INTRODUCCION

Los reptiles son hospederos de una extensa variedad de hemoparésitos, siendo una de las
principales las denominadas “Hemogregarinas” que incluyen al género Hepatozoon. Estos
parasitos suelen hallarse de manera incidental, es por ello que en algunos hospederos
vertebrados no suelen causar sintomatologia alguna al tornarse relativamente inofensivos
para su huésped. Sin embargo, en ciertas circunstancias tienen el potencial de causar
problemas reproductivos, anemia e inanicion. Los factores predisponentes incluyen
trastornos nutricionales, temperaturas inadecuadas y hacinamiento. Ademas es importante
considerar que en silvestria, ciertos factores antrépicos como la contaminacion ambiental y
la diminucion de sus territorios podrian causar cambios en la relacion huésped — parasito,

ocasionando los problemas mencionados anteriormente.

Por otro lado, el Caiman Blanco (Caiman crocodilus) es el aligatorido mas comun y de mayor
distribucion en América Latina. En la Amazonia Peruana es considerado “carne de monte”
y su consumo es frecuente tanto por los pobladores nativos como por el turista, siendo para
estos ultimos uno de los platos exéticos mas exquisitos. Ademas, su cuero y ciertas partes
de su esqueleto son vendidos a precios exorbitantes, haciendo de esta especie uno de los
cocodrilianos mas intensamente explotado. Existe poca informacidn sobre las poblaciones
presente en el Peru, por lo que no se puede determinar con veracidad el grado de amenaza

gue enfrenta en la actualidad.

Debido a su importancia ecoldgica realizar estudios sobre su biologia o temas relacionados
con su salud son necesarios para su conservacion. Es por eso que en el afio 2014 se realizé
el estudio titulado “Muestreo Bioldgico in situ de Caiman Blanco (Caiman crocodilus),

Caiman Negro (Melanosuchus niger) y Caiman Enano (Paleosuchus trigonatus) en la parte



baja del Rio Madre de Dios”, en el Sureste de la Amazonia Peruana. Este trabajo tuvo como
objetivo conocer el estado de salud de los caimanes, en especial en un ambiente con cierto

grado de impacto antrépico.

Respecto a los estudios sobre hemoparasitos en el Caiman Blanco (Caiman crocodilus) en
Peru, se realizaron dos en individuos mantenidos en cautiverio, uno en la ciudad de Lima
donde se hallé un 10% de Hepatozoon caimani y otra en la ciudad de lquitos encontrando
un 93,3% de Hepatozoon sp. Por lo tanto cabe mencionar que no se han encontrado
estudios en el ambito sanitario y/o médico en caimanes de vida libre en la Amazonia
Peruana, por lo cual seria importante dirigir esfuerzos en busca de conocer los

hemoparasitos en poblaciones silvestres.

Debido a la importancia del Caiman Blanco en la amazonia y la relevancia de ciertos
patogenos, el objetivo del estudio fue determinar la presencia de Hepatozoon sp. en el
Caiman Blanco (Caiman crocodilus) de vida libre en la zona del Bajo Madre de Dios en el
afo 2014, examinando frotices sanguineos tefiidos con tincion May-Grunwald Giemsa. Esta
informacion permitira conocer la presencia de uno de los hemoparasitos mas importantes
gue afecta a poblaciones silvestres de caimanes, y de esta manera iniciar una base de
datos sobre la salud de las poblacién y la relacién con su ecosistema, favoreciendo la
conservacion de esta especie, adicionalmente los hallazgos del presente estudio seran de

importancia para el manejo de especies en cautiverio.
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. MARCO TEORICO

2.1 Hepatozoon sp.

2.1.1 Generalidades

Los vertebrados ectodérmicos, como los reptiles, son hospederos de una variedad de
parasitos sanguineos, que incluyen a protozoarios, virus y estructuras no identificadas.
Estos parasitos constantemente experimentan cambios de sus hospederos, como
fluctuaciones de temperatura, habitat, estrategias reproductivas, comportamiento migratorio
y genética de la poblacion (1). Ademas, la biologia del eritrocito de reptiles podria influir en
la naturaleza del comportamiento de los parasitos intraeritrocitarios, por lo que la mayoria

de los parasitos son relativamente inofensivos y pueden ser un hallazgo incidental (1).

Sin embargo, diversos autores mencionan que algunos parasitos pueden causar serios
dafos en el hospedero reptil e incluso comprometer su vida (1, 2, 6). Las especies
patdogenas a menudo causan enfermedades en reptiles jovenes y geriatricos. Los factores
gue contribuyen a las patologias asociadas con infecciones parasitarias en reptiles, incluyen
trastornos nutricionales y estrés ambiental; asi como el mantenimiento a temperaturas fuera
del rango optimo del reptil, el hacinamiento y el saneamiento deficiente, que incluye un
control pobre de ectoparasitos u otros invertebrados. Ademas, hay que considerar que en
cautiverio se suele juntar especies de diversos origenes y esto podria creas infecciones

parasitarias severas en hospederos no naturales (1).

Los hemoparasitos mas comunes en reptiles incluyen a las Hemogregarinas, Tripanosomas

y Plasmodium, y los menos comunes incluyen Leishmania, Sauroplasma, Haemoproteus y
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Shellackia, y todos los Piroplasmidos. La Microfilaria es cominmente encontrada en sangre

periférica (1).

Las Hemogregarinas (Apicomplexa: Adeleiorina) son los hemoparasitos de reptiles mas
comunes, especialmente en serpientes (1, 2, 7). Se encuentran ampliamente distribuidas y
son especificas segun el orden taxondmico de cada reptil. Actualmente se reconocen tres
familias de Hemogregarinas: Hepatozoidae, Haemogregarinidae y Karyolysidae, cada una
de ellas diferenciada por patrones de desarrollo muy diferentes en sus hospederos
invertebrados en los que se produce la esporogonia. Se han descrito unas 400 especies de
Hemogregarinas, antes de finales de la década de 1960 solo se conocian por las etapas

eritrociticas, células circulantes y formas divisionales en tejidos (7).

El género Hepatozoon es el Unico perteneciente a la familia Hepatozoidae, reportado por
primera vez en 1908 en la ciudad de Washington (EEUU). Posteriormente, se realizaron
otros descubrimientos en los que incluian diversos reptiles, pero no es hasta 1932 que se
demostré la presencia de la esporogonia de Hepatozoon pettiti en moscas tsetse
alimentadas con sangre de Cocodrilo del Nilo (Crocodylus niloticus) infectado, siendo este
el primer cocodriliano en el que se hall6 este hemoparasito. Actualmente se conocen unas
38 especies de Hepatozoon, identificadas tanto en el hospedero vertebrado como en el
hospedero invertebrado. Otra especie reportada es H. caimani que parasita a los
cocodrilianos, asi también existen registros de otras Hemogregarinas pero de las que se

desconoce hasta la fecha la esporogonia por lo que aun no se describe la especie (7,8).

2.1.2 Distribuciéon

El género Hepatozoon estd ampliamente distribuido a nivel mundial, encontrandolo en

América del Norte, Tropico, Europa, Asia, Australia y Africa. Esta distribucion se debe
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principalmente a los diversos hospederos invertebrados que parasita y a su adaptabilidad a
las diversas especies de hospederos vertebrados que intervienen en su ciclo de vida (7). En
Peru solo se ha reportado para cocodrilianos en cautiverio, por lo que la informacion en

cuanto a la distribucion del parésito asi como otros posibles hospederos es muy reducida.

2.1.3 Principales especies en Caimanes

En la actualidad se han descrito diversas especies parasitando caimanes, entre ellas
podemos mencionar a H. crocodilinorum, H. hankini, H. pettiti, H. serrei, H. sheppardi y H.
caimani; siendo esta Ultima la especie de mayor distribucion y prevalencia en diversos

estudios de investigacion (8, 9).

2.1.3.1. Hepatozoon caimani

Esta especie de Hepatozoon ha sido identificado para el Yacaré Overo (Caiman latirostris),
Caiman Blanco (Caiman crocodilus) y Caiman Yacaré (Caiman yacare) (4, 7, 10). Es un
parasito con cuerpo alargado, el gametocito alcanza medidas de forma extendida entre 16,2
a2,5-25x4um,y de forma doblada de 10 x 3,8 a 13,8 x 3,8 um, con un ndcleo en la parte
media que puede extenderse hasta el primer cuarto del gametocito, estos pueden
permanecer dentro o fuera del globulo rojo. Los eritrocitos rara vez se deforman por la
presencia de un solo gameto, pero las células infectadas por varios gametocitos se
hipertrofian y distorsionan. Los nucleos de los eritrocitos infectados se desplazan

lateralmente (7).

Se ha demostrado que Culex dolosus y Culex fatigans intervienen en la fase de esporogonia
completa de H. caimani. En C. fatigans, los ooquistes maduros estan presentes en grandes
cantidades a los 21 dias post infeccion y se ubican en el hemocele perivisceral (intestino

medio) del mosquito. Los oocistos son casi esféricos llegando a 260 ym de diametro,
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conteniendo un estimado de 80 al00 esporoquistes esféricos 20 a 30 um de diametro que
producen de 12 a 24 esporozoitos. Los merontes de un solo tipo se desarrollan en la lamina
propia del intestino delgado, midiendo entre 13 x 9,6 — 20,7 x 18 ym, los cuales producen
de 6 a 10 merozoitos en forma de media luna. Los quistes monozoicos y dizoicos aparecen
principalmente en el higado, pero también aparecen en otros 6rganos de los caimanes

infectados de forma natural (7,9).

Los caimanes pueden infectarse directamente por la ingestion de artrépodos hematéfagos
infectados o alimentandose de otros vertebrados (probablemente caimanes mas pequefios
o anfibios) que han ingerido artrépodos infectados y se convierten en hospedadores de
quistes monozoicos, dizoicos 0 hexazoicos en sus visceras. Lainson (2003) refiere que el
ultimo modo de transmision mencionado anteriormente podria ser el modo predominante
para H. caimani. Ambos modos de infeccion producen infecciones eritrociticas patentes por
gametocitos, y esto parece ser unico entre las especies de Hepatozoon estudiadas hasta
ahora. Otros rasgos distintivos encontrados en H. caimani son la restriccion de la merogonia
a lalamina propia del intestino delgado y la formacion aparente de un solo tipo de merontes.
La presencia de macro y micromerontes es tipica en otras especies de Hepatozoon de

reptiles donde se conoce la merogonia (7).

2.1.4 Ciclo de Vida

La mayoria de los ciclos de vida de las especies de Hepatozoon en reptiles se han estudiado
con mosquitos de laboratorio, principalmente con varias especies de Culex y Aedes v,
raramente, especies de Anopheles. Aparentemente hay solo ocho especies de vectores que
se han encontrado naturalmente infectadas por ooquistes de Hepatozoon o esporoquistes
de origen reptil: la mosca tsetse (Glossina palpalis), las garrapatas Amblyomma dissimile e
Hyalomma cf. Aegyptium, los acaros Ophionyssus sp. y Hirstiella sp., chinches como

Triatoma arthurneivae y Triatoma rubrovaria, fleb6tomos como la mosca del drenaje
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Lutzomyia vexator occidentis (7). Tras algunos experimentos en serpientes con sanguijuelas
infectadas con Hepatozoon, ninguna resulto infectada, lo que crea dudas sobre la capacidad

de las sanguijuelas para vectorizar especies de Hepatozoon (9).

El ciclo de vida de las especies de Hepatozoon puede tener uno o dos huéspedes
vertebrados, teniendo en cuenta que algunos ciclos son conocidos para algunas especies,
en particular para aquellas especies que requieren dos huéspedes vertebrados para
completar su ciclo de vida, hasta ahora tres especies fueron demostradas (H. domerguei,
H. sipedon, H. sirtalis) donde la transmision al segundo hospedador vertebrado depende de

su depredacion del primer hospedador vertebrado (7).

Los estudios de laboratorio han demostrado claramente que muchas especies de
Hepatozoon, particularmente en las serpientes, pueden infectar al huésped final vertebrado
directamente del invertebrado en el que se ha producido la esporogonia. Realmente coémo
se produce esta infeccidon en la naturaleza sigue siendo una cuestion abierta, dada la gran
diversidad de especies y sus habitos alimenticios, asi como la ecologia variable de los

hospedadores vertebrados finales (7).

La sola presencia de quistes monozoicos o dizoicos de Hepatozoon en los tejidos de un
vertebrado no es evidencia definitiva de que la funcion de estos quistes sea transmitir al
parasito a un segundo huésped vertebrado. Estos quistes se ven comunmente en el higado
y los pulmones de las serpientes que no forma parte de la cadena alimenticia de otras
especies de serpientes. Su funcién, de hecho, puede ser proporcionar una infeccion

continua con la formacién de gametocitos maduros (7).



15

El ciclo tipico de las especies de Hepatozoon estudiadas con el uso de mosquitos
experimentales comienza rapidamente después de la ingestion del gametocito en sangre
periférica. Los macro y microgamontes abandonan sus células hospedadoras y penetran en
la pared intestinal, entrando en el hemocele del hospedero invertebrado, donde se produce

el emparejamiento (syzygy), a este proceso se le denomina ciclo esporogonico (7).

La gametogénesis, probablemente ocurre dentro de las células grasas del cuerpo del
hemocele, donde se produce de dos a cuatro microgametos biflagelados, uno de los cuales
fertiliza el macrogameto, formando un cigoto, este se convierte en un oocisto que contiene
multiples centros germinales (polisporocisticos) que forman esporoquistes, que a su vez
producen esporozoitos que varian en numero de 4 a 50 o0 mas, variando segun la especie
de Hepatozoon. Los ooquistes se pueden formar en el hemocele del abdomen y térax o
dentro de la cabeza, y mientras algunas especies no muestran un sitio preferido, otras

pueden estar restringidas a una porcion particular del cuerpo del hospedero vertebrado (7).

Cuando se logra la infeccion del huésped vertebrado, por ingestion forzada en situaciones
experimentales, los esporozoitos abandonan sus esporoquistes, aparentemente penetran
en la pared intestinal y entran al sistema circulatorio del vertebrado. Los esporozoitos
alcanzan el higado o los pulmones en la mayoria de las especies de Hepatozoon, donde
forman merontes en células parenquimatosas hepaticas, células de Kupffer o células
endoteliales de capilares y paredes sinusales. La primera generacion de merontes
denominados macromerontes, forman macromerozoitos que producen micromerozoitos. En
Gltima instancia, los merozoitos se liberan de sus merontes y entran en los eritrocitos de la

sangre circulante para convertirse en gametocitos maduros (7) (Anexo 1).
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2.1.5 Caracteristicas morfologicas

En el hospedero vertebrado los parasitos maduros pueden encontrase de manera tanto
intra o extraeritrocitaria, dentro de los eritrocitos los gametocitos de Hepatozoon tienen una
forma caracteristica de “Banana”. A diferencia de los gametocitos de las Haemogregarinas,
los de la mayoria de las especies de Hepatozoon no se recurvan sobre si mismos. Ambos
extremos son generalmente romos, a veces uno o ambos se afilan ligeramente, y un
extremo es ligeramente mas ancho que el otro. Algunos autores consideran el extremo mas
ancho como "anterior" y el extremo mas estrecho como "posterior". En algunas especies, el
extremo posterior tiene un pronunciado estrechamiento, y en estos puede haber una "cola"
recurvada. El citoplasma del gameto puede ser uniforme o mostrar una profusion de
vacuolas redondeadas. En algunas especies, los granulos azurofilos se encuentran

dispersos dentro del citoplasma (7).

Los gametocitos libres son alargados y estrechos, con un nucleo ligeramente anterior a la
mitad del cuerpo y, por lo general, tienen un extremo posterior algo afilado. Dependiendo
de la especie, los gametocitos aparentemente maduros pueden tener una longitud de 10 um
y pueden exceder de 20 uym, pero la mayoria son de 14 ym a 18 ym. Los nucleos de los
gametocitos suelen ser cuerpos compactos ubicados en la parte media del cuerpo, en el
segundo cuarto o en un extremo. A menudo tienen forma cuadrada, cubriendo el ancho del
parasito, o algo triangular, descrito como en forma de “silla de montar”. Los nucleos en

algunas especies pueden ser alargados y estrechos (7).

Los gametocitos jovenes, a menudo denominados como trofozoitos, son alargados pero
mas cortos y estrechos que las formas maduras, con nucleos prominentes que a menudo
cubren la mayor parte del cuerpo del parasito. Los nlcleos en estas etapas suelen mostrar
cierta irregularidad en la forma, con espacios visibles entre las masas o bandas de

cromatina, y el citoplasma a menudo se vacuola. Los nucleos formados de manera irregular
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también son comunes en gametocitos de tamafio maduro, y ocasionalmente los nucleos se

fragmentan en pequefios pedazos o en dos mitades (7).

El sexo del gametocito rara vez es diferenciable, pero se ha descrito que en algunas
especies muestran una intensidad de tincién diferente, algunas mas oscuras y otras mas
palidas, lo que probablemente sea indicativo de dimorfismo sexual. Los gametocitos
encapsulados son a menudo vistos en los eritrocitos circulantes. La funcion de la
encapsulacion no esta probada, pero podria ser para mejorar la supervivencia del mismo
durante la digestién del vector o tal vez como una defensa contra la respuesta inmune por

parte del huésped vertebrado (7).

Dentro de los vectores u hospederos invertebrados se encuentran los ooquistes que suelen
ser esféricos u ovoides y aparecen como una pared delgada que rodea a los esporocistos.
Pueden alcanzar un diametro superior a 300 um, dependiendo del nimero de esporocistos
caracteristicos de la especie Hepatozoon. Los ooquistes maduros son fragiles y a menudo
se rompen durante la diseccion del huésped. Los esporocistos también tienen forma esférica
u ovoide o algo alargada, nuevamente rodeados por una pared quistica. Al igual que con
los ooquistes, su diametro depende del nUmero de esporozoitos que se forman en el interior,
tanto el tamafio del esporocisto como el numero de esporozoitos a menudo son

caracteristicos de una especie de Hepatozoon (7).

Los numeros mas pequefios de esporozoitos son los de H. sipedon y H. sirtalis, que
producen 8 y 4 a 8, respectivamente, dentro de un ooquiste grande puede haber mas de
300 esporocistos. Los esporozoitos suelen ser alargados y estrechos, con un extremo
afilado y un ndcleo prominente cerca de la mitad del cuerpo, por lo general no dispuestos

de manera particular dentro del esporoquiste, aunque algunos parecen formarse en filas (7).
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2.1.6 Patogenia

Dado que la patogenicidad en los hospederos vertebrados aun en infecciones masivas suele
ser leve (7). Varios autores describen animales bajo condiciones de estrés e
inmunosupresién donde se identific6 anemia hemolitica y cuadros neurolégicos debido a
pancreatitis, esplenitis, hepatitis necrosaste e inanicion (1, 2, 4), asi también se describe

obstrucciones capilares con consecuente trombosis y necrosis tisular (6).

A veces las células hospedadoras se muestran distorsionadas y agrandadas, con nucleos
desplazados, alargados y estrechos, pero rara vez se pueden describirse como lisados, sin
embargo en algunos especies de Hepatozoon (H. rarefaciens y H. fusifex) la hipertrofia de
los eritrocitos puede ser dramatica, distorsionando la célula huésped y en otros casos
pudiendo ocurrir la deshemoglobinizacion del eritrocito como en Hepatozoon sipedon y

Hepatozoon sirtalis (7).

2.1.7 Diagnostico

Se recomienda como medida obligatoria de todo examen médico para diagndéstico de alguna
patologia o como prevencién en la toma de muestras de rutina, realizar un examen
parasitolégico (Hemoparasitos). Para ello se colecta una minima cantidad de sangre con la
gue se realizara algunos frotices sanguineos, posteriormente se debe fijar y tefiir con Wright,
Giemsa o May -Grunwald Giemsa, e iniciar la busqueda de gametocitos tanto
intraeritrocitario como extraeritrocitario, adicionalmente se debe tener en consideracion que

este estadio puede manifestarse en promedio entre los 59 y 79 dias post-infeccion (8,12).

Para la identificacion del parasito se debe tener en consideracion tanto las caracteristicas
morfolégicas como morfométricas y ubicacion de los gametocitos tanto libres como

intraeritrociticos. Actualmente se cuenta con técnicas moleculares con las que se puede
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asegurar la identificacion del género y especie de los diversos hemopardsitos, tanto en el

hospedero vertebrado como en la fase esporogonica en el hospedero invertebrado (7,8)

2.1.8 Tratamiento

No se han establecido tratamientos especificos debido a que los individuos infectados pocas
veces manifiestan sintomatologia, ademas cabe mencionar que muchos antiparasitarios
estan contraindicados en reptiles y otros deben ser usados con cuidado debido a su accion
hepatotéxica (11,13).

2.1.9 Prevencion

Principalmente las medidas de prevencion se pueden aplicar a especimenes en cautiverio,
en los que se pueden controlar los hospederos invertebrados, y de esta manera romper el
ciclo de vida de los parasitos. Lamentablemente la idea de un sistema de prevencion en
vida libre se torna mas complejo ya que para ello se tendria que trabajar con ecosistemas y
mas aun cuando el impacto antropogénico puede estar relacionado indirectamente al

aumento de dichas parasitemias en diversos vertebrados (11,14).

2.2 Caiman blanco (Caiman crocodilus)

2.2.1 Taxonomia

. Reino: Animalia.

o Phylum: Chordata

o Clase: Reptilia

o Orden: Crocodylia

o Familia: Alligatoridae

o Nombre cientifico: Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) (15).
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2.2.2 Distribucion y habitat

Esta especie es la de mayor distribucién de toda la familia Alligatoridae, esto gracias a la
facilidad de adaptacion que tiene a los diferentes habitats, actualmente ocupa un territorio
gue originalmente eran dominados por otras especies de cocodrilianos (4). Se distribuye en
los rios de diversos paises como Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Perd, Surinam, Trinidad y
Tobago y Venezuela. En Perl se encuentra en toda la Amazonia por debajo de los 700

msnm (3).

2.2.3 Descripcion

Es un cocodriliano de porte medio y relativamente pequefio, los machos llegan a medir 2.5m
y las hembras 1,5m (16). El crecimiento de los caimanes tiene multiples fases,
principalmente debido a factores externos del medio ambiente y a cambios en sus habitos
alimenticios de acuerdo a su edad. Ademas, las hembras tienden a crecer mas lentamente
gue los machos, lo que resulta en una pérdida de la relacion directa entre el crecimiento

corporal y la edad estimada de un animal (17).

Presentan una capa osificada enfrente de los ojos (capa infra-orbital). Los juveniles son
amarillos con manchas oscuras a los lados del cuerpo y la cola. Cuando son adultos pierden
la coloracion amarilla y las marcas, tornandose de un color verde oliva oscuro. El nimero
total de dientes varia de 72 a 78. Las piernas son cortas con dedos y garras corneas
separadas por membranas natatorias. Las narinas son pequefias y se encuentran en el
extremo de la maxila (16). Habita en todo tipo de curso y depoésitos de agua dulce.
Demuestra preferencia por depdésitos de agua sin corriente y es posible verlo en agua

salobre. Aparenta tener gran capacidad de adaptacion a nuevos habitats disponibles (18).
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2.2.4 Comportamiento y alimentacion

Esta especie es nocturna, aunque se la observa asoleandose durante el dia en bancos y
playas de los rios. Presenta un comportamiento mas gregario que otros caimanes (19). En
cuanto a su alimentacion los caimanes jévenes comen una gran variedad de invertebrados
acuaticos (insectos, crustaceos y moluscos). Cuando crecen, son varios los vertebrados que
estan incluidos en su dieta como peces, anfibios, reptiles, aves acuaticas y pequefios
mamiferos. Los animales de mayor tamafio pueden cazar mamiferos grandes como
pecaries. En épocas de poco alimento se ha registrado canibalismo, siendo los mas

susceptibles a ser cazadas las crias menores de un afio (15).

2.2.5 Estado de conservacion

En el Perd, a inicios de la década de los 70 y con el crecimiento conservacionista se logro
convencer a las autoridades nacionales de decretar la veda total e indefinida para la caza
de especies silvestre en la Amazonia Peruana (Decreto Supremo N°934-73 AG publicado
03 octubre 1975). Sin embargo, por un periodo la explotacion ilegal ain mantenia niveles
altos, a partir de los 80 el estado en conjunto con diversas ONG lograron reducir el impacto
en las especies de cocodrilianos a través de diversos trabajos con las poblaciones y

comunidades nativas (3).

Posteriormente, el Decreto Supremo 004-2014 MINAGRI aprueba la actualizacion de la lista
de clasificacion y categorizacion de las especies amenazadas de fauna silvestre, pero en la
cual no se incluye al Caiman Blanco (20). En la actualidad atn no se ha establecido un Plan

de Accion para la conservacion de los Aligatéridos en el Pera (3).

La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Floray Fauna

silvestre (CITES) incluye a esta especie en el Apéndice Il (21). Para la Union Internacional
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para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN) se encuentra en

preocupacion menor (Least Concern-LC) (22).

2.3 Antecedentes

En los dltimos afios, los estudios sobre hemoparasitos en cocodrilianos a nivel internacional
se han realizado principalmente en Brasil, en el Caiman Yacaré (C. yacare) y Caiman Negro
(Melanosuchus niger) (6, 10, 14, 23, 24). En el Perq, existe un estudio en el Cocodrilo de
Tumbes (C. acutus) en cautiverio (25) y dos en el Caiman Blanco (C. crocodilus) en la ciudad

de Lima e Iquitos con individuos mantenidos en cautiverio (4, 5).

Souzay Silva, trabajaron en el Pantanal Sur (Brasil) en el afio 2004, logrando capturar siete
(07) individuos de Caiman Yacaré (Caiman crocodilus yacare). Para la toma de muestra
sanguinea se realizO una puncion cardiaca, obteniéndose los frotices necesarios que
posteriormente tifieron con Giemsa. El objetivo del estudio fue analizar los aspectos
morfoloégicos y morfométricos del Hepatozoon caimani. Identificandose Hepatozoon caimani

en la totalidad de los caimanes, es decir en el 100% de los animales capturados (7/7) (6).

Santos y colaboradores, estudiaron 26 individuos de Caiman Negro (Melanosuchos niger) y
39 individuos de Caiman Blanco (Caiman crocodilus) en el Area de Proteccion Ambiental
del rio Araguaia (Brasil), durante los afios 2008 y 2009. Se realizaron frotis sanguineos y
tiferon con Wright, en busca de hemoparasitos. Se determiné que el 70,76% (46/65)

presentaban hemoparasitos intraeritrocitarios identificados como Haemogregarinidae (14).

Viana y colaboradores, formaron parte de un estudio realizado en el Sur del Pantanal,

estado de Mato Grosso (Brasil), con poblaciones libres de Caiman Yacare (Caiman yacare)
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durante el periodo de julio del 2006 hasta febrero del 2008, logrando capturar 229 animales.
El objetivo del estudio fue hallar la prevalencia y parasitemia del Hepatozoon caimani,
obteniéndose muestras de sangre bimestrales donde se determiné que el 76% fue positivo
al hemoparéasitos en estudio. Ademas se observdé una variacion significativa de la
prevalencia segun el mes de muestreo y tamafio del animal, siendo positivos el 100% de
los adultos, el 97% de los adultos-jovenes, el 63% de juveniles y negativo para los individuos
muy jovenes. La parasitemia media en sangre fue de 13,5 + 13,0 (n = 174; 1-96 parasitos)
y no varié significativamente con respecto al género, mes de muestreo, tamafio o peso del

caiman (10).

Andrew y colaboradores, realizaron un estudio en el estado de Carolina (EE. UU) en el afio
2010, con el objetivo de determinar la posible diferencia en el parasitismo por
Hemogregarinas entre machos y hembras en el Alligator del Mississipi (Alligator
mississippiensis). Se analizaron 76 individuos (60 machos y 16 hembras) realizandose
frotices sanguineos que fueron tefiidos con Giemsa. La prevalencia de infeccién a
Hemogregarinas fue de 49% (37/76) del total de la poblacion, 69% (11/16) en hembras y
42% (24/60) en machos, segun los autores diferencia entre géneros en la infeccion no esta
clara (26).

Leslie y colaboradores, participaron de un trabajo en el afio 2011 en el Delta del Okavango
(Botswana), con el objetivo de realizar un estudio preliminar de las enfermedades que
podrian estar presentes en la poblacion de Cocodrilos del Nilo (Crocodylus niloticus). Las
muestras de sangre se obtuvieron de cocodrilos de tamafio variable siendo desde 34,0 cm
a 463,0 cm de longitud total. Las muestras se examinaron para detectar parasitos
sanguineos y se sometieron a un analisis hematoldgico. Antes de su liberacién, los
cocodrilos fueron examinados para detectar diversas anomalias clinicas. De los 144
cocodrilos examinados, ninguno estaba visiblemente enfermo o mostraba signos de

enfermedad. Hepatozoon pettiti estuvo presente en el 55,3% de los frotis de sangre
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examinados adicionalmente solo el 7,6% de los cocodrilos examinados fueron infestados

con sanguijuelas (27).

Soares y colaboradores, realizaron un estudio en el Pantanal (Brasil) en el afio 2017. El
objetivo de la investigacion fue reportar al Hepatozoon caimani tanto en muestras
sanguineas como en tejidos, asi también la caracterizacion molecular parcial del parasito
siguiendo parte de la region de su ARNr 18S. Se tomaron muestras de 39 caimanes adultos
(Caiman yacare) donde el 79,5% (31/39) fue parasitados por H. caimani. Los gametocitos
libres tuvieron una intensidad media de 19,6% y las formas intraeritrociticas de un 7,42%,
ambos en frotis sanguineos. En los frotis de higado y pulmén de estos individuos infectados
naturalmente se encontraron quistes monozoicos Yy dizoicos, generalmente cerca a los
vasos sanguineos. En la histopatologia se identific6 merontes (esquizonte) en la pared de

vasos hepaticos y conductos renales (23).

Frias y colaboradores, llevaron a cabo un estudio en dos localidades del Parque Nacional
Yasuni (Ecuador) en el afio 2017, donde se analiz6 un grupo de Caimanes Negros
(Melanosuchus niger) con el objetivo de identificar los Hemoparasitos en esta especie. Se
muestreo 6 individuos en la localidad de Lagartococha y 14 especimenes en Tambococha.
Las muestras fueron obtenidas por puncién a nivel del seno occipital y de la vena coccigea
para luego ser procesadas. Los hallazgos mostraron que de las 20 muestras obtenidas en
campo el 30% (6/20) de individuos fueron positivos a Microfilaria spp., y el 25% (5/20) a
Hepatozoon spp. ElI 50%(3/6) fueron individuos en Lagartococha y 14%(2/14) en
Tambococha) (19).

Bouer y colaboradores, ejecutaron un trabajo al Norte del Pantanal, estado de Mato Grosso
(Brasil) en el afio 2017. Para este estudio se trabajo con 33 Yacarés de Pantanal (Caiman

crocodilus yacare) de los cuales 24 fueron de vida libre y 09 provenientes de cautiverio. El
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objetivo del estudio fue detectar y caracterizar a los Hepatozoon spp. utilizando para ello
frotices sanguineos y técnicas moleculares. Los resultados de los frotices fueron de 70,8%
(17/24) y 88,8% (8/9) y a nivel molecular se identific6 18S rRNA DNA de Hepatozoon spp.
en el 79,2% (19/24) y 88,8% (8/9) para individuos libres y cautiverio respectivamente.
Adicionalmente los autores mencionan que en el analisis filogenético basado en la
secuencia de ADN 18S rRNA se agrupo las secuencias de Hepatozoon spp. detectados en
este estudio con las de H. caimani detectadas en otros estudios al Sur del Pantanal (24).

En el Perd, uno de los tres estudios realizados en cocodrilianos fue el descrito por Rojas y
colaboradores. Esta investigacion se realizé en las instalaciones del Parque Zooldgico
Huachipa en la ciudad de Lima (Perua) en el afio 2006, con el objetivo de evaluar la presencia
de Hepatozoon caimani. Para ello analizaron 10 individuos de Caiman Blanco (C. crocodilus)
de ambos sexos (5 machos y 5 hembras) y de varias edades (4 juveniles y 6 adultos). Se
tomaron muestras sanguineas para realizar frotices sanguineos que fueron tefiidos con M-
Giemsas y observados al microscopio optico. Se hallé un 10% (1/10) positivo a Hepatozoon

caimani, llegandose a contarse 12 parasitos intraeritrocitarios en el frotis (4).

Ortiz realiz6 un estudio en el Parque Zoologico Quistococha ubicado en la ciudad de Iquitos
(Peru) en el afio 2006, con el objetivo de identificar la presencia del género Hepatozoon en
un grupo de caimanes mantenidos en cautiverio. Se muestreo 15 ejemplares (5 machos, 8
hembras y 2 crias) de Caiman Blanco (C. crocodilus) aparentemente sanos. Los frotices
sanguineos obtenidos fueron coloreados con May-Gruenwald-Giemsa para su analisis
respectivo con un microscopio optico de campo claro. Hallando que el 93,3% (14/15) de los

animales resulté positivo a Hepatozoon sp. (5).

Enriquez y colaboradores desarrollaron un estudio en el “Zoocriadero La Tuna Carranza” en

el departamento de Tumbes (Perd) en el afio 2009, para determinar la presencia de
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hemoparasitos en los Cocodrilos de Tumbes (Crocodilus acutus). Para el trabajo se
analizaron 30 individuos a los que se les tomo una muestra de sangre para los frotices,
posteriormente las laminas fueron tefiidas con colorante Giemsa y T-15® para su
observacion al microscopio. Los hemoparasitos encontrados fueron de los géneros
Haemogregarina y Hepatozoon, obteniendo valores de 50% (15/30) de individuos con
infecciones Unicas a Haemogregarina sp., 16,6% (5/30) de infecciones Unicas a Hepatozoon

sp., y el 23,3% (7/30) de animales con infeccién mixta (25).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Espacio y tiempo

Los animales fueron capturados en ambas margenes del rio conocido como Bajo Madre de
Dios, aproximadamente a 23 km al noroeste de la ciudad de Puerto Maldonado, Provincia
Tambopata, en el departamento de Madre de Dios. En un area comprendida entre las
siguientes coordenadas: UTM 19L 0500836 — 8616217 y 19L 0503519 — 8615473. El estudio
forma parte de la investigacion titulada “Muestreo Biologico in situ de Caiman Blanco
(Caiman crocodilus), Caiman Negro (Melanosuchus niger) y Caiman Enano (Paleosuchus
trigonatus) en la parte baja del Rio Madre de Dios, en el Sureste de la Amazonia Peruana”.
Los individuos se capturaron durante los meses de noviembre a diciembre del 2014 (Anexo
2).

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio central de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Alas Peruanas (UAP), ubicada en Calle Los Tulipanes
cuadra 2 S/N (Altura Paradero Rinconada Alta), distrito de Pachacamac, departamento de

Lima.

3.2. Poblacion y muestra

La poblacion de Caiman Blanco (C. crocodilus) es desconocida para la zona del Bajo Madre
de Dios. El proyecto de investigacibn mencionado previamente, tuvo un muestreo no
probabilistico por conveniencia, con un esfuerzo de 8 hrs/dia por 6 dias, obteniendo un total
de 48 horas de trabajo. Periodo en el cual se capturaron 30 individuos (5 indeterminados, 4

hembras y 21 machos), los cuales fueron divididos en 4 categorias en base a la longitud
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total (LT): categoria | (0,23-0,40 m: menores de un afo), categoria Il (0,41-1,30 m: sub-

adultos), categoria Il (1,31-1,70 m: reproductores adultos machos y hembras), y categoria
IV (> 1,70 m: machos adultos) (28).

3.3. Disefio de la investigacién

Esta investigacion fue no experimental descriptiva. Este trabajo se inicié con la aprobacién

del proyecto y autorizaciones necesarias, los frotices sanguineos fueron tefiidos y

observados al microscopio en el laboratorio, en el cual se identificaron los elementos

parasitarios obteniéndose las conclusiones pertinentes.

3.4. Procedimientos

Autorizaciones

El estudio se dio inicio luego de la aprobacion del Proyecto de Tesis por parte de la
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Alas Peruanas, denominado
“‘Hemoparasitos en el Caiman Blanco (Caiman crocodilus) de vida libre en la zona del
Bajo Madre de Dios en el afio 2014” con N° de Resolucion 217-2018-FCA-UAP (Anexo
3).

Cabe indicar, que el proyecto se llevo a cabo en el marco de la investigacion titulada
“Muestreo bioldgico in situ de Caiman Blanco (Caiman crocodilus), Caiman Negro
(Melanosuchus niger) y Caiman enano (Paleosuchus trigonatus) en el Rio Bajo Madre
de Dios”, dirigido por el investigador, contando con el permiso de investigacion
respectivo (Resolucion de Direccidon General N° 042-2014-SERFOR-DGGSPFFS)
(Anexo 4).
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Ubicacion y captura de individuos

Con el bote se naveg6 por ambos margenes del rio, ubicando las areas de descanso
de los caimanes entre 6:00 pm y 2:00am, estos eran alumbrados con linterna de alta
intensidad para visualizar el brillo de los ojos.

Una vez identificado el caiman su manejo y sujecion se determiné segun su tamafio:

o Individuos menores a 30cm: Se necesitd dos personas para subir los caimanes
directamente al bote, donde inmediatamente se colocd una cinta en el hocico
(Anexo 5).

o Individuos de 30cm a 1 metro: Se necesité dos personas, utilizando un lazo de
sujecidn se subié el animal al bote y colocé una cinta en el hocico, se cubri6 los
0jos y se sujetd los miembros posteriores y anteriores con soga para impedir
movimientos bruscos (Anexo 5).

o Individuos de 1 metro a mas: Se requirido dos personas para realizar la sujecion
en el agua con lazo, inmediatamente se llevo al animal hacia la orilla en tierra
firme para su contencion, para la sujecion en tierra se necesito de 4 a 5 personas,
donde se colocd la cinta en el hocico, cubrio los 0jos y se sujeté ambos miembros

con sogas para su inmovilizacion (Anexo 5).

Identificacion de los individuos

Se determino la especie, sexo y edad de cada espécimen. Se considero que individuos
menores a 40 cm serian denominados como indeterminados debido a la dificultad en
diferenciar los 6rganos genitales (10).

La toma de datos morfobiometricos fueron realizados por un personal capacitado
previamente y esta informacién fue apuntada en una guia previamente digitada (Anexo
6).
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Toma de muestra sanguinea y frotis sanguineo

Se tomo la muestra de sangre mediante puncién de la rama dorsal de la vena cava
craneal obteniéndose de 3 a 10 ml (Anexo 7).

Se procedi6 a realizar de 3 a 5 extendidos sanguineos por cada individuo en laminas
portaobjetos, que fueron dejados secar al aire por un lapso de 10 a 15 minutos (11)
(Anexo 8).

Las laminas fueron acomodadas en una caja porta-laminas para evitar su
contaminacién con el medio ambiente.

Para cada muestra se determin6 un cédigo por individuo para su identificacion en las

muestras biolégicas obtenidas.

Marcaje y liberacion

Previo a la liberacion de los individuos capturados se les realiz6 una muesca de
identificacion que consistié en un corte en forma de “V” a nivel de la segunda cresta
caudal.

Se liberaron los especimenes inmediatamente después de la toma de muestras,
registros morfologicos y marcaje, previa observacion por el médico veterinario. El
animal liberado fue observado por varios minutos para asegurar su salud y

desplazamiento normal post sujecién (Anexo 9).

Fijacion, remision y depdsito de muestras

Las muestras fueron llevadas al Hospital del Centro de Conservacion “Reserva
Ecoldgica Taricaya” ubicado cerca al lugar de colecta.

Cada frotis fue fijado en metanol absoluto a una temperatura de 4°C por 20 min y
posteriormente se dejé las laminas a secar al aire por unos 20 min adicionales.
Finalmente las [dminas fueron almacenadas en un contenedor de plastico, especial

para laminas, y enviadas a la ciudad de Lima (11).
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Las muestras fueron depositadas en el Laboratorio del centro, donde se almacend y
aseguro su integridad para posteriores analisis.

Recopilacion de datos y monitoreo
Los datos fueron procesados en hojas de calculo para su andlisis correspondiente
dependiendo de la edad, sexo, peso, cédigos y demas observaciones de los animales

muestreados.

Tincidn de los frotices sanguineos

Todo procedimiento se realizo en el Laboratorio Central de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria de la Universidad

Alas Peruanas.

Las muestras, previamente fijadas con metanol en campo, fueron tefiidas con la tincion

de May-Grunwald Giemsa. Siguiendo los siguientes pasos:

o La lamina fijada anteriormente se cubrira con un volumen de 2ml aproximado del
colorante May Griunwald que se dejara actuar durante 3 minutos y posteriormente
se inclina la lamina para retirar el exceso.

o Posteriormente sin lavar el cubreobjetos se cubre con Giemsa recién diluido
(1/10) con agua tamponada (pH 7,0 - 7,2).

o Espera de 8 a 20 minutos se lava con agua tamponada (pH 7,0 - 7,2).

o  Se deja secar al aire (29) (Anexo 10).

i) Observacion al microscopio

Las laminas tefiidas fueron observadas al microscopio a un aumento de 100x con aceite
de inmersién, con un microscopio 6ptico Leica DM750 (Anexo 11).
El método que se utilizé para la visualizacion de las laminas fue en zigzag, trazando

lineas inclinadas de izquierda a derecha hasta completar la lamina.
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e Al observar un hemoparasito, se tomé una fotografia para su identificacion realizandose
medidas que consistieron en el largo y ancho tanto del cuerpo como del nucleo del
parasito, para ello se utilizé el programa Leica Microsystems CMS GmbH Version 4.1.0
2003-2012.

e Para la identificacion se utilizo fuente bibliogréficas disponibles, como la brindada por
Campbell (1), Trhall (2), Telford (7) y Laison (8).

Lo resultados fueron escritos en una ficha de resultados.

) Andlisis de los resultados

Con los resultados obtenidos se llego a las principales conclusiones, comparandolas con

otros estudios realizados en cocodrilianos.

3.5 Disefo estadistico

Se realiz6 un analisis porcentual de los individuos positivos a Hepatozoon sp. utilizando la

siguiente formula:

Numero de animales positivos

Presencia % = — - x 100
0 Numero total de individuos analizados

Del mismo modo, se determind la presencia de Hepatozoon sp. segun el sexo (macho,
hembra e indeterminado) y categoria etaria (sub adulto, adulto y adulto reproductivo). Se
midieron los elementos parasitarios y obtuvieron los valores promedios y desviacion

estandar utilizando el programa Microsoft Excel® 2013.
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IV.  RESULTADOS

De los 30 individuos de Caiman Blanco (Caiman crocodilus) de vida libre en la zona del Bajo
Madre de Dios, capturado en el afio 2014, se determiné que el 90% (27/30) fueron positivos
a Hepatozoon sp. analizando los frotis tefiidos con Tincién May-Grunwald Giemsa (Anexo
12).

Segun el sexo del caiman, se hallé que el 100,0% (4/4) de hembras, el 95,2% (20/21) de
machos y el 60,0% (3/5) de individuos de sexo indeterminados fueron positivos (Tabla 1)
(Anexo 13).

Tabla 1. Presencia de Hepatozoon sp. en el Caiman Blanco (Caiman crocodilus) de vida

libre en la zona del Bajo Madre de dios-Peru, en el afio 2014 (n=30).

Positivo Negativo
Sexo : Total
n % Negativo %
Hembra 4 100 - - 4
Macho 20 95,2 1 4,8 21
Indeterminado 3 60,0 2 40,0 5
Total 27 90,0 3 10,0 30
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Asimismo, se determiné que el 88% (22/25) de individuos sub-adultos, 100% (4/4) de
adultos reproductores y 100% (1/1) de machos adultos reproductores fueron positivos
Hepatozoon sp. (Tabla 2) (Anexo 14).

Tabla 2. Presencia de Hepatozoon sp. en el Caiman Blanco (Caiman crocodilus) de vida
libre en la zona del Bajo Madre de dios-Perq, en el afio 2014, segln la categoria etaria (sub
adulto, adulto reproductor y macho adulto reproductor) (n=30).

_ Positivo Negativo
Categoria etaria _ Total
n % Negativo %
Sub adulto 22 88,0 3 12,0 25
Adulto reproductor 4 100,0 - - 4
Macho Adulto reproductor| 1 100,0 - - 1
Total 27 90,0 3 10,0 30
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De los elementos parasitarios de Hepatozoon sp. se encontraron tanto intracelular como
extracelular (Anexo 15), obteniendo las medidas promedio y desviacion estandar del cuerpo
y nucleo. En los parésitos intraeritrocitarios, el cuerpo midié 12,14um x 4,65um y el ndcleo
5,91um x 2,62um. En los parasitos extraeritrocitarios, el cuerpo midié 18,51um x 3,77umy

el nacleo 4,51um x 3,25um (Tabla 3).

Tabla 3. Biometria de cuerpo y nucleo de Hepatozoon sp. intraeritrocitario y extraeritrocitario
en el Caiman Blanco (Caiman crocodilus) de vida libre en la zona del Bajo Madre de dios-
Perd, en el afio 2014 (n=27).

o Largo (um) Ancho (pum)
Ubicacion Parte
Prom DE Prom DE
Cuerpo 12,14 |0,78 4,65 0,57
Intracelular
Nucleo 5,91 1,42 2,62 0,27
Cuerpo 18,51 |2,19 3,77 0,56
Extracelular
Nucleo 4,61 0,03 3,25 0,22

Prom: promedio.

DE: desviacion estandar.
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V. DISCUSION

Existen muy pocos reportes de hemoparésitos para el Caiman Blanco (C. crocodilus) en
nuestro pais, a pesar de ser un reptil de alta importancia para el ecosistema y potencial
econdémico. En Perl se han realizado tres estudios de cocodrilianos en cautiverio, dos con
Caiméan Blanco (C. crocodilus) y uno para el Cocodrilo de Tumbes (C. acutus) (4, 5, 25). Por
consiguiente, el presente estudio representa el primer trabajo realizado en aligatéridos de
vida libre y con ello un aporte relevante al conocimiento del estado sanitario actual de los

caimanes en silvestria.

En el presente trabajo se identificO Hepatozoon sp., en los frotices sanguineos, observando
sus caracteristicas morfologicas segun lo citado por diversos autores, donde se describe
gue el parasito intraeritrocitario tiene forma alargada, con extremos redondeados y presenta
un ndcleo de apariencia granular y denso que puede ubicarse tanto al medio como en un
extremo del cuerpo del parasito (6, 7, 8) (Anexo 15), a diferencia de otros hemoparasitos
como Haemogregarina y Karyolysus que presentan un nucleo segmentado y de mayor
tamafio (7). Todos los hallazgos en el presente estudio sugieren que el género Hepatozoon
se encuentra parasitando a las poblaciones de caimanes silvestres del Bajo Rio Madre de

Dios, donde esta especie es de gran importancia tanto ecolégica como econdémica.

Asi mismo se logré determinar un 90% (27/30) de Hepatozoon sp. en los animales
muestreados, este alto porcentaje fue similar a lo reportado en el Caiman Yacaré (Caiman
crocodilus yacare) de vida libre en Brasil con 100% (7/7) (6) y 76%(174/229)(10), asi
también en Caiman Blanco (C. crocodilus) mantenido en cautiverio en la ciudad de Iquitos
(Perd) con 93,3% (14/15) de animales positivos (5). A diferencia del menor porcentaje
descrito por Ortiz D. y colaboradores (2013), que describieron un 50% (3/6) y 14, 28% (2/14)
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de Hepatozoon spp. en el Caiman Negro (Melanosuchus niger) de dos localidades en
Ecuador (18), como también lo reportado en Cocodrilo de Tumbes (Crocodylus acutus)
donde se describi6é un 16,6% (5/30) de Hepatozoon spp. en animales en cautiverio (25). Lo
gue nos sugiere, como ya antes se menciono, que el Caiman Blanco es un aligatérido de
amplia distribucién con comportamientos particulares asi como de una variada alimentacion,
por ende haciendo de esta especie una de las mas propensas a diversas infecciones
parasitarias.

De lo anteriormente expuesto podemos sugerir que Hepatozoon spp. se presentaria
predominantemente en el género Caiman, pudiéndose relacionar a su distribucion y tipo de
habitat el cual afectaria la presencia del vector. Caiman spp. se encuentra distribuido
ampliamente y sus poblaciones son mayor a las de otras especies de cocodrilianos (3, 16),
lo cual puede predisponerlo a una mayor diversidad de parasitos (10, 23). Ademas, el
Caiman Blanco habita preferentemente en margenes de los rios donde se encuentra mayor
cantidad de invertebrados hematéfagos. A diferencia del Caiman Enano (Paleosuchus
trigonatus y Paleosushus palpebrosus) y el Caiman Negro (Melanosuchus niger) que
prefieren aguas mansas en lagunas y corrientes suaves donde la vegetacion es abundante,
y se observa menor presencia de vectores (30). Adicionalmente, C. crocodilus convive cerca
a poblaciones humanas donde el cambio al ecosistema podria incrementar la poblacién de
invertebrados hematofagos por lo que la trasmision de parasitos aumentaria

significativamente (7,9), y con esto la mayor frecuencia de animales positivos.

En importante considerar la época del afio al momento de realizar las capturas de los
individuos, no solo por la relacién de machos y hembras, sino por la presencia de lluvias y
consecuente incremento de vectores asi como algunos intermediarios vertebrados (ranas)
gue forman parte de la dieta de los caimanes. Ademas, las hembras al permanecer mas
tiempo en tierra debido al cuidado de sus nidos aumentan su exposicion a diversos vectores

y por ende mayor infeccion de hemoparasitos (10, 14). Viana y colaboradores (2010)
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describen diferencias en la frecuencia de Hepatozoon caimani en el Caiman Yacaré
(Caiman c. yacare) de vida libre en Brasil, encontrando altos registros en época de lluvias
(10). EI presente estudio realizé las capturas en el mes de noviembre y diciembre que
corresponde a la época de lluvia de la zona, por lo cual se veria favorecida la presencia de
vectores y con esto la alta frecuencia de Hepatozoon sp.

Los habitos alimenticios podrian afectar la presencia de hemoparasitos en reptiles, al ingerir
los vectores como parte de su dieta en cierta etapa de desarrollo. En caimanes crias la
alimentacién se basa principalmente de invertebrados y en juveniles se consume anfibios
(10). En la actualidad, ciertas especies de anfibios pueden mantener los ooquiste en sus
organos, y al ser consumidos, infectar a los caimanes (8). Vasquez (2014) describe a los
insectos y anfibios como parte de la dieta natural de C. crocodilus en la Amazonia peruana
(3), haciendo posible la infeccion y hallazgos en este estudio. Por el contrario, la baja
frecuencia de Hepatozoon spp, (16,6%) descrito en el Cocodrilo de Tumbes (Crocodylus
acutus) en cautiverio (25), podria explicarse debido a que en la dieta silvestre de esta
especie el consumo de anfibios es nulo y de insectos muy bajo, adicionalmente a ello la

zona de distribucion presenta menos vectores (31).

Adicionalmente, es necesario considerar otros factores que puedan afectar la presencia del
vector y consecuente frecuencia de Hepatozoon sp., como el estado de cautividad o vida
libre de los individuos analizados. Rojas y colaboradores (2011) describieron la presencia
de Hepatozoon caimani en tan solo el 10% (1/10) de una poblacion de Caiman Blanco (C.
crocodilus) en un zooldgico de Lima (4), donde no se encuentra el vector natural de este
hemopardasito, y los individuos cuentan con un programa de medicina preventiva que incluye
la fumigacién de ambientes. A diferencia de lo descrito por De Souza y colaboradores (2004)
(2004), asi como Viana y colaboradores (2010), en el Caiman Yacaré (C.c yacare)

capturados en el Pantanal de Brasil donde obtuvieron altas frecuencias (100% y 76%
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respectivamente), este habitat natural favorece la presencia de los vectores (4), similares
condiciones se presentaron en este estudio y por consiguiente la alta presencia del parasito.
En el presente estudio, se hall6 Hepatozoon sp. en el 100% (4/4) de hembras, 95,2% (20/21)
de machos y 60% (3/5) de sexo indeterminado. La relacién macho y hembra en época seca
es de 1:1 (32), cambiando en época de lluvia donde las hembras pueden adentrarse en el
bosque por algunas semanas para cuidar a las crias (3, 10, 33) y con esto disminuir su
probabilidad de captura. Consecuentemente, no es posible para este estudio analizar si el
sexo seria un factor de riesgo para la presencia de este hemoparasito ya que la relacién de
ambos sexos difiere en gran medida. André y colaboradores (2010), tampoco encontraron
diferencia estadisticamente significativa al evaluar a individuos de C. la diferencia entre el
sexo de los individuos de C.c.yacare parasitados con H. caimani (10).

En cuanto a la categoria etaria de los individuos, el 88% (22/25) de subadultos y el 100%
de adultos (5/5) fueron positivos a Hepatozoon sp. Viana y colaboradores (2010), describen
gue los individuos adultos de C. c. yacare se encuentran mas parasitados (100%) que los
juveniles (63%) (10). Sandland y Minchella (2003) mencionan que la edad puede ser un
factor influyente en la presencia de hemoparasitos (34). Esta diferencia estaria relacionada
al tiempo de exposicion de los caimanes adultos ante la picadura de los hospederos
invertebrados, ya que estos aligatoridos abrian pasado mas temporadas de lluvia donde los
vectores alcanzan su mayor taza de multiplicacion aumentando el riesgo de infeccién (10,
24). Por consiguiente podemos sugerir que los especimenes adultos al estar
predominantemente parasitados son una fuente constante de transmision del Hepatozoon
sp. ya que como se ha descrito anteriormente los gametocitos puedes permanecer en el

torrente sanguineo por largos periodos.

Por otra parte, en referencia al mayor porcentaje de caimanes adultos positivos a
Hepatozoon sp. en el presente estudio; Santos y colaboradores (2011) mencionan que los

C. c. yacare a patrtir del segundo afio van adicionando a su dieta pequefios vertebrados
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como anuros (14). Laison (2003) demostré experimentalmente la infeccién de Caiman
crocodilus alimentado con anuros parasitados con Hepatozoon caimani, donde estos
ultimos forma quiste en sus diversos 6rganos donde permanecen por largos periodos (8).
En el departamento de Madre de Dios, donde se realizo el presente estudio, no se cuenta
con informacién sobre la presencia de vectores u hospederos de hemoparasitos en reptiles,
haciéndose necesario mayores estudios sobre el tema y si esto afectaria en la parasitemia
segun la edad de los individuos.

Adicionalmente a las caracteristicas morfolégicas de los gametocitos de Hepatozoon sp, se
logro establecer un promedio métrico, considerandose el ancho y largo tanto del cuerpo
como del nucleo. Las medidas del parasito intraeritrocitario del presente estudio fueron muy
similares a las descritas por Laison y colaboradores (2003) para Hepatozoon caimani en el
Caiman c. yacaré, el cual midié 12,15um x 4,3um (8), pero sin reflejar la misma similitud en
los gametocitos extraeritrocitarios los cuales fueron superiores en el presente estudio. En el
Perd se describi6 Hepatozoon caimani intracelular en C. crocodilus, donde se reporto
medidas del largo y ancho del cuerpo (13,25um x 4,25um) (4), las cuales fueron superiores
a las demostradas en el presente trabajo de investigacion. Estas diferencias de medidas
entre autores podrian sugerir que tanto la madurez del gametocito como la posicion de este
en el momento de su fijacibn comprometerian su biometria al momento de la lectura. Telford
(2009) refiere que la identificacion de la especie de Hepatozoon no podria realizarse
utilizando solo un frotis sanguineo, siendo necesario el analisis de la esporogonia en el

hospedero invertebrado (7).

Asimismo, es importante considerar que los hemoparasitos como Hepatozoon, bajo ciertas
condiciones, pueden causar cambios estructurales en los glébulos rojos parasitados (4,6).
No se sabe si estos cambios en los eritrocitos parasitados pueden reconocerse como no
propios e inducir una respuesta inmune efectiva en sus huéspedes naturales (26). En el

presente estudio se observé 04 caimanes presentando multiples gametocitos, parasitando
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un mismo eritrocito, pero tan solo dos de los aligatéridos muestreados presentaron
destruccion de algunos globulos rojos, al igual que lo reportado por Souza y colaboradores
(2004) que observaron eritrocitos con deformacién de la membrana citoplasmatica
ocasionado por Hepatozoon caimani en el C.c. yacare (6).

Asi también hay diversos autores que mencionan que altas parasitosis pueden ocasionar
obstrucciones de capilares que ocasionarian trombosis y necrosis tisular (4, 6). Ademas,
conllevar a una posible hepatitis granulomatosa, miocarditis, aumento en la mortalidad
embrionaria y diminucién de la capacidad reproductiva de las hembras (25). Los individuos
capturados en el presente estudio presentaron buena condicion corporal y se encontraban
clinicamente sanos al momento de la captura a pesar de ser positivos a Hepatozoon sp. Es
por ello que podemos mencionar que a pesar de la elevada presencia del parasito en las
poblaciones de caimanes silvestres muestreados, estos aun presenten una elevada
inmunidad natural debido a la constante reinfeccion, dando lugar a un equilibrio vector-

hospedero, pero el cual puede tornase fragil al menor impacto ambiental.

Por dltimo, cabe indicar que el rio Bajo Madre de Dios donde se realizaron las capturas de
este estudio, presenta cierto impacto antropico, ocasionado principalmente por la mineria
ilegal de oro y consecuentemente la contaminacion por mercurio (3). Ademas, los caimanes
soportan una presion de caza por parte de pobladores locales que podrian ocasionar estrés.
En cocodrilianos la deficiencia inmunolégica sumando al estrés ocasionado por la
parasitosis y otros factores medioambientales predisponen a alteraciones circulatorias y
consecuentes alteraciones ya descritas (25). Por lo tanto, a pesar de que los individuos
estudiados no presentaron signos clinicos o lesiones evidentes, no se podria descartar que
en algun momento de mayor presién o estrés ambiental los parasitos pueden causar
lesiones e inclusive alterar la capacidad reproductiva de las hembras y con esto afectar su

conservacion.
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VI. CONCLUSIONES

Se hallé que el 90% (27/30) de individuos de Caiman Blanco (Caiman crocodilus) de

vida libre en la zona del Bajo Madre de Dios fueron positivos a Hepatozoon sp.

Se determiné una diferenciacién parasitaria por categoria etaria donde los caimanes
adulto fueron positivos en su totalidad con 100% (5/5) y los juveniles con tan solo 88%
(22/25).

Se identificO multiples gametocitos de Hepatozoon sp. parasitando un solo eritrocito,
al igual que la destruccion de algunos globulos rojos en los frotis de dos caimanes
blancos (Caiman crocodilus) capturados. Todos los individuos presentaron buena
condicion corporal y no se evidencio ninguna sintomatologia clinica en la evaluaciéon
médica. Por lo que en condiciones silvestres el equilibrio vector-hospedero puede

mantenerse siempre y cuando no se altere la armonia natural.
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VIl. RECOMENDACIONES

Evaluar una mayor poblacion de caimanes de vida libre incluyendo las 4 especies de
aligatoridos que se encuentran en Madre de Dios, asi como ampliar el rango de estudio
abarcando tanto el bajo como el alto rio Madre de Dios, para con ello determinar si

existe una variacion significativa segun el area de distribucion.

Se recomienda que en proximos estudios la muestra tanto de machos como hembras
se realice de manera proporcional, para poder establecer una diferenciacion por sexo,
para ello debe considerarse la época de captura por lo que adicionalmente se debe

realizar estudios tanto en época de lluvia como en época seca.

Sera de importancia que en proXimos muestreos se tome en consideracion tener una
muestra homogénea en cuanto a la categoria etaria para con ello corroborar el
presente estudio y establecer cual de los grupos etarios es el de mayor predisposicion

a una infeccidon por hemoparasitos.

Es necesario el estudio complementario del parasito en los hospederos invertebrados,
debido a que ello nos proporcionara una adecuada identificacion de las diversas
especies de Hepatozoon descritas para américa del sur y probablemente el hallazgo
de nuevas especies, adicionalmente la posibilidad de identificar otros géneros de

Hemogregarinas.
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Se requieren investigaciones adicionales para ampliar los estudios sobre las diversas
enfermedades de los caimanes de vida libre, en particular para dilucidar el papel de
los aligatoridos silvestres como reservorios de posibles infecciones.
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ANEXO 1

mosquito

snake

Figura: Representacion esquematica del ciclo de vida de una especie comun de
Hepatozoon.
Fuente: Smith T. 1996 (9).
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ANEXO 2
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Figura: Punto de captura de los caimanes, 2014.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.



ANEXO 3

Figura: Resolucién N° de Resolucion 217-2018-FCA-UAP.

Fuente: Universidad Alas Peruanas, 2018.
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ANEXO 4

RESOLUCION DE DIRECCION GENERAL N* 00 Y2 -2014-5ERFOR-DGESPFES
& HOV 2Hk

Lima,
VESTA:

La solohpuad presentada el 12 de agoswo del 2014 por la Sep. Coarméan Lvis -::g;un,u,-
Becema, soliciando aulorizacian pedd reslitar ireeslgacin denlifica en fauna sileeste, con
caplura tamponal, fuara de Ames Nalursles Profegdas, como parte del DIoyecia deanaminado
“Muaslies bldgice in silu de caman blanco (Caiman orocooVos), caiman regro (Malsoosuchis
niger] ¥ caiman enano (Palsosuohes ganafus) en ol fio Baio Madm da Dies";

COMSIDERANDO:

Cue o arlculo 55° de la Constlucion Poliica dal Pand, sastableces que los moumsas
natorales, renovables y ro micvabkG, scn palrimenio de la Nacién  El Estado &= scbesrano en su
amrervechia msnhe saimBama, en au aticulo G5 ssiablsce gue es obligaotn ded Estado promoer ke
garadivaciin de b diversidad bicligica;

O, ba Ly W 2EB21, Lay Orgénics pars ol Apicuschamisnia Soetenible de lo= Recumsos
Haturakes, putlicsds of 76 9o junic de TBBT, eslabkice én su artlculo 6%, referido a la insestigacicn
daniiica, que &l Bslade promueve b3 ivestigecion dentifica ¥ tecnokdgca sobre |3 diversicao
talidad, composcion, potercialidad v gestidn de los reowscs natumlas. AsimEmo, promusve &
nformaciin ¥ & onocimento sobrg oS rmowecs natwakes, Fara eslos efecion, podran olonjars
pEMISDS pam masigacn & Mataria o recrsod nalunales;

Que, la Ley N° 27308, Ley Foressal y de Fauna Sivesire, publicada o 16 dis jull ded 2000,
% namma y requla el usa sosbenibie ¥ | conservackin e ks moarscs foreeialon v G faura dhealis
j oel pais;

Que, o Regamentc da [a Ley N* 27308, Ley Forestal v de Fauna Sitvesine, aprosado por

gl Dacrats Suprsmo H*014.2001 -6GE, del 09 de abdl del 2001, estabiaes an s articukn Z2E° e b

Irmestigacién clamifica o esudio qua impliqis Cokeccion de aepecimanes o elemanbos de la fiora y

Ll'liull'lrl;’ali:_ﬂrﬂ no wedacks v e cbiencion de dalos @ informacidn de campo, requisne audorizacion
G

Que, la Ley N® ZGTE publicada 4l 11 da julie dal 2008, &n sy arlleuo 4° precies qus lae
funcicnas olorgadas por 1@ Ley N 27308, & que fue & inslihfo Racional de Recursos Haturales
(MREMA) son ejemcides por & Ministerio de Agriouhura o los gobiemos Regionales dentro ded
marco de sus oompeienols;

CQua, &l articula 13° da & Ley N° 29783 publiicado & 22 de jubo del 2011, crea el Seniicia
Naconal Forestal y de Fauna Siveste-SERFOR, cama arganismo plbico ldoncs aEpecdalzada,
can persaneria uridoa de derecho pObEoo nGerna, como plago preaupussinl pdecring al Mirislera
di Agricdiurg § Rigo, Aarm@ams, s sbhala qus o SERFOR #a s aulondsd recional fomrestal v ds
faung sivesire. enle rector del Sislema Macional de Geshan Forestal y de Faorsa Slvesing

Figura: Resoluciéon N° 0042-2014-SERFOR-DGGSPFFS.

Fuente: SERFOR, 2014.



Figura: Captura de especimenes.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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ANEXO 6

| %

Figura: Medidas Biométricas (medidas y peso).

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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ANEXO 7

Figura: Toma de muestra sanguinea con puncion de vena cava craneal.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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ANEXO 8
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Figura: Frotis sanguineo de Caiman Blanco (Caiman crocodilus).

Fuente: Elaboracion propia, 2014.



ANEXO 9

Figura: Liberacion del caiman en la zona de captura.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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ANEXO 10

Figura: Proceso de tincion de las muestras con May Grinwald — Giemsa.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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ANEXO 11

Figura: Observacion al Microscopio de las laminas en busca de Hemoparasitos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.



ANEXO 12

PRESENCIA de Hepatozoon sp. EN CAIMAN BLANCO

= POSITIVO = NEGATIVO

Figura: Presencia de Hepatozoon sp. en relacion a individuos positivos y
negativos de caiman blanco (Caiman crocodilus).

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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ANEXO 13
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Figura: Presencia (%) de Hepatozoon sp. en relaciéon al sexo de caiman blanco
(Caiman crocodilus)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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ANEXO 14

% PRESENCIA EN RELACION SEGUN CATEGORIA ETARIA
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Figura: Presencia de Hepatozoon sp. segun la categoria etaria (sub adulto Il, adulto
reproductor Ill, macho adulto reproductor IV) de caiman blanco (Caiman

crocodilus).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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ANEXO 15

a.
. /
Figura: (a, b) Gametocitos de Hepatozoon sp. parasitando eritrocitos de Caiman

crocodilus, (c, d) Gametocitos de Hepatozoon spp. libres en la corriente
sanguinea de Caiman cocrodilus.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.



