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SUMMARY
Background: Rickettsioses are diseases caused by Rickettsia bacteria, transmitted through tick or mite bites, or
through contact with feces from lice or fleas. In Mexico, these diseases are a major public health concern,
particularly in the tropical states where they appear to be responsible for most cases and the highest mortality rates.
In the epidemiology of rickettsiosis, domiciled dogs and rodents play a significant role in maintaining of biological
vectors in the vicinity of dwellings and in domestic and companion animals that people live with. It has been
determined that some characteristics of households in localities with some degree of social-economic marginalization
increase the risk of occurrence of Rickettsia spp. in the occupants. Objective: To present a literature review on the
epidemiology of rickettsiosis, delving into studies about the characteristics of the peridomiciliary space and the most
common animals that live there involved in the occurrence of rickettsiosis in localities of the Mexican tropic.
Methodology: Using keywords related to the objective, a search between November 2022 and April 2023 was
carried out on digital sources of information from various types of scientific references. The search results were
classified according to eligibility criteria. Results: The information generated in the Mexican tropic on the
epidemiology of rickettsiosis involving synanthropic and domestic animals, as well as the characteristics of the
peridomiciliary space, is more extensive and numerous than in other regions of the country. Implications: The
present review includes part of the epidemiological panorama of endemic rickettsiosis in the Mexican tropics, which
is not necessarily attributable to other regions where environmental and socioeconomic conditions can modify the
behavior of these diseases. Conclusions: It has been documented that the transmission of zoonoses such as
rickettsiosis is influenced by ecological or environmental conditions and the characteristics of anthropized
environments such as the peridomicile, which represent factors related to the occurrence of these diseases in the
households’ occupants of localities in the Mexican tropics. Several pathogenic species of Rickettsia are found in
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domesticated dogs and some species of wild and synanthropic rodents, indicating their significant epidemiological
role in the tropical regions of Mexico.

Key words: bacteria; fleas; lice; Rickettsia; ticks

RESUMEN

Antecedentes: Las rickettsiosis son zoonosis ocasionadas por bacterias patdgenas del género Rickettsia que se
transmiten por la picadura de garrapatas y acaros hemato6fagos, o por la inoculacion en la piel o las mucosas de heces
contaminadas con las bacterias de piojos o pulgas. En México, estas enfermedades son un problema de salud publica,
principalmente en los estados del trépico donde aparentemente ocasionan la mayoria de los casos y la tasa de
mortalidad méas elevada. En la epidemiologia de las rickettsiosis, los perros domiciliados y los roedores tienen un
papel determinante debido a que acercan y mantienen poblaciones de vectores bioldgicos en las inmediaciones de las
viviendas y en los animales domésticos y de compafiia con los que conviven las personas. Se ha determinado que
algunas caracteristicas de las viviendas de localidades con algin grado de marginacién econdmico social
incrementan el riesgo de ocurrencia de Rickettsia spp. en los ocupantes. Objetivo: Presentar una revision de
literatura sobre la epidemiologia de las rickettsiosis, profundizando en los estudios sobre las caracteristicas del
espacio peridomiciliar y los animales mas comunes que ahi habitan involucradas en la ocurrencia de rickettsiosis en
localidades del tropico de México. Metodologia: Con palabras clave relacionadas con el objetivo, se realizé una
basqueda, entre noviembre de 2022 a abril de 2023, en fuentes digitales de informacidon de diversos tipos de
referencias cientificas. Los resultados de la bisqueda se clasificaron segun criterios de elegibilidad. Resultados: La
informacion generada en el trépico de México sobre la epidemiologia de las rickettsiosis involucrando animales
sinantropicos y domésticos, asi como las caracteristicas del espacio peridomiciliar es mas extensa y numerosa que en
otras regiones del pais. Implicaciones: La presente revision incluye parte del panorama epidemioldgico de las
rickettsiosis endémicas en el tropico mexicano, lo cual, no necesariamente es atribuible a otras regiones del pais
donde las condiciones medioambientales y socioeconémicas pueden modificar el comportamiento de estas
enfermedades. Conclusiones: Se ha documentado que la transmision de las zoonosis como las rickettsiosis, esta
influenciada por las condiciones ecolégicas o medioambientales y las caracteristicas de los entornos antropizados
como el peridomicilio, que llegan a representar factores relacionados con la ocurrencia de estas enfermedades en los
ocupantes de las viviendas de localidades del tropico de México. Los perros domiciliados y algunas especies de
roedores silvestres y sinantropicos muestran ser hospederos activos de varias especies patdgenas de Rickettsia lo que
sugiere un importante papel epidemiolégico en su ocurrencia 'y permanencia en las regiones tropicales de México.
Palabras clave: bacterias; garrapatas; pulgas; piojos; Rickettsia

INTRODUCCION et al., 2023). De estas rickettsiosis, la FMMR tiene
mayor importancia por sus complicaciones clinicas y

En México, las enfermedades transmitidas por vector
(ETV) tienen una extensa distribucién en todas las
regiones del pais. Estas enfermedades se presentan en
forma de brotes de severidad variable, por lo que son
consideradas problemas de salud publica. Asimismo,
muchas de ellas forman parte de la lista de
enfermedades olvidadas o desatendidas debido a que
afectan a poblaciones con algin grado de
marginacion econémico o social (Torres-Castro et al.,
2020a; Manrique-Saide, 2023). Las rickettsiosis son
un conjunto de ETV que son ocasionadas por
bacterias patégenas del género Rickettsia transmitidas
por ectoparasitos hemat6fagos como garrapatas,
pulgas, piojos y acaros (Premaratna, 2022).

La fiebre manchada de las montafas rocosas (FMMR,
ocasionada por R. rickettsii), el tifo murino
(ocasionada por R. typhi) y el tifo exantémico
epidémico (ocasionada por R. prowazekii) son las
rickettsiosis mas relevantes y de notificacion
obligatoria en Meéxico (Rodriguez-Mufioz vy
Solérzano-Santos, 2022). Sin embargo, en afios
recientes, se han descrito los primeros casos de
rickettsiosis ocasionada por R. parkeri por lo que
tiene un caracter emergente en el pais (Torres-Castro

la elevada de mortalidad que genera, sobre todo, en
habitantes de los estados del sureste y norte
(Direccion General de Epidemiologia, 2021; Estrada-
Mendizabal et al., 2023; Rodriguez-Mufioz et al.,
2023).

Especificamente en el sureste de México, que tiene
una amplia regién con clima tropical y cuenta con un
complejo paisaje biologico-ecologico-
epidemiolégico-socioecondmico en donde durante
todo el afio ocurren numerosas interacciones
epidemioldgicas entre  hospederos — susceptibles,
reservorios  naturales 'y  vectores biol6gicos
(Manrique-Saide, 2023), se han documentado
personas infectadas con R. rickettsii (Torres-Castro et
al., 2022a), R. felis (Zavala-Velazquez et al., 2000),
R. parkeri (Torres-Castro et al., 2022b) y R. typhi
(Torres-Castro et al., 2022a). Todas estas especies de
Rickettsia también se han encontrado en hospederos
mamiferos como perros domiciliados (Martinez-Ortiz
et al., 2016; Arroyo-Ramirez et al., 2023) y/o
roedores de especies sinantropicas y silvestres (Panti-
May et al., 2015; Peniche-Lara et al., 2015; Torres-
Castro et al., 2018; Arroyo-Ramirez et al., 2023).
Estos registros han servido para involucrar a estos
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animales como portadores u hospederos accidentales
en los ciclos epidemioldgicos de las especies
patégenas de Rickettsia endémicas en el sureste de
Meéxico.

Por otra parte, algunos estudios epidemioldgicos
descriptivos transversales (de acuerdo con Hernandez,
2017) han determinado que la circulacion de perros y
roedores en los peridomicilios de viviendas, donde
cohabitan con personas y otras animales, incluidos
mascotas, representa un factor de riesgo para la
ocurrencia de rickettsiosis en los ocupantes de las
viviendas, principalmente de localidades con algin
grado de marginacién econémica o social (Torres-
Castro et al., 2020b; Dzul-Rosado et al., 2022),
debido a que los perros y roedores mantienen y
dispersan en el entorno urbanizado a distintas
especies de artrépodos hematdfagos vectores como la
garrapata café del perro Rhipicephalus sanguineus
sensu lato (Rodriguez-Vivas et al., 2023) y la pulga
del gato Ctenocephalides felis (Peniche-Lara et al.,
2015). Asimismo, investigaciones recientes realizadas
en el estado de Yucatdn, han concluido que algunas
caracteristicas del peridomicilio como la ausencia de
piso de concreto o sélido, la presencia de letrinas
exteriores, la presencia de ectoparasitos en vida libre
(fuera de un hospedero mamifero) y el tipo de
vegetacién, aumentan el riesgo de infeccion con
Rickettsia spp. en los ocupantes de las viviendas
(Torres-Castro et al., 2020b; Dzul-Rosado et al.,
2021, 2022). Estos hallazgos representan un
significativo avance hacia la comprensién de la
epidemiologia de las rickettsiosis endémicas en la
region tropical de México.

El objetivo de este trabajo es presentar una revision
de literatura (de acuerdo con Grant y Booth, 2009)
sobre la epidemiologia de las rickettsiosis
profundizando en los estudios sobre las caracteristicas
del espacio peridomiciliar y los animales mas
comunes que ahi habitan, involucradas en la
ocurrencia de rickettsiosis en localidades del trépico
de México.

METODOLOGIA

La presente revision de literatura se realizd
empleando los criterios de Grant y Booth (2009)
partiendo de una busqueda bibliogréfica, entre
noviembre de 2022 a abril de 2023, de distintos tipos
de informacién cientifica o formal en repositorios
digitales de informacion cientifica (SciELO vy
PubMed), bases de datos (Redalyc y Scopus),
motores de busqueda (Google Académico) y una red
social de corte académico (ResearchGate).

Para la basqueda se emplearon combinaciones de las
siguientes palabras clave (en espafiol e inglés):
“rickettsiosis”,  “Rickettsia”,  “perro”  (“dog”),
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“roedor”  (“rodent”), "mamifero  (“mammal”),
“tropical”  (“tropical”), “México” (“Mexico”),
“hospedador” (“host”), “peridomicilio”
(“peridomicile”) y “epidemiologia”
(“epidemiology”). Estas palabras fueron
acompafadas de los conectores para bulsqueda
“AND”y “OR”.

De los resultados de las busquedas, se hizo una
clasificacion eliminando duplicados y errores, luego
mediante la revision de los titulos y los resimenes se
obtuvo una primera seleccion de 176 articulos que se
ubicaron correctamente dentro del objetivo y la
tematica de esta revision. Posteriormente, se
capturaron y clasificaron en una base de datos usando
el programa Excel® (Microsoft®, E.U.A.) de acuerdo
con los siguientes criterios de inclusion: a) articulos
arbitrados, b) tipo de hospedero animal de Rickettsia
(perros, roedores, otros mamiferos), c) prueba
diagnostica de Rickettsia (reaccion en cadena de la
polimerasa [PCR por sus siglas en inglés],
inmunofluorescencia indirecta [IFI], propagacion de
bacterias en células Vero, etc.), d) especie y grupo de
Rickettsia, €) zona geografica en la que se realizo el
estudio, f) fecha de publicacion (preferentemente de
2015 a 2023).

Se incluyeron las referencias de Zavala-Velazquez et
al. (2000) y Zavala-Castro et al. (2009) por contener
informacion historica. La referencia Sosa-Gutiérrez et
al. (2014) se incluyé por su metodologia y valor
informativo. Aquellos documentos que no estuvieran
disponibles para consulta en texto completo o que no
cumplieran los criterios descritos, fueron descartados
del andlisis. La bdsqueda, captura, clasificacion,
inclusion y exclusién de las referencias bibliogréaficas
fueron validadas por todos los autores de este trabajo.

RESULTADOS

Se utilizaron en total 50 referencias cientificas que
cumplieron con los criterios de inclusion que se
repartieron en articulos cientificos (43), articulos de
divulgacion cientifica arbitrada (5), datos oficiales
gubernamentales de la Direccion General de
Epidemiologia del Gobierno de Meéxico (1) vy
capitulos de libro (1).

En la etapa de captura y clasificacion de las
referencias bibliogréficas arrojadas por la busqueda
con las palabras clave se observé que la informacion
generada en el trépico de México, relacionada con la
epidemiologia de las rickettsiosis, los hospederos
mamiferos como roedores y perros domiciliados,
especies y grupos de Rickettsia, asi como los estudios
epidemiolégicos para conocer las caracteristicas de
los entornos antropizados (peridomicilios) que
representan un riesgo para la ocurrencia de estas
enfermedades en sus ocupantes, es mas extensa y
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numerosa que en otras regiones del pais. Este
hallazgo concuerda con lo mencionado por Sanchez-
Montes et al. (2021) quienes concluyen que, en la
region del tropico de México, se han llevado a cabo la
mayor parte de las investigaciones con esta tematica
de estudio.

ASPECTOS GENERALES DE LAS
RICKETTSIOSIS

Las rickettsiosis son zoonosis con caracter emergente
0 reemergente debido, entre otros aspectos, a la
influencia de varios elementos medioambientales o
ecoldgicos (p.ej. elevada humedad, precipitacion
pluvial, abundancia y diversidad de hospederos
susceptibles 'y reservorios naturales, vectores
bioldgicos, etc.) y sociodemograficos (p.ej. malas
condiciones de higiene, hacinamiento, manejo
ineficiente de residuos en las viviendas, etc.) que
interactlan entre si para generar morbilidad y
mortalidad con frecuencias y severidad variables
(Kamath et al., 2020; Manrique-Saide, 2023).

La distribucion de las rickettsiosis es universal, pero
la endemicidad de un tipo particular depende de la
circulacién de los vectores bioldgicos especificos, los
hospederos naturales y las caracteristicas climaticas
que permiten la circulacion de los artropodos vectores
(Abdad et al., 2018; Piotrowski y Rymaszewska,
2020). En casi todos los ciclos epidemiolédgicos de las
especies patdgenas de Rickettsia, el ser humano es un
hospedero accidental y final (a excepcion de R.
prowazekii en el cual es el principal reservorio
natural), por lo que existen incontables casos clinicos
en todos los continentes, a excepcion de la Antartida,
donde la presencia de hospederos susceptibles y
ectoparasitos vectores es casi nula (Jiang et al., 2021).

Las rickettsiosis son dificiles de diagnosticar y su
desenlace es fatal sin el tratamiento antimicrobiano
especifico (doxiciclina) (Maoreno-Trujillo et al., 2020;
Rodriguez-Mufioz et al.,, 2023). Las pruebas
serolégicas, como la IFI (“prueba oro”), que permiten
la deteccién de anticuerpos (inmunoglobulinas G y
M) contra grupos patogenos de Rickettsia, son los
métodos mas utilizados para el apoyo al diagnéstico
en laboratorios de paises donde estas enfermedades
son endémicas. Otros métodos seroldgicos son la
prueba de reaccién de Weil-Felix y el ensayo
inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA por sus
siglas en inglés). En décadas recientes, se ha
empleado la PCR por su elevada sensibilidad y
especificidad, principalmente en sus variantes anidada
y tiempo real. Los marcadores genéticos mas
utilizados para el diagnéstico de Rickettsia son los
genes gltA, ompA y ompB (Piotrowski y
Rymaszewska, 2020).
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El cuadro clinico de las rickettsiosis, que se presenta
después de un periodo de incubacién de seis a 21
dias, es de severidad variable dependiendo de la
especie infectante, siendo R. rickettsii, la especie mas
patogénica y virulenta para el ser humano (Kamath et
al., 2020). La mayor parte de las rickettsiosis (hasta el
70% de los casos) se caracterizan por la “triada
clasica”: fiebre (100% de los casos), cefalea y
exantema (Moreno-Trujillo et al., 2020), aunque
también se desarrolla malestar general y alteraciones
en el endotelio vascular. Otros sintomas inespecificos
reportados son dolor abdominal, taquicardia,
escalofrios, sudoracion, mialgias, artralgias, anorexia,
inapetencia, nduseas, vomitos y afecciones al sistema
tegumentario que resultan por la vasculitis originada
por la destruccion endotelial causada por la
multiplicacion de las rickettsias, a excepcion de R.
akari, en las células de los vasos sanguineos (Adem,
2019; Estrada-Mendizabal et al.,, 2023). Esta
vasculitis, junto con el historial de picadura de
garrapata y de contacto con perros y gatos ferales,
suelen ser los datos clinicos que orientan el
diagndstico definitivo (Estrada-Mendizabal et al.,
2023; Rodriguez-Mufioz et al., 2023; Zhang et al.,
2023).

En las pruebas de laboratorio se pueden encontrar
anormalidades como trombocitopenia, leucopenia,
leucocitosis e incremento de transaminasas hepaticas
y de proteina C reactiva. Sin embargo, es probable
gue no existan alteraciones bioquimicas o
hematol6gicas  especificas en los pacientes
(Rodriguez-Mufioz et al., 2023), por lo que estos
indicadores deben tomarse con precaucion y utilizarse
para complementar la exploracion e historia clinicas
para el diagnostico definitivo, con especial interés en
la exposicion (evidencia de picaduras o escaras) o
presencia de ectopardsitos en el paciente (Moreno-
Trujillo et al., 2020).

GENERO Rickettsia: CARACTERISTICAS
GENERALES Y MOLECULARES

El género Rickettsia (familia Rickettsiaceae, orden
Rickettsiales, subdivision Alpha [o] de las
Proteobacterias) estd integrado por bacterias,
coloquialmente conocidas como rickettsias, de doble
membrana, pleomorfas e intracelulares obligadas que
viven y se reproducen en el citoplasma y/o el nucleo
de diversas células eucariotas. Son pequefias (0.3-0.5
pum por 0.8-2.0 um) con envoltura de una bacteria
Gram negativa y se dividen por fision binaria
(Kamath et al., 2020), por lo que, para su
identificacion formal, los métodos tradicionales
usados en bacteriologia no pueden ser aplicados por
su baja sensibilidad (Parija, 2023). Se visualizan
usando Giemsa (tifien de rojo), coloracion de
Macchiavello o tincion de Giménez y utilizando
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técnicas de tincion directa de anticuerpos
fluorescentes (Kamath et al., 2020).

Las especies patdgenas de Rickettsia tienen limitada
viabilidad fuera del organismo del hospedero
mamifero o el reservorio artropodo. No crecen en los
medios habituales de cultivo, por lo que es necesario
inocularlas experimentalmente en animales de
laboratorio  (roedores o  cobayos), huevos
embrionados, o propagarlas en lineas celulares como
Vero, HEL, L-929, o derivadas de artropodos
(Kamath et al., 2020; Danchenko et al., 2022).
Poseen diferentes proteinas mayores de superficie,
entre las que destacan la OmpA, presente
exclusivamente en los miembros del grupo de las
fiebres manchadas (SFG por sus siglas en inglés) y la
OmpB que se encuentra en todas las especies del
género (Kamath et al., 2020).

Actualmente, las 33 especies validadas del género
Rickettsia se dividen en cuatro grupos: 1) grupo tifo
(TG por sus siglas en inglés), integrado por R.
prowazekii y R. typhi, 2) SFG, integrado por més de
20 especies, entre ellas R. rickettsii, R. parkeri y R.
conorii, 3) grupo transicional (TRG por sus siglas en
inglés), en el que se encuentran R. felis y R. akari; y
4) grupo ancestral (AG por sus siglas en inglés),
compuesto por R. bellii y R. canadensis
(anteriormente R. canada) (Tabla 1). Todas las
especies patdgenas contenidas en los SFG, TGy TRG
estan asociadas invariablemente a un artrépodo
vector, destacandose las garrapatas y pulgas (El
Karkouri et al., 2022). EI AG no contiene especies
patégenas para el ser humano, el TG consta de
especies con caracteristicas compartidas con las
especies del SFG, y los SFG y TG son los clados
caracteristicos del género Rickettsia (Blanton, 2019).

Por otro lado, se sabe que las rickettsias han
evolucionado en la reduccion del tamafio de su
genoma (que varia de 1.1 a 1.5 Mpb y codifica para
800 a 1,300 proteinas) conforme se han adaptado al
parasitismo intracelular en el organismo de los
vectores artropodos (Kamath et al., 2020; Kim,
2022). Esta modificacion parece estar relacionada con
el incremento de su capacidad de transmision, su
virulencia y patogenicidad en los organismos no
artrépodos como el ser humano (Adem, 2019).

VIAS, MECANISMOS Y CICLO DE
TRANSMISION DE Rickettsia

Los miembros patogenos de Rickettsia se transmiten a
los mamiferos por la via vectorial. Los mecanismos
de ftransmisién son las secreciones salivales
infecciosas que son inoculadas con la picadura
(garrapatas y acaros hematofagos), o la inoculacién
de las heces con la bacteria que son depositadas en la
piel, pelaje o mucosas del hospedero susceptible
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durante la alimentacién (piojos y pulgas) (Adem,
2019; Kim, 2022). Estos mecanismos son posibles
porque las rickettsias se multiplican en las glandulas
salivales y el epitelio intestinal de los artrépodos,
donde se acumulan en saliva y heces, respectivamente
(Laukaitis y Macaluso, 2021). La transmisién natural
de persona a persona no es posible, a excepcion de
infecciones accidentales por trasfusiones sanguineas o
trasplante de 6rganos (Kamath et al., 2020).

Tabla 1. Especies validas de Rickettsia.

Grupos Especies

Fiebres manchadas R. africae
R. amblyommatis

R. conorii

R. fournierii

R. heilongjiangensis

R. honei

R. japonica

R. rickettsii

R. sibirica

R. slovaca

R. parkeri

R. peacockii

R. aeschlimannii

R. gravesii

R. massiliae

R. montanensis
R. raoultii
R. rhipicephali

R. buchneri
R. asiatica

R. helvetica
R. tamurae

Transicional R. akari
R. asemboensis
R. australis
R. felis
R. hoogstraalii
R. monacensis
R. tillamookensis

Tifo R. prowazekii
R. typhi
Ancestral R. canadensis

R. bellii

Fuente: https://Ipsn.dsmz.de/genus/rickettsia

Los ciclos de transmision de Rickettsia spp. son
complejos y se componen por hospederos mamiferos
(generalmente roedores y fauna domeéstica) y sus
ectoparasitos con los cuales las bacterias tienen una
relacién de comensalismo, viviendo a expensas de
estos sin causarles dafios graves (Laukaitis y
Macaluso, 2021). La relacion entre Pediculus
humanus corporis (piojo del cuerpo) y R. prowazekii
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es la excepcion a este fendmeno, ya que este
artropodo no funciona como reservorio natural y
muere poco después de ser infectado (Adem, 2019;
Blanton, 2019).

En los artrdpodos vectores ocurre la transmision
horizontal cuando se alimentan de algin hospedero
mamifero con bacteriemia. En algunas especies como
R. rickettsii, los hospederos susceptibles no son
necesarios, debido a que el ciclo de vida se completa
por las garrapatas adultas que transfieren la infeccion
de manera vertical a su progenie (transmision
transovérica) y también de forma transestadial (larva-
ninfa-adulto), por lo que la infeccién, una vez
adquirida, dura toda la vida de las garrapatas (Adem,
2019; Laukaitis y Macaluso, 2021).

Se conoce que las especies del TG son transmitidas
principalmente por pulgas, y rara vez por garrapatas;
mientras que, las especies del SFG tienen como
principales vectores a las garrapatas (Blanton, 2019).
En distintos paises de Ameérica, incluido México,
varias especies de garrapatas, pulgas, acaros
hematdfagos y piojos han sido asociadas con alguna
especie de Rickettsia (Adem, 2019; Blanton, 2019;
Sanchez-Montes et al., 2021; Kim, 2022) (Tabla 2).

Los principales hospederos de los artropodos
vectores, que muchas veces representan el nexo entre
los ciclos de transmision enzoético y zoon6tico, son
los roedores, el ganado bovino y equino (Blanton,
2019). Los animales de compafiia, especialmente los
perros, tienen un papel fundamental en los ciclos de
transmision de Rickettsia spp., al acercar y mantener
poblaciones de garrapatas y pulgas a las poblaciones
de seres humanos (Torres-Chablé et al., 2020). En el
trépico de Meéxico, se han identificado como
hospederos accidentales de Rickettsia spp. a varios
mamiferos como perros domiciliados (Martinez-Ortiz
et al., 2016), roedores (Panti-May et al., 2015),
murciélagos (Lugo-Caballero et al., 2021) vy
zariglieyas Didelphis sp. (Panti-May et al., 2015),
mostrando el enlace entre los ciclos de transmision
enzodtico y zoonotico de Rickettsia spp. en esta
region del pais (Torres-Castro et al., 2020b).

ESTUDIOS EN PERROS DOMICILIADOS Y
ROEDORES DEL TROPICO DE MEXICO

En el tropico de México se han realizado varias
investigaciones en perros domiciliados y roedores
para detectar el contacto con Rickettsia spp. o para
aislar o evidenciar las bacterias. Estas investigaciones
han empleado métodos de laboratorio directos e
indirectos, para revelar la infeccion activa en sangre,
tejidos u 6rganos, o la presencia de anticuerpos en
suero sanguineo contra grupos de Rickettsia
(Sanchez-Montes et al., 2021; Arroyo-Ramirez et al.,
2023) (Tabla 3).

Torres-Castro et al., 2024

Tabla 2. Especies de Rickettsia y su asociacion con
diferentes artrépodos.

Especie Vector Tipo
Rickettsia Rhipicephalus Garrapata
rickettsii sanguineus

Amblyomma imitator ~ Garrapata
Amblyomma Garrapata
cajennense
Amblyomma Garrapata
americanum
Amblyomma Garrapata
sculptum
Amblyomma mixtum Garrapata
Amblyomma patinoi Garrapata
Amblyomma Garrapata
tonelliae
Amblyomma Garrapata
aureolatum
Dermacentor Garrapata
variabilis
Dermacentor Garrapata
andersoni
Rickettsia Amblyomma mixtum Garrapata
typhi Rhipicephalus Garrapata
sanguineus
Xenopsylla cheopis Pulga
Ctenocephalides felis Pulga
Rickettsia Rhipicephalus Garrapata
akari sanguineus
Liponyssoides Acaro
sanguineus
Rickettsia Amblyomma Garrapata
parkeri maculatum
Amblyomma triste Garrapata
Amblyomma Garrapata
tigrinum
Rickettsia felis  Ctenocephalides felis Pulga
Liponyssoides Acaro
sanguineus
Rickettsia Amblyomma sp. Garrapata
prowazekii Pediculus humanus Piojo

corporis

Fuentes: Adem, 2019; Blanton, 2019; Sanchez-
Montes et al., 2021; Kim, 2022

Gran parte de los trabajos han utilizado perros
domiciliados debido a su cercania y convivencia con
personas. Estos animales han sido
epidemiolégicamente  asociados con casos de
rickettsiosis activa en los duefios (Foley et al., 2019).
Por su parte, los roedores son estudiados debido a su
facil captura, su circulacion en el interior o los
alrededores de las viviendas, el acceso a muestras
biologicas (6rganos, tejidos, sangre, ectoparasitos) y
por ser significativos en la epidemioldgica de varias
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especies de Rickettsia (Torres-Castro et al., 2018;
Dzul-Rosado et al., 2021).

Los estudios realizados en perros domiciliados del
trépico de México han reportado la infeccién con
especies de Rickettsia con importancia para la salud
publica (Arroyo-Ramirez et al., 2022). Algunas de las
especies halladas en estos animales, coinciden con
especies registradas en casos de rickettsiosis humana.
Zavala-Castro et al. (2009) identificaron, con apoyo
de PCR, secuenciacion y analisis bioinformatico de
fragmentos de dos genes especificos (17-kDa y gltA),
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Martinez-Ortiz et al. (2016) identificaron con esta
misma técnica molecular, pero con la amplificacion
de un fragmento del gen scab5, la presencia de R. typhi
en perros de la localidad rural de Bolmay, Yucatan,
en la cual se registrd previamente un brote de tifo
murino en sus habitantes, sugiriendo la intervencion
de estos animales en el ciclo de transmisién presente
en dicho lugar. Hallazgos y conclusiones similares
obtuvieron Dzul-Rosado et al. (2017) en perros con
sintomas de rickettsiosis canina de la localidad rural
de Teabo, Yucatan. Por su parte, Ojeda-Chi et al.

la infeccién con R. akari en un perro de Yucatan con
signos clinicos de rickettsiosis canina. Asimismo,

(2019), utilizando PCR anidada, secuenciacion,
analisis bioinformatico y filogenético de un

Tabla 3. Estudios realizados con roedores y perros domiciliados del trépico de México.

Hospedero Especie identificada de Prueba de Sitio de estudio
Rickettsia laboratorio
Perro (Canis lupus familiaris) R. akari PCR! Yucatan
R. typhi PCR Bolmay, Yucatan
R. typhi PCR Teabo, Yucatan
R. parkeri PCR Yucatan
R. parkeri PCR Ucd, Yucatan
Rickettsia TG? PCR Maxcand, Yucatan
Perro (Canis lupus familiaris) Rickettsia spp. IFI3 Meérida, Yucatan
Roedores
Peromyscus maniculatus R. rickettsii PCR Varios estados de México*
Peromyscus megalops
Peromyscus beata
Peromyscus leucopus
Microtus mexicanus
Neotomodon alstoni
Reithrodontomys fulvescens
Rattus rattus R. typhi PCR Oxkutzcab, Yucatan
Mus musculus R. felis PCR Mérida, Yucatan
Peromyscus yucatanicus Rio Lagartos, Yucatan
Heteromys gaumeri Tzucacab, Yucatan
Ototylomys phyllotis
Sigmodon hispidus
Oligoryzomys sp.
Mus musculus R. typhi PCR Bolmay, Yucatan
Rattus rattus
Mus musculus R. parkeri PCR Ucd, Yucatan
Mus musculus Rickettsia TG IFI Mérida, Yucatan

Rickettsia spp.

'Reaccion en cadena de la polimerasa. 2Rickettsia del grupo tifo. *Inmunofluerescencia indirecta. “No se especifica
donde se recolectaron los especimenes positivos

Fuentes: Zavala-Castro et al. (2009); Sosa-Gutiérrez et al. (2014); Panti-May et al. (2015); Peniche-Lara et al.
(2015); Martinez-Ortiz et al. (2016); Dzul-Rosado et al. (2017); Torres-Castro et al. (2018); Ojeda-Chi et al. (2019);
Torres-Castro et al. (2022c); Dzul-Rosado et al. (2021); Arroyo-Ramirez et al. (2023).
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fragmento del gen scab, describieron la primera
infeccion con R. parkeri en perros de Yucatan.
Recientemente, Torres-Castro et al. (2022c)
reportaron ADN de Rickettsia TG en perros de la
localidad de Maxcanu, Yucatan. Finalmente, Arroyo-
Ramirez et al. (2023) reportaron, por segunda
ocasion, la circulacion de R. parkeri en perros de
Ucl, Yucatan. Adicionalmente, Dzul-Rosado et al.
(2021) identificaron anticuerpos contra Rickettsia spp.
en perros de la ciudad de Mérida (capital del estado
de Yucatdn). Este hallazgo es relevante para la
epidemiologia de las rickettsiosis endémicas porque
todos los perros estudiados tenian duefio y acceso al
interior de las viviendas.

Con relacion a los estudios sobre la interaccion de
roedores del trépico de México con Rickettsia spp., se
ha visto que son hospederos temporales de varios
artropodos, garrapatas Amblyomma en sus formas
inmaduras y pulgas, que eventualmente infestan a
animales domésticos y al ser humano (Peniche-Lara
et al., 2015; Rodriguez-Vivas et al., 2016, 2022).
Entre los ejemplos mas notables estd el trabajo
realizado por Sosa-Gutiérrez et al. (2014) con
roedores silvestres capturados en distintos estados de
México, en el que, con ayuda de PCR y andlisis
bioinforméticos, identificaron R. rickettsii en
Peromyscus maniculatus, P. magalops, P. beata, P.
leucopus, Microtus mexicanus, Neotomodon alstoni y
Reithrodontomys fulvescens. En roedores
sinantropicos Rattus rattus de la localidad de
Oxkutzcab, Yucatan, Peniche-Lara et al. (2015)
identificaron a R. typhi. Con roedores capturados en
Mérida, Rio Lagartos y Tzucacab, todos en Yucatan,
Panti-May et al. (2015) registraron, con el uso de
polimorfismos longitudinales de fragmentos de
restriccion (RFLP por sus siglas en inglés), R. felis en
Mus musculus, P. yucatanicus, Heteromys gaumeri,
Ototylomys  phyllotis,  Sigmodon  hispidus vy
Oligoryzomys sp. En este estudio, también se
identificaron anticuerpos contra Rickettsia spp. en
otro mamifero sinantrépico como Didelphis
virginiana. Torres-Castro et al. (2018) identificaron,
por segunda ocasion, la infeccion con R. typhi en M.
musculus y R. rattus capturados en la localidad de
Bolmay, Yucatan, donde previamente, se reporté un
brote de tifo murino en los habitantes. Por uGltimo,
Arroyo-Ramirez et al. (2023) reportaron la
circulacion de R. parkeri en M. musculus capturados
en la localidad de Ucu, ubicada en la zona periurbana
de la ciudad de Mérida. Este registro es el primero
para esta Rickettsia infectando roedores en México.
Adicionalmente, Dzul-Rosado et al. (2021)
registraron la presencia de anticuerpos contra
Rickettsia TG y Rickettsia spp. en M. musculus
capturados en viviendas de Mérida.

Las evidencias serolgicas o de infecciones activas
con Rickettsia spp. en fauna sinantrépica, silvestre
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(roedores) o domeéstica (perros domiciliados) son
significativas para la salud publica, debido a que los
hallazgos epidemiolégicos apuntan a que estos
hospederos animales y sus ectoparasitos ayudan al
establecimiento de los ciclos enzoGticos de estas
bacterias (Torres-Castro et al., 2020b; Dzul-Rosado et
al., 2022).

CARACTERISTICAS DEL PERIDOMICILIO
QUE INFLUYEN EN LA OCURRENCIA DE
RICKETTSIOSIS EN EL TROPICO DE
MEXICO

Se conoce que para la aparicion, transmision vy
expansion de las zoonosis es necesaria la interaccion
de varios componentes presentes en las areas
endemicas como las condiciones ambientales y las
caracteristicas sociales, demograficas e, incluso,
econdmicas (Richard et al., 2020). Asociado con esto,
se ha puntualizado que los cambios ocasionados por
las actividades antropogénicas, sobre todo ganaderia
y urbanizacion, en los entornos selvaticos o nichos
ecoldgicos, propician la emergencia y reemergencia
de las zoonosis (incluidas las ETV) por la
participacion accidental de los seres humanos
(hospederos susceptibles) en los ciclos enzodticos.
Estos cambios también generan una mayor
circulacién y tasa de adaptacion de los artropodos
vectores y de la fauna sinantrépica portadora en los
entornos antropizados, incluida el area peridomiciliar
(Reyes-Novelo et al., 2022; Zhang et al., 2023).

La peninsula de Yucatan es una regiéon sometida a
severos cambios antropogénicos en sus areas
naturales, generando escenarios de transmisién de
microorganismos patdgenos transmitidos por vector
(Canché-Pool et al., 2022). Dichos escenarios
necesitan ser abordados y estudiados desde una
perspectiva multi e interdisciplinaria para determinar
y caracterizar los componentes de los entornos
antropizados que influyen en el riesgo de transmisién
de los microorganismos zoonéticos endémicos, entre
ellos Rickettsia spp. El peridomicilio de las viviendas,
sobre todo de localidades rurales, tiene un papel
determinante en la epidemiologia de las rickettsiosis
porque ofrece refugio y comida a animales de
compafila, domésticos y  sinantrépicos, Yy
eventualmente silvestres, que habitan o transitan en
dicho espacio (Torres-Castro et al., 2020b; Reyes-
Novelo et al., 2022).

En términos generales, se sabe que la transmision de
Rickettsia spp. a los seres humanos ocurre por
distintos factores de riesgo como transitar playas,
presencia de vegetacion de matorral, realizar deportes
al aire libre como senderismo y ciclismo de montafia,
y habitar cerca de parches de selva tropical o
vegetacion conservada. De igual manera, el riesgo de
transmision aumenta con la exposicion a los
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artrpodos vectores que estd asociada con trabajar en
granjas, jardineria, crianza de animales domésticos,
etc. (Kamath et al., 2020).

En el trépico de México son escasos los estudios que
han tratado de determinar los factores asociados con
el riesgo de ocurrencia de Rickettsia spp. en los
habitantes. En la investigacion realizada por Torres-
Castro et al. (2020b) en viviendas de la localidad de
Maxcanu, Yucatan, se identific6 mayor riesgo de
exposicién a Rickettsia spp. en nifios en edad escolar
(< 12 afios), dado que permanecen mayor tiempo en
la vivienda y sus alrededores en los que circulan
animales de compafiia y sus artrépodos vectores.
Ademas, los nifios tienen contacto estrecho con
mascotas (perros 'y gatos) y otros animales
domésticos que también son portadores de
ectoparasitos vectores. De igual manera, la tenencia
de huertos familiares peridomésticos se relacion6 con
un mayor riesgo de infeccién con SFG en los
ocupantes de las viviendas estudiadas.

Otra investigacion en la que se analizaron las
caracteristicas de las viviendas asociadas con el
riesgo de transmision de Rickettsia spp., es la
realizada por Dzul-Rosado et al. (2021), la cual
concluyé que mantener el piso de tierra (sin
concreto), la presencia de arboles frutales o huertos
familiares, la acumulacion de residuos para reciclaje y
la presencia de sitios cercanos con fauna sinantropica
gue tiene eventual contacto con animales domésticos
y mascotas, representan factores asociados con el
riesgo de transmision de Rickettsia spp.

Finalmente, Dzul-Rosado et al. (2022) asociaron el
riesgo de transmision de R. typhi con dos
caracteristicas del peridomicilio: 1) el incremento en
el ndmero de perros domiciliados resulto
directamente proporcional al incremento del riesgo de
exposicién a esta especie de Rickettsia, y 2) la
cobertura de la vegetacion, ya que las personas con
vegetacion arbustiva en sus peridomicilios mostraron
un aumento en la probabilidad de exposicién contra
R. typhi que aquellas personas cuyos peridomicilios
tenian Unicamente vegetacion herbacea.

CONCLUSIONES

Las rickettsiosis son endémicas en el tropico de
México y ocasionadas por distintas especies de los
SFG y TG. Esta variedad de patégenos ha mostrado
una asociacion epidemioldgica directa con la
presencia de animales domésticos (perros) y
sinantropicos (roedores) en el area peridoméstica de
las viviendas. Las evidencias actuales muestran que
estos animales comparten diferentes especies de
ectoparasitos, apuntando a ser el eslabén que conecta
el ciclo de transmision enzodtico con el zoondtico.
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La ocurrencia de mamiferos y sus ectoparasitos
infectados con Rickettsia spp. sefiala que el ciclo de
transmision es primordialmente peridomiciliar, por lo
que las estrategias de prevencién de estas
enfermedades deben tener un enfoque que incluya el
control estricto de los ectoparasitos en animales
domeésticos, asi como la modificacion de los factores
del peridomicilio, como son el manejo de residuos y
la vegetacidn, entre otros, para reducir la probabilidad
de que los ectoparasitos y fauna interactlien y generen
focos de transmision.

Uno de los enfoques que se emplea en la actualidad
para una mejor comprension de este tipo de
enfermedades zoonéticas, y en consecuencia generar
acciones de intervencion, es el enfoque “Una Salud”,
el cual ha permitido entender que la salud de las
personas, animales y el medioambiente, son
interdependientes y se relacionan en los diferentes
entornos donde coexisten (Torres-Castro y Rivero
Juarez, 2023).

Las zoonosis como la rickettsiosis se pueden analizar
desde este enfoque, el cual incluye el estudio inter y
multidisciplinario de estos patégenos y con ello,
mejorar las acciones de prevencién y control contra
brotes en los habitantes de la region del trépico de
México desde la perspectiva biomédica, integrando
las aristas de accion social y econémica involucradas
en el mantenimiento y diseminacién de estos
patdgenos zoonoticos.
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