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Tipos de transmisiéon de microorganismos
patégenos zoondticos por artrépodos terrestres?

Marco Antonio Torres-Castro'*, Gabriela Aguilar-Tipacamu?,
Sokani Sdnchez-Montes?®, Pablo Colunga-Salas*

Introducciéon

os artrépodos (del griego arthron “articulacién” y pous “pie”, Phyllum

Arthropoda) son invertebrados con més de 1,300,000 especies descritas a nivel

mundial, con 80% al 85% de todas las especies animales conocidas (Calderén-

Romero et al. 2004). Estdn agrupados taxonémicamente en insectos (e.g.,

escarabajos, abejas, mosquitos, hormigas, cucarachas, chinches, pulgas),
aracnidos (e.g., arafias, escorpiones, dcaros, garrapatas), crustaceos (e.g,, cangrejos, camarones,
langostas) y miriapodos (e.g:, ciempiés, milpiés) (Calderén-Romero et al. 2004).

La mayorfa de los artrépodos son benignos en su relacién con los seres humanos,
animales domésticos y silvestres, y son importantes en las comunidades ecolégicas a nivel
mundial ya sea como polinizadores o recicladores de nutrientes. Sin embargo, algunas especies
tienen un papel sobresaliente en la salud ptblica y salud animal, ya que son vectores de virus,
parasitos y bacterias que pueden afectar a seres humanos, animales domésticos, silvestres y
de compaiifa (Calderén-Romero ef al. 2004; Puerta-Garcia y Mora-Escudero 2014).

Varias especies de artréopodos pueden transmitir patégenos a través de mordeduras,
picaduras, miasis (z.e., infestaciéon parasitaria por larvas de moscas en tejidos vivos) hacia seres

humanos, animales domésticos, silvestres y de compaiifa, y otros mecanismos de ingreso en
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las cavidades corporales, principalmente las auditivas, e indirectamente, por alergias
(derivadas de mordeduras y picaduras). Diferentes especies de vectores tienen el riesgo de
transmitir microorganismos patégenos que ocasionan enfermedades zoonéticas (Calderén-
Romero et al. 2004; Goddard 2008).

Los microorganismos patégenos transmitidos por artrépodos pueden ser virus,
bacterias y pardsitos. A las enfermedades que ocasionan se les conocen como enfermedades
transmitidas por vector (ETV o ETVs), y son los principales problemas de salud putblica y
salud animal, sobre todo en localidades rurales con medidas deficientes de higiene
comunitaria, entre otros factores eco-epidemiolégicos (Torres-Castro et al. 2020; Manrique-
Saide 2023). Entre las ETVs se encuentran las Rickettsiosis, la Borreliosis (Aguilar-Tipacamu
et al. 2025), la Fiebre por dengue, la Fiebre por chikungunya, el Zika (Carrillo-Chan et al.
2025) y las Bartonelosis que incluso llegan a afectar a las mascotas, sobre todo perros (Suarez-
Galaz et al. 2024). El objetivo de este trabajo es informar sobre las caracteristicas generales
de los artrépodos y sus mecanismos de transmisién de patégenos zoondticos, y describir la
importancia de las ETVs a nivel nacional e internacional.

Caracteristicas generales de los artrépodos

Morfol6gicamente poseen cuerpos segmentados y formados por anillos, con simetria bilateral
(lados derecho e izquierdo iguales), nimero variable de apéndices locomotores articulados y
un exoesqueleto quitinoso para protegerse. Tienen adaptaciones fisiolégicas que les han
permitido adaptarse a cualquier tipo de alimentacién, sobrevivir y colonizar diversos
ecosistemas en todo el mundo (Calderén-Romero et al. 2004; Brusca et al. 2016).

Si bien el tamafio promedio de la mayorfa de los artrépodos oscila entre 5 a 6 cm de
longitud, algunas especies de cangrejos marinos (como el gigante japonés, Macrocheira
kaempfert) pueden alcanzar los 1.2 m, y, por el contrario, los acaros (e.g., Demodex folliculorum)
son microscépicos con algunos milimetros de tamafio corporal. Son oviparos (salen de un
huevo externo) u ovoviviparos (salen de un huevo que permanece dentro del cuerpo de la
hembra hasta su eclosién), y son didicos (que se reproducen generalmente mediante sexos
separados). Su fecundacién es interna, es decir, el proceso de la unién de las células sexuales
(gametos) del macho y la hembra ocurren dentro de ésta. Algunas especies son hermafroditas
(condicién en la que un organismo posee 6rganos reproductores tanto masculinos como
femeninos como en los caracoles o babosas terrestres) y en otras ocurre partenogénesis
(huevos que se desarrollan en hembras sin previa fecundacién como las abejas, hormigas y
pulgones) (Calderén-Romero et al. 2004; Brusca et al. 2016).
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Los microorganismos palogenos (ransmitidos
por artropodos puedern ser virus, bacterias y
pardsitos. A las enfermedades que ocasionan se les
conocen como enfermedades transmitidas por vector
(FTVo FTVs)™

Artropodos como vectores

Tienen la capacidad de transportar y transmitir microorganismos patégenos entre hospederos
vertebrados infectados y hospederos vertebrados susceptibles (e.g., seres humanos, animales
domésticos, silvestres y de compaiifa), por lo que se les denomina vectores. Estos se infectan
con los microorganismos al alimentarse de sangre de un hospedero infectado que tiene, en el
momento de la alimentacién, al patégeno circulando en sangre (Uribe-Alvarez y Chiquete-
Félix 2017).

A nivel mundial, los artrépodos vectores més importantes son los mosquitos (e.g., Aedes
aegypts, Fig. 1), transmisores de Arbovirosis, como la Fiebre por dengue, la Fiebre por
chikungunya y el Zika (Manrique-Saide 2023; Carrillo-Chan et al. 2025), las garrapatas (e.g.,
Ixodes scapularis, transmisores de la Enfermedad de Lyme o Borreliosis, entre otros
padecimientos), piojos (e.g., Pediculus humanus corporis, transmisor de Rickettsia prowazekii que
ocasiona el Tifus epidémico y de Borrelia recurrentis que ocasiona la Fiebre recurrente, ambas
enfermedades en seres humanos), pulgas (e.g., Ctenocephalides felis, transmisor de Rickettsia
typhi, agente causal del Tifo murino) (Aguilar-Tipacamt et al. 2025) y las chinches (e.g,
Triatoma dimidiata, transmisor de la Enfermedad de Chagas o Tripanosomiasis americana)
(Calderén-Romero et al. 2004; Wilson et al. 2017).
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Figura 1. Mosquito hembra de Aedes aegypti, transmisor de varias Arbovirosis, como la Fiebre por
dengue y el Zika. Imagen de libre acceso (https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=9534). Créditos:
James Gathany.

La transmision de microorganismos zoondticos

Este es un fenémeno complejo que involucra factores eco-epidemiolégicos, como la presencia
y el comportamiento de los hospederos o reservorios (ie, seres humanos, animales
domésticos, silvestres y de comparifa), la competencia alimenticia de los vectores, la relacién
biolégica entre hospederos susceptibles—microorganismos zoonéticos—vectores biolégicos, la
competencia vectorial que es la capacidad de los vectores de transmitir los microorganismos
zoondticos, y en los tltimos afos, el cambio climatico que esta relacionado con el aumento en
la adaptacién y aparicién de vectores biolégicos y microorganismos zoonéticos en areas donde
antes no circulaban (Wilson et al. 2017; Manrique-Saide 2023; Aguilar-Tipacamu et al. 2025).

Existen dos formas bésicas de transmisién de microorganismos zoonéticos desde el
artrépodo vector hacia los hospederos vertebrados susceptibles: la mecénica y la biolégica. La
mecanica ocurre cuando el microorganismo, sin reproducirse en el organismo del vector,
circula adherido a estructuras corporales, como las patas (principalmente), partes bucales y/o
el tubo digestivo. Las moscas (Muscidae: Dizptera, Fig. 2) son los vectores mecanicos més
estudiados a nivel mundial, por lo que en ellas se han identificado mas de 100 especies de
microorganismos infecciosos, entre los que se encuentra el Virus de la Hepatitis A, bacterias
transmitidas por el consumo o manipulacién inadecuada de alimentos contaminados (e.g,
Salmonella sp. y Escherichia coli), protozoarios (e.g., EEntamoeba histolytica'y Cryptosporidium sp.),
hongos (e.g., Aspergillus fumigatus'y Microsporum canis) y huevos de nematodos (e.g., Enterobius
vermicularis y Ascaris lumbricoides) (Sarwar 2015).
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Figura 2. Mosca comtn (Musca domestica), artrépodo vector mecdnico mds importante a nivel mundial.

La transmisién biolégica es una adaptacién evolutiva que los microorganismos
patégenos desarrollan como consecuencia de eventos ciclicos y biolégicos entre los
hospederos vertebrados y los vectores. Estos procesos implican factores como la alimentacién
de los vectores en los hospederos susceptibles (e.g;, seres humanos, animales domésticos,
silvestres y de compaiifa), la circulacién del patégeno en la sangre del hospedero (z.e., infeccién
aguda) al momento de la alimentacién para que éste se infecte, asi como un mecanismo efectivo
para el ingreso del patégeno al organismo de un hospedero susceptible (ze., capacidad
vectorial) (Goddard 2008).

Fxisten dos formas bdsicas de [ransmision de
mIcroorganismos zoonoticos desde el artropodo
vector hacia los hospederos vertebrados susceptiples:
la mecanica vy la brologica.”

En la transmisién biolégica, el patégeno necesita transitar por el vector para
multiplicarse (Ze., reproducirse) y/o desarrollarse hasta el estadio infectante. Esta transmisién
puede ser entre seres humanos, o de animales hacia seres humanos. Existen tres tipos de

transmision biolégica (Goddard 2008):
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1) Transmisién ciclica: el patégeno cambia hasta su estadio infectante dentro del vector pero
no se multiplica (e.g., el nematodo Wuchereria bancrofti es transmitido por varias especies de

mosquitos y es agente causal de la Filariosis linfatica o Elefantiasis en los seres humanos como
hospedero definitivo, Fig. 3).

Figura 3. Caso de Filariosis linfatica, o Elefantiasis, ocasionada por el nematodo Wuchereria bancrofti.
Se observa el incremento en el tamano de la pierna izquierda del paciente. Imagen de libre acceso
(https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=16438). Créditos: CDC/ Dr. Trenton Ruebush.

2) Transmisién propagativa: el patégeno se multiplica en el vector antes de transmitirse; no
obstante, el vector no desarrolla alguna fase de su ciclo de vida (e.g,, Yersinia pestis, causal de
la Peste bubénica en las pulgas de las ratas, Xenopsylla cheopis, Fig. 4).
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Figura 4. Caso de Peste bubénica por Yersinia pestis. Se muestra la mano con la gangrena de dedos y
la palma. Imagen de libre acceso (https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=16551). Créditos: CDC/
Christina Nelson.

3) Transmisién ciclo-propagativa: el patégeno cursa un estadio de su ciclo de vida y ademas
se multiplica en el vector (e.g,, los protistas del género Plasmodium, causantes de la Malaria o
Paludismo en los mosquitos del género Anopheles ) (Fig. 5).

Figura 5. Mosquito hembra de Anopheles arabiensis alimentdndose, vector de la Malaria, enfermedad
zoondtica parasitaria. Imagen de libre acceso (https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=18749). Créditos:
James Gathany.
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Importancia de las ETVs

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima que alrededor del 17% del total de casos
diagnosticados de enfermedades infecciosas en seres humanos son ocasionados por algin
microorganismo patégeno transmitido por vectores, y que més de la mitad de la poblacién
humana mundial esté en riesgo de contraer alguna ETV (OMS 2014). Asimismo, sefiala que
anualmente mas de un billén de personas se infectan y que alrededor de 700,000 mueren
debido a ETVs como la Malaria o Paludismo, la Fiebre por dengue hemorragico, la
Leishmaniosis, la Enfermedad de Chagas o la Tripanosomiasis africana, principalmente en los
sectores de la sociedad menos favorecidos (OMS 2014; 2024). Igualmente, algunas ETVs,
como la Filariosis linfatica y la Enfermedad de Lyme, son debilitantes e incapacitantes y
contribuyen en la importancia de este grupo de enfermedades (OMS 2014, 2024).

En décadas recientes, se ha reportado un aumento en los casos de ETVs y una mayor
distribucién geografica de los vectores y patégenos que hospedan (Torres-Castro et al. 2020;
Aguilar-Tipacamu et al. 2025). La reemergencia o emergencia de estas enfermedades esta
asociada con factores como el incremento en ntimero y velocidad en las comunicaciones y
transportes de personas, animales, productos y subproductos de origen animal (e.g., leche,
huevo, carne, grasa), el cambio climético global y el cambio en el uso de suelo, principalmente
en pafses subdesarrollados o en vias de desarrollo y en los sectores mas pobres de la sociedad
(OMS 20145 Manrique-Saide 2023; OMS 2024).

En México, numerosas ETVs representan un importante problema de salud publica y
veterinario (Torres-Castro et al. 2020; Carrillo-Chan et al. 2025). En 2018, el Centro Nacional
de Programas Preventivos y Control de Enfermedades (CENAPRECE) estimé6 que cerca de
60% del territorio nacional tiene las condiciones climaticas, ecolégicas y socioeconémicas que
tavorecen la transmisién de ETVs, en donde residen mas de 50 millones de personas y se
localiza la mayor parte de los centros agricolas, ganaderos, industriales, pesqueros, petroleros
y turisticos de importancia para el pais (CENAPRECE 2018).

Fn decadas recientes se fia reportado un
aumento en (os casos de FT V5 y una mayor
distribucion geogrdfica de los vectores y paldgenos
que fiospedan.”

Conclusiones

Los artrépodos son el grupo de animales mas diverso a nivel mundial que incluye insectos,
aracnidos, crusticeos y miridpodos. La mayoria de sus especies no tienen importancia en salud
publica y salud animal. Sin embargo, existen algunas especies que ocasionan dafios directos e
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indirectos a la salud humana o animal, y las mds importantes a nivel mundial son las que
ocasionan ETVs. Muchas de ellas estdn en varias regiones de México. A las especies de
artréopodos que transmiten microorganismos patégenos zoonoéticos, se les conoce como
vectores, y los més relevantes por su diversidad, distribucién y abundancia son mosquitos
(e.g., Ae. aegypti) , moscas (e.g., Musca domestica) , garrapatas (e.g., Ixodes scapularis) , pulgas
(e.g., Ct. felis) y chinches (e.g., T. dimidiata). Existen dos tipos de transmisién: la mecanica y la
biolégica. En la primera, el microorganismo no invade al vector, mientras que en la segunda,
la invasién es necesaria para que el patégeno zoondtico se desarrolle y/o multiplique y,
posteriormente, sea transmitido a un hospedero susceptible.
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