lll. Parasitismo: Agentes Patdgenos y Vectores Artipodos

Las espadas y las lanzas, las flechas, las amattaths, e incluso los mas
potentes explosivos han tenido, de lejos, una miefioencia sobre el devenir
de las naciones si los comparamos con el tifugpoigd, la peste de la pulga y
la fiebre amarilla del mosquito. La guerra y la cpista y esa existencia en
manada, que es un acompafiamiento de lo que llamaivibzacion, han fijado
simplemente el escenario para estos poderosos egédetla tragedia humana.

Hans ZinssermRats, Lice and History1935)
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1. Introduccion

Durante el proceso evolutivo que han sufrido lderdntes grupos de organismos, éstos
han tenido que adaptarse no sélo al ambiente también a las condiciones impuestas
por la presencia simultdnea de otros organismodod @e originaron como seres de
vida libre e independiente, pero fueron obligadoxompetir con otros para su
existencia. Solo aquellos que desarrollaron ajustadaptaciones satisfactorias fueron
capaces de sobrevivir.

Estas adaptaciones o asociaciones entre organtmasa misma especie o de especies
distintas pueden ser ocasionales, temporales.eo tencaracter obligado y permanente,
pues si no se establecen asi, los individuos muéneede ocurrir que los organismos
asociados (simbiontéspbtengan un beneficio mutuo, o mutualismo; que dmellos
sea beneficiado y el otro perjudicado pero no dmdosignificativd, o comensalismo,
palabra que proviene del lattmm mensgcon mesa); o bien que, como consecuencia
de su relacion, uno de los organismos resulte rokamée perjudicado, como en el caso
del parasitismo o la enfermedad infecciosa. El meyao causante del dafo se
denomina patégerio

La ciencia que estudia los parasttes la parasitologia y la interaccién biolégicaent
dos especies, parasito y huésped, se denominaitigatas La mayoria de
microorganismos que producen infecciones son estodi por la microbiologia,
mientras que la parasitologia se encarga de estedi@dusivamente los parasitos
eucariotas a excepcion de los hongos.

El parasitismo es un fenbmeno general de adaptatiédiante el cual muchas especies
eucariotas y procariotas resuelven su existencisa dnosfera. Se puede definir un
parasito como todo ser vivo que habita en la sigierb en el interior de otro
organismo, denominado hospedadatel que obtiene las sustancias nutritivas y el
medio ambiente necesario para su desarrollo y pha#cion, viviendo, por tanto, a sus
expensas y causandole un perjuicio. No existenretiféas esenciales entre las
enfermedades infecciosas y las parasitarias, pudmsason fruto de perturbaciones
ocasionadas directamente por el agente patégeapsugtancias liberadas por él.

El parasito siempre es una especie mas pequefia gigbd que el hospedador, y si esta
bien adaptado no lo destruye inmediatamente, pugsdo esto ocurre el parasito deja
de obtener beneficio. Por tanto, se encuentranaematuraleza adaptaciones tan
marcadas que sugieren que estas interrelacionesxstrdo durante mucho tiempo,
probablemente por espacio de centenares de milaode

! La palabra simbiosis proviene del griegen (sym con) y Piocic (biosis, viviendo), y describe las
interacciones que se producen entre las diferesfgscies bioldgicas.

2 El organismo que coloniza a un animal sin dafseldenomina saprofito.
% La palabra patégeno proviene del griegfoc (pathos, enfermedad)ygvewv (genein, engendrar).
* La palabra parasito proviene del griegpd (para, al lado de) gttoc (sitos, cereales, alimento).

® Con frecuencia se utiliza la palabra “huéspedamesignar a un organismo vegetal o animal sobre el
cual, o a costa del cual, vive un parésito; y esttal vez debido a una primitiva traduccion delaido
inglés “host”, que tanto puede significar “huéspedino “hospedador”. Pero aunque ello puede ingucir
confusion, en la terminologia cientifica usada pacrobiélogos y parasitélogos no se hace esta
distincién y se habla unicamente de huésped y nmspedante u hospedador.

® El parasitismo puede darse a lo largo de todatates de la vida de un organismo o sélo en pesiodo
concretos de su vida. Como todo parasito sigualsien organismo, puede verse convertido a su vez en
hospedador de una tercera especie. Al parasitpayasita a otro parasito se le denomina hipergarasi
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El caracter patolégico de la asociacion parasitagamanifiesta fundamentalmente
cuando esta es reciente, como en el caso de kaypést tifus epidémico, pues cuando
lleva tiempo establecida suele llegarse a un dwjiglihospedador-parasito que no es
perjudicial para ninguno de los dos

La estrecha correspondencia entre las evolucioa@sudsitos y huéspedes tiene mucho
que ver con la especificidad del parasitismo, poggarasitos son generalmente muy
selectivos con respecto a sus huéspedes, llegando elevado porcentaje de casos a
ser exclusivos de una unica especie. De hechoayapenas ninguna planta ni animal,
grande o microscopico, que no cuente con algursip@raropio y no compartido. Si a
esta caracteristica se aflade que algunos parémidsen son hospedadores de otros
parasitos, entenderemos que su nimero sea notaideaiw. Las superficies cutaneas
y mucosas (piel, tracto orofaringeo, respiratogastrointestinal, urogenital y epitelio
conjuntivo-corneal) representan los espacios enuates el huésped tiene contacto con
el espacio exterior y constituyen el lugar de ef@tnpara las especies patégenas.

Se denomina infeccion a la presencia y multipliacde microorganismos en los
tejidos del hospedador; ahora bien, la respueséstgea la infeccion es muy variable y
depende de las interacciones de muchos factor@soprdel hospedador y del agente
patogeno. Puede oscilar desde la simple colonizad® un epitelio al cual los
microorganismos se hayan adherido y donde se negeadsin producir dafo tisular ni
sintomatologia, hasta la enfermedad manifiestaefermedad infecciosa es pues la
expresion clinica de la infeccion e indica que Io&roorganismos no soélo estan
presentes y se multiplican, sino que ademas provasa el hospedador alguna
perturbacion no preexistente y aparecen signositpreas de enfermedad. Produce
alteraciones macroscopicas y microscopicas enriganos y tejidos y desencadena la
activacion de los mecanismos de defensa del omanis

Esta enfermedad puede ser localizada, limitandosana zona circunscrita, o
generalizada, cuando pasa a afectar todo el orgarastravés del torrente sanguineo.
En este caso puede ocasionar un cuadro de sepsisega la respuesta inflamatoria
sistémica (SRIS) provocada por la invasion masiwa @yigina una infeccioén grave. El
término enfermedad transmisible puede considerais®nimo de enfermedad
infecciosa, ya que designa aquellos procesos matok) que pasan de un hospedador a
otro por cualquier tipo de mecanismo.

La predisposicion del hospedador a la infeccidaréastondicionada por el grado de su
inmunidad adquirida y el estado de sus defensasate$, ya que el agente patdgeno
debera superarlas para llegar a provocar enferm&iath son capaces de hacerlo no
son considerados patdgenos. En ocasiones, un patdgeespecie puede no afectar a
un individuo de la misma especie, aunque en es®e t@anto podria ser debido a una
inmunidad elevada del individuo como a una virulemtenuada del propio patégéno

Los patégenos primarios son los que atraviesamaémnte las defensas naturales de
los tejidos y en el momento de infectar siemprevgpran enfermedad. Pero también
existen los microorganismos llamados patégenostapistas, que pueden coexistir con
el hospedador en una tregua que soélo se rompeooaasiente, al producirse algun tipo
de fallo en los mecanismos de defensa o resistencia

" El parasito que mata al organismo donde se hosgeliimado parasitoide.

8 Es fundamental entender que la virulencia delgeté es variable, y esto, combinado con la resisten
del huésped, es lo que provoca una mayor o meremtaafon del patdgeno. Ninguna enfermedad
epidémica ha matado al total de la poblacion, peranuerte no existiria evolucién en la Tierra.
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El nimero de especies vivientes capaces de infattaombre y hacerlo enfermar
alcanza varios centenares, con diferencias comdier en sus caracteristicas. Son
agentes patdgenos algunos tipos de bacterias, pio®z00s y gusanos (helmintys)
muchos de ellos desconocidos hasta fechas muyntesial pasar desapercibidos
debido a su tamafio microscopico.

Las bacterias son los organismos mas abundantgsadelta, de tamafio pequefo, entre
0,5y 5 micrémetros (1 um = Pometros, una milésima de milimetro). Se encuergran
cualquier habitat terrestre, creciendo en el sughomanantiales calientes acidos, en
desechos radioactivos, en el mar o en las profadédsl de la corteza terrestre. La
palabra bacteria fue acufiada por el cientifico ater@hristian Gottfried Ehrenberg
(1795-1876); proviene del latin “bacterium” y eskal griegopaxtnprov (bacterion,
bastoncito), debido al aspecto alargado y rectasiprimeras bacterias observadas.

Se estima que hay alrededor de 40 millones deasthdcterianas en un gramo de tierra
y un millon de células bacterianas en un mililit® agua dulce. Se calcula que en el
mundo existe en total unas 5%1Bacterias, y cabe tener en cuenta que un granrodme
de especies bacterianas no han sido aun desguiias, solamente la mitad de los

Phylum de bacterias conocidas tienen especiesupdep cultivarse en el laboratorio.

Si bien en la antigliedad ya se tenia idea quenfasneedades infecciosas eran causadas
por entidades contagiosas que penetraban en glochemano, no fue hasta finales del
siglo XVII que las bacterias se observaron por pranvez. En el afio 1683, el
naturalista holandés Antonij van Leeuwenhoek, usamdmicroscopio de lente simple
disefiado por él mismo, visualizé espermatozoossyigditrocitos y bacterias, a las que
llamd “animalculus”. El resultado de sus investigaes fue publicado en diversas
cartas dirigidas a l&Royal Societyde Londres y signific6 el descubrimiento de un
mundo nuevo en el que se visualizaban organismogistulos. Robert Hooke,
contemporaneo suyo, también realiz0 importanteserghsiones con ayuda del
microscopio y dijo, en 1665, quao hay nada tan pequefio que pueda escapar a
nuestras observacionesMucho mas tarde, sobre todo a partir de los josbde Louis
Pasteul’, se tuvo la certeza que estasimalculug, ahora llamados microorganismos,
eran los causante de muchas enfermedades.

Las bacterias presentan una amplia variedad deitmnaformas, desde un tamafo 10
veces inferior al de las células eucariotas (0}pr%), hasta los 0,5 mm., visibles a
simple vista. Entre las mas pequefias se encuelasadel génerdMicoplasma que
miden solo 0,3 um, igual que los virus mas grandes.

La forma de las bacterias es muy variada y a menu@o misma especie adopta
distintas morfologias: pueden tener forma de cae ¢riegokoxkkog, kdko, grano),
esférica o bacilo (del latibaculus varilla), o de bastoncillo; formas helicoidales o
incluso tetraédricas o cubicas. Toda esta variaegdeterminada en dltima instancia
por la composicion de la pared celular y del cijoeseto, lo cual es de gran
importancia pues puede influir en su capacidad m@aquirir nutrientes, unirse a
superficies 0 moverse en presencia de estimulos.

° Virus, protozoos y gusanos seran tratados enleinen II.

19| ouis Pasteur (1822-1895) demostré que todo pmde fermentacién y descomposicién orgénica se
debe a la accion de organismos vivos y que elmiento de microorganismos en caldos nutritivosnao e
debido a la generacién espontanea. Todo ser viveede de otro ser vivo anteri@mne vivum ex viyo

el principio cientifico que significé la base detéoria germinal, el cambio conceptual sobre lossse
vivos y el inicio de la bacteriologia moderna.
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Las bacterias son organismos procariotas, sin addlenembranas que delimiten sus
organulos internos. Presentan un nucleoide, umacésta elemental que contiene una
gran molécula circular de ADN. En el citoplasma mesden apreciar plasmidos,
pequefias moléculas circulares de ADN que coexcsivrel nucleoide. Contienen genes
gue son comunmente usados para su reproducciéralsesacuolas (granulos que
contienen sustancias de reserva) y ribosomas (epospsupramoleculares encargados
de ensamblar proteinas a partir de la informaciénética que les llega del ADN
transcrita en forma de ARN mensajero (ARNm).

Poseen en general una pared celular similar a lpladgas u hongos, compuesta por
peptidoglicanos, llamados antiguamente mureinaa Egstancia esta compuesta por
cadenas de polisacaridos enlazadas por péptidosaqtienen unos aminoacidos que
no se encuentran en las proteinas, de manera oieg@n la pared celular de la mayoria
de las peptidasas. Muchos antibidticos son efexts@o contra las bacterias pues
inhiben la formacion de esta pared celular.

Existen dos tipos diferentes de pared celular bac@& Gram-positiva y Gram-
negativa, las mas numerosas. Estos nombres provida reaccion de las paredes
celulares a la tincion de Gralm un método tradicionalmente empleado para la
clasificacion de las especies bacterianas. LasthastGram-positiva tienen una pared
celular gruesa que contiene numerosas capas delqagigano y acido teicoico. En
cambio, las bacterias Gram-negativa tienen unadpatativamente fina, consistente en
unas pocas capas de peptidoglicano rodeadas paseguada membrana lipidica que
contiene lipopolisacaridos y lipoproteinas.

En las bacterias, como en la mayor parte de losn@mos unicelulares, el aumento en
su tamario, el crecimiento, va ligado a la reproimcpor division celular. Las bacterias
crecen hasta un tamafo fijo y después se reprodumefision binaria, un tipo de
reproduccién asexual. En condiciones beneficiogag, bacteria Gram-positiva puede
dividirse cada 20-30 minutos y una Gram-negatividb-20 minutos.

Las bacterias patégenas son una de las principalesas de enfermedad y mortalidad
humana, causando infecciones como peste, tifusmid, tétanos, fiebre tifoidea,
difteria, sifilis, célera, lepra o tuberculosis.

Las infecciones bacterianas pueden tratarse cohi@itos, que se clasifican como
bactericidas si matan bacterias, 0 como bacteébess si sélo detienen su crecimiento.
Existen muchos tipos de antibidticos y cada unellibes inhibe un proceso que difiere
en el patdgeno con respecto al huésped. Los paidggue son transmitidos por
artrépodos pertenecen a los Phylum FirmicutesgeBbaicterid y Spirochaetes.

| a técnica de tincién de membranas de bacteri@ram fue desarrollada por el médico y bacteriélogo
danés Hans Christian Gram (1853-1938). Esta corngpyss una solucion de anilina y violeta de
genciana a la que se aplica un tratamiento con lygdo en yoduro potasico acuoso) y etanol. Gram
observé que algunas bacterias retenian el coloraietetras otras no lo hacian. Si la bacteria coaser
tinte y se torna de color violeta es Gram-posito@) una pared celular gruesa; si el tinte no satieree

y se torna de color rojo, la bacteria es Gram-iegaton una pared celular mas fina, de una coro@osi
diferente.

12 proteobacteria es uno de los principales grupdsmdeerias en donde estan incluidos una gran \atied
de patdgenos, comBscherichia(diarrea), Salmonella(fiebre tifoidea),Vibrio (célera), Helicobacter
(ulceras) oNeisseria(gonorrea, meningitis). Este grupo se establececipalmente en términos de
secuencia de ARN y se denominan asi, “Proteo”, @mihal dios griego Proteus, debido a la gran
diversidad de formas que se encuentran en ell&s pste podiaonvertirse no sélo en animal, sino en
elemento, como agua o fuego.
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Las previsiones de la Organizacion Mundial de lluG4OMS) para la salud de la

humanidad en el siglo XXI son optimistas, puesdpeeanza de vida serd mayor y la
calidad de vida mejor, reduciéndose las enfermedgdiiscapacidades asociadas. La
poblacion mundial en 2008 era aproximadamente 8806millones de personas, y

aumentaba 80 millones cada afio, de manera que 2628l sobrepasara los 8.000
millones, concentrandose la mayoria de ellos, ®,6fh las grandes areas urbanas.

Actualmente, aproximadamente el 33% de las muestesdebe a enfermedades
infecciosas, el 30% a enfermedades cardiovasculargls10% al cancer. Entre las
primeras, las causas mas frecuentes de muerteasomfecciones respiratorias, la
tuberculosis, la diarrea, la malaria y las infene® por HIV/sida.

La malaria o paludismo, la cuarta causa de muertel enundo, de la cual fallecen
anualmente alrededor de un millén de personasamsnhitida por un vector artropodo,
el mosquito. Pero éste y otros artrépodos son espae transmitir numerosas y graves
enfermedades y son los responsables de las graplésmias mortales que han
afectado al hombre a lo largo de la historia.

2. Los vectores artropodos

La epidemiologia es la ciencia que estudia la idistion de la enfermedad y los
agentes que la causan, tanto en humanos como &cipoles animales. El nUmero de
especies vivientes capaces de infectar al hombrdeymarlo alcanza varios centenares,
con diferencias considerables en las caractestieaada uno de ellos.

En muchas ocasiones, los agentes patégenos nonpaededer directamente a su
huésped definitivo y necesitan la ayuda de losdldws vectores o transmisores. En el
caso gue nos interesa se trata de distintas espeeiéa Clase Artropoda, insectos y
aracnidos (garrapatas y acaros), conocidos desd#ielmpos prehistoricos. Ellos se
convierten en portadores de un pardditonas bien hiperparasito, pues dadas sus
costumbres hematéfagas, son también parasitosadbbgle distintos vertebrados.

Un paréasito hematéfago es aquel que se alimenta dangré’ de su hospedador, el
cual lo provee con los nutrientes necesarios pienaarl a cabo su metabolismo,
metamorfosis y reproduccion. Presenta diversastaciapes especificas para su modo
de vida, desde un contacto intimo, como en el cisdos piojos, a un contacto
intermitente, como en el caso de las pulgas o sidnémbras de algunas especies de
mosquito, pues solo ellas tienen capacidad de clsapare.

En funcién de los estudios de las secuencias derARB Proteobacteria se dividen en cinco grupos,
considerados clases, denominados con las letragagi, B, v, 6 y €. Entre las alfaproteobacteria se
encuentra I&Rickettsia prowazekiresponsable del tifus exanteméatico; y entre &mrgaproteobacteria,
la Yersinia pestiscausante de la peste.

3 |os vectores no producen enfermedades: los reaplmss de causarlas son parésitos suyos,

microorganismos que a su vez son agentes patodgem@nfermedad seria la respuesta del huésped a la
invasion o infeccion de este parasito microscqpipe puede ocurrir tanto en el huésped vertebrado
como en el artrépodo.

% para ello, es indispensable traspasar la barsica fle la piel, el estrato cérneo que constitayeapa
mas externa de la epidermis y que esta formadagsbos celulares fundidos y aplanados, compuestos
fundamentalmente por queratina, una proteina féhros
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Existen artropodos que sdélo causan molestias paspecto o picadura; otros provocan
reacciones locales (por contacto) o generales ifp@lacion de sus restos). Algunos
vehiculan enfermedades infecciosas de forma meranpesiva, no especifica otros
son agentes necesarios para la transmision denwdades de diverso origen, y su
importancia es primordial, pues en su ausenciaria posible contraerlas.

Los animales vertebrados pueden adquirir el patgemn diversas vias: la infeccion
“directa o inoculadora” se produce cuando el agérfercioso es introducido mas o
menos activamente por el mismo parasito, ya seapjpadura (paludismo, dengue,
etc.); por presion de la parte posterior de sutdraigestivo (peste); por escape del
parasito a traves de su pared corporal (ciertagdd), o por contaminacion de algunas
piezas bucales (tularemia). La infeccion “indiré&abreviene cuando la entrada en el
organismo de estos agentes patdgenos es faciptadsus heces infestantes, defecadas
sobre la piel durante su picadura, y penetracibsiguiente (tifus exantematico, mal de
Chagas); por fluidos infectantes que pueden serew@dons por las glandulas coxales
(virus y espiroquetas encontrados en garrapatasgmastamiento del artropodo que se
encuentra sobre la piel (Borreliosis al aplastapiojo).

Los parasitos, en funcion del lugar que ocupen leouerpo del huésped, pueden
clasificarse en endoparasitos, si viven en suiortées el caso de los patdgenos), y
ectoparasitos si viven fuéfa como pulgas, piojos, mosquitos, garrapatas ynasu
especies de moscas y chinches.

Las caracteristicas principales y coincidentes si®se ectoparasitos hematéfagos,
vectores o transmisores de agentes patdgenos, tapiy, responsables de propagar
enfermedades, son las siguientes:

1) Aparato bucal particular, en forma de pico perforao mandibula que roe la
piel y lo habilita para atravesar los tegumentoswdbuésped.
2) Adaptaciones bioquimicas que faciliten el flujos@gegre (anticoagulantes).

3) Administracion de analgésicos locales que engaflarvictima y evitan que la
picada sea percibida.

4) Percepcion generalmente quimica (olfativa) paraafet a sus huéspedes.

5) Rasgos particulares de la conducta, como la inmdadimientras se alimentan.
Un artropodo hematéfago necesitard hacer, a loolalg su vida, al menos dos
ingestiones de sangre para transmitir un parakt@rimera para adquirirlo de su

huésped reservori y la segunda para transmitirlo, aunque en ocasieh artrépodo
puede contraer el patdgeno de forma directa emleiesate donde reside.

15 os vectores pasivos se limitan al traslado meoésé! microorganismo por medio de un artrépodo, ya
sea por contaminacion de sus patas, trompas olpmase a través de su tracto gastrointestinal, sin
multiplicacion o desarrollo del agente patégenonees el caso de algunas moscas.

® Los parasitos que poseen una parte de su cuerpandui hacia el exterior y otra anclada
profundamente en los tejidos de su huésped soadasimesoparasitos: es el caso de piojos, garsapata
pulgas.

" Se entiende por reservorio a cualquier animal \iu®, en condiciones naturales, proporciona
subsistencia y alojamiento a algun agente patdgeinoyal debera estar vivo y ser transmisible. Para
asegurarse que un determinado animal es hospepldahario o reservorio, sera necesario comprobar que
la poblacién del agente patdgeno lo necesita palveegivir como especie, y para ello debera permitir
forzosamente que el reservorio viva el tiempo serfile para poder completar su ciclo vital dentr@é@le

ya sea de forma parcial o total.
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Las enfermedades transmitidas de este modo reguieoe tanto, la participacion del
parasito patogeno, del artrépodo vector o trangmysdel vertebrado hospedador o
receptor. Los huéspedes parasitados que son capadesnsmitir el agente patdégeno
son llamados infecciosos, y aquellos huéspedescespie mantener el patdgeno sin
desarrollar sintomas clinicos pero que puedennriin® a otros de forma directa o
indirecta son llamados huéspedes portadores.

Los patdgenos como virus y bacterias, que se raperdde forma asexual, mantienen
basicamente las mismas formas de vida tanto i e¥tctando a huéspedes artropodos
como si lo hacen a vertebrados. Sin embargo, patdgeon reproduccion sexual y

altamente evolucionados, como protozoos y gusgmmesentan distintos estadios de
crecimiento y maduracion en funcién del huéspedpguasiten.

Entre patdgenos con reproduccion sexual, el huéspetbnde se lleva a cabo la union
gametocitica, el que alberga la forma adulta o agxues llamado huésped definitivo,
mientras que el huésped intermedio sera aquel ededse produzca la reproduccion
asexual o que sirva de alojamiento a la formasatas; y tanto vertebrados como
artropodos pueden servir como huéspedes definitivogermedios, dependiendo del
ciclo de vida del parasito.

Por poner un ejemplo, los seres humanos son hugspaefinitivos del gusano
Wuchereria bancrofti causante de un tipo de filariasis, puesto quent@shos y
hembras adultas copulan en el sistema linfaticchdeibre, mientras que el mosquito
vector, Culex quinquefasciatyses huésped intermedio en el cual se desarroitan s
reproducirse.

El caso contrario se produce con algunos protodebgénerd?lasmodium causantes
de la malaria o paludismo. Los seres humanos sohusgsped intermedio, pues la
reproduccién asexual ocurre en el huésped humdne,gametocitos que se generan en
él solo se unen sexualmente en el intestino dawéspedes definitivos, ciertas especies
de mosquitos del génefmopheles

Algunas especies, 0 incluso individuos dentro da mmsma especie, pueden tener
inmunidad natural, ser resistentes y rechazarfée@on. Por ejemplo, los humanos no
se infectan con parasitos de la malaria aviar,sampgue algunos mosquitos del género
Culex infectados por ese parasito, se alimentan cendrecia de sangre humana. Por el
contrario, los mosquitos no se infectan con loasviotel sarampién o de la poliomelitis
que afectan al hombre, aunque estos patdgenos tsaganingeridos por ellos al
alimentarse de la sangre de algun huésped virémico.

Los anticuerpos, también conocidos como inmunodjiods, son glucoproteinas
(proteinas unidas a uno o varios hidratos de calbadel tipo gamma globulina, usadas
por el sistema inmunitario del huésped para ideatify neutralizar elementos extrafios
como bacterias o virus. La inmunoglobulina G (Igg)la mas comudn y comprende el
85% de las inmunoglobulinas presentes en el suenndividuos normalé& Existen
individuos que se infectan con patdgenos y al rei@rpe de la enfermedad adquieren
inmunidad, que puede ser pasajera o para toddda parcial o completa. En el caso de
una respuesta inmune parcial, si la infeccion wa@lestablecerse en aquel organismo,
la severidad de la infeccion es habitualmente mucéoor.

18 E| suero sanguineo o suero hemaético es el compouenla sangre que resulta de la coagulacién de
ésta y de la eliminacién de la fibrina y otros comgntes. Se define como la parte liquida del plasma
sanguineo, y contiene numerosos efectores biol$gcosolucion, como albiminas, globulinas, sales,
enzimas, hormonas, vitaminas, lipidos, hidratosatbono, hormonas, aminoéacidos, etc.

41



Uno o mas huéspedes primarios vertebrados reselianciales para mantener la
transmision de patogenos. En cambio, los huésppsemdarios o incidentales no son
indispensables para esta transmisién, pero sitaesuindamentales, pues contribuyen a
su amplificacion, aumentando su numero y por tentantidad de vectores infectados.
El huésped reservorio no desarrolla habitualmemguna enfermedad aguda, pero
permanece infectado durante un largo periodo deptie beneficiando el desarrollo del

patdégeno y siendo fuente de infeccion para susrext

Para que el patdgeno goce de un ambiente favoreblegecesario que los huéspedes
vertebrados sean numerosos y proporcionen aliméntéiecuente para sus vectores.
Ademas, la temporalidad del huésped, su actividadady la seleccion del habitat
determinaran la disponibilidad en tiempo y espatgolos vectores en busqueda de
huéspedes. Por ejemplo, la larva del gusano delsquba hablado anteriormente,
Wuchereria bancrofti circula por el torrente circulatorio periféricaee du huésped
humano durante unas horas concretas de la nhosheydées coinciden con el biorritmo
de la picada d€ulex quinquefasciatysu mosquito vector.

Una vez expuesto al vector, el huésped primarie d&lo susceptible a la infeccion y
permitir el desarrollo y reproduccion del patdbge8m embargo, existen los llamados
huéspedes terminales, “sin salida”, que o bienlcemaan el nivel de infeccion minimo

para contaminar al vector, o bien se agrava su@sta salud y muere antes que el
paréasito pueda completar su desarrollo o sea titidera otro organisntd.

El vector debe ser susceptible a la infeccion qgmbe de su propio pardsito y
sobrevivir durante el suficiente tiempo para quie @mplete su multiplicacion y
desarrollo. Pero no todos los artropodos que iagiepatdgenos permiten la
maduracién, diseminacién y transmision del parasttr ejemplo, el mosquitGulex
quinquefasciatusse infecta ocasionalmente con el virus de la atitief equina
occidental, pero éste no suele escapar de su reggerfiestomago medio del insecto) y
por tanto rara vez puede transmitirlo.

Todos los vectores artropodos son poiquilotérmizode “sangre fria”, y entran en

contacto con su huésped vertebrado homeotérmictsalegre caliente” de forma

intermitente, dependiendo de la temperatura antidfgta es la razon por la cual la
transmision de muchos patdgenos se sucede con roelgsidad en los trépicos mas
que en las zonas templadas; y en estas, progresgpidamente durante el verano.

Una vez que el huésped ha sido infectado, el velgbe exhibir una probabilidad alta
para realimentarse de uno o mas huéspedes y aseglaatransmision del parasito
patdégeno. Los vectores que se alimentan de huéspemeinales limitan la efectividad
de la transmision y ademas pueden resultar fapalies €éstos, pues la relacion parasito-
huésped no ha coevolucionado hasta el punto goeésbed terminal pueda tolerar tal
infeccion. Por ejemplo, la encefalitis equina oeoidl es una enfermedad virémica
grave para el hombre y transmitida por mosquitbsago es que el huésped humano es
terminal, pues rara vez produce una viremia sufie@ente importante como para
infectar a los mosquitos vectores.

9 El término zooprofilaxis se aplica en estos catbs.ejemplo de ellos es el de distintas especies de
mosquitos del génerdnophelesque, contaminados de malaria humana, pican aldgana huésped
terminal par&Plasmodiumel protozoo parasito y patdgeno para el hombre.
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La transmision de parasitos por medio de vectonesig ser vertical u horizontal: en el
primer caso, los parasitos maduran o se multiplexarel interior de los vectores. La
transmision horizontal se refiere al paso de p@sséntre vectores y huéspedes
vertebrados y es esencial para el mantenimientaca$e todos los parasitos que
necesitan un vector. Se lleva a cabo de dos mareraavés de las llamadas “rutas
anteriores”, por picada o mordida, cuando los passon liberados de las partes
bucales o de las glandulas salivares durante memiacion: es el caso de la p&ste
malaria, virus de las encefalitis, filariasis, etc.

La otra transmision se realiza a través de lasasrpbsteriores”, por defecacion, en la
cual el patdbgeno permanece en el intestino dekpanéector y es transmitido via heces
fecales, como en el caso del tifus exantematicoaefiebre recurrente o en la
enfermedad de Chagas.

Algunos parasitos son exclusivos del hombre, et tame otros lo son tanto del hombre
como de diversos vertebrados, estos ultimos comglde como reservorios de las
parasitosis que comparten con el ser humano.

De acuerdo con esto, las parasitosis humanas psegararse en dos categoria basicas:
por un lado la antroponosis, parasitosis debidasrasitos oioxend} que sélo pueden
vivir en una especie hospedadora y se desarratiah lrkombre como Unico hospedador
vertebrado. Entre ellas podria citarse el paludieomano, algunas formas de filariasis,
tifus epidémico o exantematico, etc.

La transmisidbn amplia de una antroponosis con atonen el nimero de casos
humanos diagnosticados durante un periodo espedific tiempo, se conoce como
epidemi&®. Cuando los casos humanos reaparecen consistenéegreel tiempo y en
el espacio, la transmisidn recibe el nombre derargde Y cuando la afectacion de una
enfermedad infecciosa se extiende a lo largo d&res geograficamente extensa, recibe
el nombre de pandemia, aunque etimolégicamenteahddldeberia cubrir el mundo
entero y afectar a toda la poblacin

La otra categoria de parasitosis seria la llamamanasis, debida a parasitos de
especificidad menos estricta y entre cuyos hosmedadvertebrados ocasionales se
encuentra el hombre. Se trataria de enfermedadasimeles que, en cuanto los niveles
de transmisién enzooticos (dentro del animal) adamerprovocan una epizootia, la
epidemia o explosion de la enfermedad entre angnale peste seria un ejemplo de
enfermedad iniciada en otro mamifero, la rataagdmitida posteriormente al hombre,
a traves de las pulgas.

2 E| bacilo de la peste permanece en su mas eficienttor, distintas especies de pulgas, y
eventualmente bloquea su intestino, de manera spaeregurgita la sangre que absorbe pero no puede
digerirla, transmitiendo grandes cantidades dechiast patégenas a su huésped y muriendo de hambre.

2L En el caso del hombre, estos vectores suelen rathmse selectivamente de él y estan asociados a
ambientes domésticos o peridomésticos.

2 Epidemia proviene del griegai (epi, sobre, junto a) §fpoc (démos, pueblo).

% pandemia proviene del griegav (pan, todo) y¥nuoc.
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3. El descubrimiento de los transmisores

Los estudios epidemioldgicos se iniciaron en lagrpuoerias del siglo XIX, cuando los
artropodos que se alimentan de sangre fueron fenlidbs por primera vez como
vectores de patdgenos a humanos y animales.

El inglés Patrick Manson, el padre de la medicingital, mientras trabajaba en China
(1878), fue el primero que demostré y documentdrdasmision de un patdégeno a
través de un artropodo chupador de sangre: el ritosQulex pipiens vector del
gusanoWuchereria bancroftiCon posterioridad a este descubrimiento, se as
claro y evidente el papel que jugaban diverso®potios chupadores de sangre a la
hora de transmitir patdgenos.

En 1881, el médico cubano Carlos Finlay propustetaia que el mosquitdedes
aegyptiera el transmisor del virus de la fiebre amdfll&in embargo, no fue hasta
1900 que el americano Walter Reed, encabezandor@s®n Norteamericana de la
fiebre amarilla en Cuba, probé que ese mosquitoeézativamente el vector de la
enfermedad.

En 1890 el médico norteamericano Theobald Smitbutes) que el protozoBabesia
bigeminaera el patdgeno de la llamada fiebre de Texasafpaaba la ganado vacuno.
Un aflo mas tarde descubrié que los vectores dafexneedad eran garrapatas del
géneroBoophilus

En 1897, el japonés Masanori Ogata encontré laebiaadque causaba la pest@&rsinia
pestis en las pulgas de las ratas, y sugirié que essasles vectores de la enfermedad,
lo cual fue demostrado al afio siguiente por elcigarPaul-Louis Simond y confirmado
por las pruebas de J.C. Gauthier y A. Raybaud erséMa en 1903. Tres afios mas
tarde, en 1906, fue aceptado por la Comision Hdéapara el estudio de la peste en la
India (The Plague Commission in Ingljalo cual significaba el reconocimiento
definitivo del mundo cientifico. El bacilo habiadgi aislado en 1894, primero por
Shabasaburo Kitasato, y de manera inmediata petep@mdiente, por Alexandre
Yersin.

Més tarde, en 1898, el inglés Ronald Ryssabajando en la India, demostré el papel
que juegan los mosquitos como vectores de los eatdgde la malaria aviar, pasando
el parasito de gorriones enfermos a sanos. Enshmafo, el desarrollo ciclico de los
patogenos de la malaria en el mosqéitmpheledue descrito por el italiano Giovanni
Battista Gras$¥.

Otros descubrimientos importantes continuaron darks primeros afos del siglo XX.
En 1903, el militar y médico britanico David Brudemostré que las moscas “tsé-tsé”,
del génerdGlossina eran las transmisoras del protozoo que provoeafiermedad del
suefio o tripanosomiasis africana.

4 En 1848, Joseph Clark Nott ya sugirié, aunquansiguin tipo de evidencias, que el mosquito podia se
el transmisor de la fiebre amarilla y en 1864 ebpy Finlay ya habia opinado en el mismo sentido.

% En 1880, el médico francés Charles-Louis Lavetssen/é por primera vez patégenos de malaria en la
sangre, los protozoos del gén&lasmodium

6 En 1883, el médico norteamericano de origen inglbert Freeman Africanus King ya habia asociado
la malaria con el mosquito, aunque no lo pudo proba
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En 1906, el americano Howard Taylor Ricketts dendogtie la garrapat@ermacentor
andersoniera el vector d®ickettsia rickettsjiel agente causal de la llamada fiebre de
las Montaflas Rocosas. En el mismo afio, Thomas Bameroft demostré que el
mosquitoAedes aegyptiransmisor de la fiebre amarilla, también loazhdengue.

En 1907, Frederick Percival Mackie, trabajandozemntlia, demostrd que los piojos del
cuerpo humano, a través de sus deyecciones, ectoreg deBorrelia recurrentis la
bacteria que causa la fiebre recurrente.

En 1909, el brasilefio Carlos Chagas demostro qubiethe de la familia Reduviidae
Pastrongylus megistugera el vector del protozodrypanosoma causante de la
tripanosomiasis americana, conocida como enfermeeathagéa<.

En el mismo afio, el francés Charles Henri Nicolareiéo que habia probado que el
piojo del cuerpo humandediculus humanus humanuera el vector deRickettsia
prowazeckii el agente patégeno que causaba el tifus epidémézantematico.

En total, se tratd de un periodo de poco mas d#drafios, considerado como la época
de oro de la epidemiologia y la entomologia médterinaria, durante la cual fueron
enterrados numerosos mitos que persistian desdédaemota antigiiedad.

" El trabajo de Carlos Chagas resultdé excepcionda émistoria de la medicina puesto que fue el tnico
investigador capaz de describir completamente ueaanenfermedad infecciosa, su patégeno, su vector
transmisor, su huésped, sus manifestaciones digisa epidemiologia.
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Tabla I. Enfermedades transmitidas por artrépodos insectos y garrapatas)
A\;tég{)oc)rdc;) Agente causal 0 Enfermedades producidas en
. patégeno humanos
transmisor
Insectos Bacterias Peste; Tifus murino; Tularemia
. Pulgas Gusanos Teniasis canina; Teniasis nana
(Siphonaptera) (Nematoda)
Infestacién de Tungiasis
individuos (causada por la nigua)
Fiebre de las Trincheras o borreliosis pqr
piojos (también fiebre quintana o fiebre de
Pioios Bolina, de Meuse o de His-Werner); Fiebye
ol . recurrente epidémica o borreliosis recurrgnte
(Phthiraptera) Bacterias L . ; .
por piojos (también peste amarilla, fiebrg
amarilla de la hambruna, fiebre de
vagabundos o fiebre tifoidea bhiliosa); Tifys
exantematico o epidémico.
Infestacion de . .
A Pediculosis
individuos
Dengue; Encefalitis de California; de Rocjo;
de San Luis; del rio Ross; del valle de
Murray; Encefalitis Equina Occidental;
Mosquitos Equina Oriental; Equina Venezolana;
; ncefalitis Japonesa; Fiebre amarilla; Fiepre
(O (:era) Encefalitis J Fieb illa; Fi
P Virus Banzi; Busqara; Calovo; Chikungunya; dEl
Chagres; del Nilo Occidental; del Valle del
Rift; de los Everglades; Guaroa; llesha
Inkoo; llheus; Mayaro; Mucambo;
Oropuche; O’nyong-nyong; Pappataci;
Sepik; Sindbis; Spondweni; Tahina.
. Bartonelosis (Fiebre de Oroya, verruga
Bacterias C
peruana o enfermedad de Carrion)
Malaria o Paludismo; Botén de Oriente;
Ulcera de las Chiclas o Leishmaniosis
mexicana; Espundia o Leishmaniosis
brasiliense; Kala-azar o Leishmaniosis
Protozoos . o S . .
visceral; Leishmaniosis africana orienta
Leishmaniosis panamense; Pian o
Leishmaniosis de las Guyanas; Uta o
Leishmaniosis peruana, Mansonelosis
Gusanos Filariasis diversas; Oncocercosis 0 “cegupra
(Nematoda) de los rios”.
Chinches Protozoos Tripanosomiasis americana o mal de Chagas
(Heteroptera)
Moscas Virus Poliomelitis, Hepatitis A
(Diptera) - iep '
Tularemia; Fiebre tifoidea; Disenteria bacfar
Bacterias (Shigelosis); Cdlera; Carbunco;
Tuberculosis; Tracoma, Gastroenteritis
Meningitis.
Disenteria amebiana; Tripanosomiasis|
Protozoos : ~
africana o enfermedad del suefio.
Gusanos Loiasis
(Nematoda) '

Infestacion de
larvas

Miasis cutaneas
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Encefalitis Centroeuropea y Encefalitis R§sa
de primavera y de verano; Encefalitis d
Powasan; Encefalomielitis infecciosa ovifa
A Garrapatas Virus 0 “mal del Brinco”; Fiebre de Kysanur;
Arécnidos (Subclase Acarina) Fiebre del Colorado; Fiebre hemorragicalde
Crimea-Congo; Fiebre hemorragica de
Omsk; Fiebre Thogotovirus.

Ehrlichiosis; Enfermedad de Lyme; Fiebie
botonosa mediterranea; Fiebre de las

. Montafias Rocosas; Fiebre Q; Fiebre
Bacterias . i S
recurrente endémica o espiroquetosis; Figbre
siberiana o del norte de Asia; Tifus de
Queensland; Tularemia.

Protozoos Babesiasis
Tifus de las malezas, fiebre fluvial del Jagén
Acaros Bacterias o fiebre tsutsusgumushi; Rickettsiosis
pustulosa.
L Sarna o escabiosis; Eritema otofial o
Infestacién N
trombidiosis
Crustaceos .
(Subclase Cyclops(crustaceo dg Gusanos Gusano de Guinea (Dracunculiasis)
agua dulce) (Nematoda)
Copepoda)
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