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Resumen

A nivel mundial existe una gran diversidad de enfermedades infecciosas, el 17%
corresponde a las Enfermedades Trasmitidas por Vector (ETV). Un vector es un
organismo biolégico que puede transportar algun patdogeno y en un momento dado
traspasarlo a otro individuo. En México existe una gran diversidad de vectores. La
mayoria de los vectores corresponde a los artropodos, siendo los insectos quienes toman
la mayor parte. Dentro de los patégenos involucrados en las ETV, se encuentran virus,
bacterias y algunos parasitos (protozoos y helmintos). En este articulo, el objetivo es
hacer una revision descriptiva de los cuatro tipos principales de vectores en México
(garrapatas, mosquitos, fleb6tomos y triatominos) y la relaciéon con sus respectivas ETV
como el Dengue, Zika, chikungunya, malaria, enfermedad de Chagas, encefalitis, fiebre

amarilla, entre otras.

Palabras clave: vectores, enfermedades transmitidas por vector, Zika, Chagas, patégenos,

México.
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Abstract:

Worldwide, there is a great diversity of infectious diseases, 17% of which are Vector-
Borne Diseases (VBDs). A vector is a biological organism that can carry a pathogen and
transfer it to another individual at a given moment. In Mexico, there is a great diversity of
vectors. Most of the vectors are arthropods, with insects taking the largest share. Among
the pathogens involved in VTE are viruses, bacteria, and some parasites (protozoa and
helminths). In this article, the objective is to make a descriptive review of the four main
types of vectors in Mexico (ticks, mosquitoes, sandflies, and triatomines) and the
relationship with their respective VTEs such as Dengue, Zika, chikungunya, malaria,

Chagas disease, encephalitis, yellow fever, among others.
Keywords: vectors, vector-borne diseases, Zika, Chagas disease, pathogens, Mexico.

Introduccion

Hoy en dia existe una gran variedad de enfermedades que atentan contra la salud
humana y animal; dentro de las enfermedades infecciosas estan aquellas que son las
enfermedades transmitidas por vectores (ETV), las cuales ocupan hasta un 17% del total
en las estadisticas mundiales (Uribe-Alvarez & Chiquete Félix, 2017). Ademéas de
alcanzar hasta mas mil millones de casos de ETV y mas de 1 millon de defunciones a
nivel mundial (Parada-Sanchez et al., 2018). En México, se han reportado casos y
defunciones por alguna de estas enfermedades, como en regiones del noroeste del pais,
en ciudades como Sonora y Chihuahua con casos de patdégenos bacterianos que son
transportados por vectores a reservorios mamiferos (Zapata-Valdés et al., 2018), asi
como en regiones con clima semifrio en las que se ha encontrado seropositividad de

perros ante algunos patdégenos del Estado de México (Reyes-Climaco et al., 2020).

Cuando hablamos de un vector, o un vector artropodo, se hace referencia a cualquier
organismo vivo con la capacidad de transportar y transmitir un patégeno hacia otro
organismo; entre los cuales los mas comunes son los insectos hematofagos (se
alimentan de sangre) lo que al mismo tiempo facilita y proporciona una via de infeccion.

(Uribe-Alvarez & Chiquete Félix, 2017). Dichas caracteristicas han creado un tema de
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interés no solo en el pais mexicano, sino a nivel mundial debido a la importancia

zoonotica que presentan este tipo de enfermedades (Reyes-Climaco et al., 2020).

Dicho esto, en el pais de México se han registrado una amplia variedad de ETV como el
paludismo, dengue, esquistosomiasis, tripanosomiasis africana humana, leishmaniasis,
enfermedad de Chagas, fiebre amarilla, oncocercosis, encefalitis japonesa, zika,
Chikungunya, filariasis linfatica, borreliosis, entre otras muchas que debido a su estrecho
vinculo entre animales y humanos han sido consideraciones de salud publica (Manjarrez
et al., 2019; Molano Cetina, 2011; Parada-Sanchez et al., 2018).

Debido a la gran relevancia y aumento diario en el interés por las diferentes ETV vy el
estudio de la importancia de los vectores y sus interacciones ecoldgicas, en este articulo
se tratara de describir y proporcionar algunas de las caracteristicas bioldgicas, clinicas y
moleculares de las diferentes enfermedades y los vectores a los que estan intimamente

relacionados.
Enfermedades transmitidas por vectores

Las ETV son enfermedades infecciosas que principalmente, o exclusivamente son
transmitidas a través de invertebrados (artropodos), generalmente insectos (Huntington
et al., 2016). Un gran numero de infecciones provocadas por insectos hematofagos son
provocadas por algun virus, bacteria o parasitos (protozoos y helmintos), y la mayoria de
estos prefieren reservorios vertebrados como aves y mamiferos terrestres. Cabe
mencionar, que este tipo de patdégenos usan un rango de estrategias para sobrevivir,
ademas de que su principal fase reproductiva por lo general es durante su estado
hospedero (Kock, 2015).

La distribucién geografica de muchas de estas enfermedades se ve afectada o es
determinada por una compleja dinamica de factores no solo ambientales, si no también
sociales, antropoldgicas, comerciales y ecoldgicos (Kock, 2015; Parada-Sanchez et al.,
2018). Con esto se quiere decir, que las interacciones entre el patdgeno, el vector y el
reservorio pueden alterarse cuando existe algun clima preferente (humedad, temperatura
y luz), condiciones higiénicas precarias, urbanizacion e incluso llegando a las
condiciones econdémicas, en las que los paises subdesarrollados con enfermedades

desatendidas u olvidadas pueden ocasionar que existan brotes o mdultiplos casos de
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infeccion sin estrategias eficaces para controlarlas (Kock, 2015; Molano Cetina, 2011,
Parada-Sanchez et al., 2018).

En cuanto al aumento de movilizacién, no solo nacional, si no, internacional, el transporte
de vectores a través de animales domésticos o personas provee la capacidad de
expandirse a través de las barreras geogréficas, llegando a encontrar nuevas
condiciones climaticas en las que su extensidn sea rapida con un mayor acceso a

ambientes naturales y hospederos silvestres (Parada-Sanchez et al., 2018).
Vectores

Los vectores, son organismos Vivos los cuales transmiten enfermedades infecciosas
entre personas, 0 bien de animales a personas (zoonosis) pudiendo causar morbilidad y
mortalidad (Parada-Sanchez et al., 2018). La mayoria de los vectores, son artrépodos
(grupo de animales mas antiguo y numeroso en el mundo) dentro de los cuales podemos
clasificar algunos como los insectos, aracnidos, crustaceos y miridpodos (Molano Cetina,
2011).

Dentro de los vectores bioldgicos, los mas comunes son los insectos hematéfagos (se
alimentan de la sangre), los cuales al alimentarse de un portador infectado, ingieren al
mismo tiempo microorganismos patdégenos que posteriormente pueden llevarlo a otro
individuo, también conocido como reservorio, el cual sera el organismo que alojara al
patégeno y que por ello puede contraer una enfermedad contagiosa y llegar a causar
epidemias (Uribe-Alvarez & Chiquete Félix, 2017).

Dicho esto, se continuara con la descripcion de algunas caracteristicas, propiedades,
nichos ecoldgicos y relevancia en cuanto a los tipos de vectores mas conocidos o con
mayor interés tanto en el pais como a nivel mundial, asi como los patdégenos y sus

enfermedades a los cuales se encuentran relacionados.
Garrapatas (Ticks)

Las garrapatas, son conocidas por ser uno de los vectores con mayor importancia debido
a la transmisién de microorganismos como bacterias y virus entre el hombre y algunos

animales, tanto silvestres como domésticos (Hidalgo etal., 2013). Son parasitos
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hematéfagos que durante el tiempo de alimentacion, pueden transmitir los agentes
infecciosos, llegando a causar reacciones en los organismos infectados como irritacion,
inflamacion de la piel, dermatitis, estrés, algunas respuestas alérgicas, anemia y prurito
(Rodriguez-Vivas et al., 2016).

Las garrapatas se alimentan estrictamente de sangre, al mismo tiempo que necesitan de
un hospedero animal (reptiles, aves, mamiferos e incluso anfibios) o humano para
sobrevivir, por lo que puede ser muy comun encontrarlas entre los animales domésticos,
tales como perros y gatos, o animales de campo como vacas, caballos, gallinas, ovejas
y otros (Molano Cetina, 2011).

Alrededor del mundo se conocen hasta 956 especies de garrapatas pertenecientes al
orden Ixodida, las cuales se encuentran ubicadas en cuatro familias: Ixodidae (736 spp.),
Argasidae (218 spp.), Nutalliellidae y Deinocrotonidae, con una especie cada una de
ellas, respectivamente (Acari & Otomi-tepehua, 2020). En México, se han registrado 100
especies principalmente de las familias Ixodidae y Argasidae (Rodriguez-Vivas et al.,
2016). Se cree, que debido a la gran variedad de géneros en la familia Ixodidae, varios
de estos se ven implicados en ETV, tomando el papel de vector, como en el caso de las
garrapatas vectores de bacterias del género Rickettsia (Hidalgo et al., 2013).

Al ser transmisoras de diferentes patégenos, las garrapatas son consideradas como un
area de importancia clinica y veterinaria, asi como de salud publica, pues el repertorio
de enfermedades provocadas tras la infeccion de algin patégeno acarreado por
garrapatas es amplio, cuando inclusive pueden albergar hasta tres patdgenos diferentes
(Acari & Otomi-tepehua, 2020; Parada-Sanchez et al., 2018).

A continuacion, se describiran tres de los mas relevantes géneros de garrapatas
pertenecientes a la familia Ixodidae, asi como la presentacion de algunas imagenes
correspondientes a las diferentes etapas de crecimiento de algunas especies de

garrapatas.
Género Amblyomma

Las garrapatas Amblyomma, ademas de parasitar varias especies de vertebrados, varias

de ellas son de importancia médica y veterinaria; se muestran en las Figuras 1y 2
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A. americanum (Figura 1) A. mixtum (Figura 2) A. imitator son especies vectores de la
bacteria Rickettsia ricketsii, conocida por ser el agente causal de la Fiebre Manchada de

las Montafias Rocosas (Rodriguez-Vivas et al., 2016).
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Figura 1. Etapas de la garrapata Amblyomma americanum: a) hembra adulta, b) macho adulto,
¢) ninfa y d) larva (TickSafety, 2021).
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Figura 2. Etapas de la garrapata Amblyomma mixtum: a) hembra adulta, b) macho aduito, c)
ninfa y d) larva (TickSafety, 2021).

Género Ixodes

Siendo el género mas grande de la familia Ixodidae, presenta 245 especies a nivel
mundial y 26 reportadas en México, parasitando aves y mamiferos. En el estado de
Veracruz se encuentran 6 especies, de las cuales I. boliviensis presenta una de las mas
grandes distribuciones en el pais; por otro lado, varias especies del género como |.
scapularis (Figura 3), I. pacificus, I. spinipalpis, I. ricinus, I. persulcatus e I. ovatus han
sido categorizadas como vectores de Anaplasma phagocytophilum, agente causante de

la Anaplasmosis Granolocpitica Humana (Rodriguez-Vivas et al., 2016).

: - g *

F Dgura\S‘ftapas dela garrapata xodes scapu!éﬁs a) hembra adulta, b) macho adulto, ¢) nirffa
y d) larva (TickSafety, 2021).
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Género Rhipicephalus

Las caracteristicas morfoldégicas de este género hacen posible una clasificacion de
acuerdo ellas. En México, se consideran a las especies R. sanguineus (Figura 4) y R.
microplus como las més importantes, ya que pueden ser vectores de agentes patégenos
como Coxiella burnetti, E. canis, Rickettsia conorii y R. rickettsii. Ademas de que
Rhipicephalus sanguineus es considerada como una de las especies de garrapatas que
mayor infecciones provoca en perros callejeros (Figura 5b) en algunos estados del pais
mexicano como Yucatan (Rodriguez-Vivas et al., 2016).

\"\ / \Q:)\ ), ;‘ o W

Figura 4. Etapas de la garrapata Rhipicephalus sanguineus: a) hembra adulta, b) macho
adulto, c) ninfa y d) larva (TickSafety, 2021).

Figura 5. Garrapatas adultas de Amblyormma parvum parasitando el parpado de un perro (A) y
Rhiplcephalus sanguineus parasitando la oreja de un perro (B) en Yucatan, México ADDIN
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Mosquitos (Mosquitoes)

Los mosquitos son insectos por lo general mas pequefios gue una mosca, y cuentan con
un cuerpo muy fino y de color oscuro. Tienen tres pares de patas, las cuales llegan a ser
largas en comparacion a otros insectos y dos alas transparentes. La hembra es
hematdéfaga mientras que los machos se alimentan de néctar de las flores y suelen
colocar sus huevos en cuerpos de agua, alguno de ellos muy préximos a viviendas
(Molano Cetina, 2011). En el mundo, se han reportado mas de tres mil especies de
mosquitos, la familia Culicidae posee hasta 3,563 especies registradas, en la cual se
encuentran los tres géneros mas importantes, estos son Anopheles, Aedes y Culex En
México, se han encontrado entre 225 y 247 especies de mosquitos, de éstas, solo unas
cuantas pertenecen a aquellas con relevancia médica por ser consideradas vectores de
virus, bacterias o parasitos (protozoos) como lo son Aedes aegypti, Anopheles albimanus
y Anopheles pseudopunctipennis (Ulloa Garcia, 2019). Ademas de que los estudios
regionales de culicidofauna, provenientes de recolecciones periddicas y sisteméticas son
escasos (Galaviz-parada et al., 2020).

Los mosquitos en etapas juveniles, como lo son las larvas y pupas, pueden permanecer
en cuerpos de agua con poca movilidad; al crecer las larvas, emergen para alimentarse
de microorganismos, mientras que aquellos que salen de la etapa de pupa, se alimentan
de néctar y posteriormente las hembras que estén por reproducirse tendran que
alimentar se de sangre para después ovopositar en agua Y reiniciar el ciclo (Morales,
2016).

Especies de Mosquitos con Relevancia médicay veterinaria

Aedes aegypti

Una especie tropical de mosquito (Figura 6) que ha mostrado una expansion geografica
a ciertos lugares del mundo en los que hace afos no habia evidencia de. A. aegypti es
conocido por ser uno de los principales vectores y primario de los virus del Dengue, el

virus de chikungunya y el virus de la fiebre amarilla presentando brotes en varios

continentes como América, Africa e incluso Asia (Conway et al., 2014; Weaver et al.,
2020).
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Figura 6. Aedes aegypti. Cortesia de https://www.cdc.gov/dengue/es/transmission/index.html

Aedes albopticus

Al igual que A. aegypti, esta especie de mosquito conocida como A. albopictus (Figura
7) es capaz de transmitir una serie de flavivirus, como el dengue, Zika, chikungunyay la
fiebre amarilla, el cual ademas de ser una especie encontrada en México, ha llegado a
territorios de paises como Estados Unidos, lo que sugiere un potencial significante para

su dispersion (Huntington et al., 2016).

Figura 7. Aedes albopticus. Cortesia https://www.cdc.gov/dengue/es/transmission/index.html
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Culex spp.

Varias especies de mosquitos del género Culex tienen la habilidad de servir de vectores
de arbovirus, lo que quiere decir que pueden transmitir patdgenos virales como el West
Nile virus (WNV), Japanese encephalitis virus (JEV) y el St. Louis encephalitis virus
(SLEV). Ademas de que suelen obtener la sangre de la que se alimentan directamente
de aves en lugar de mamiferos (Conway etal., 2014). Por lo anterior, factores
medioambientales e incluso ecoldgicos como es el comportamiento de las aves y sus
épocas migratorias, la exposicion a esta especie de mosquitos suele verse alterada por
dichos factores, por lo que a este tipo de variables puede darse una mayor atencion para
la elaboraciéon de estrategias de control y saneamiento (Torres-Olave et al., 2015). En
los Estados Unidos, las especies Culex pipiens (Figura 8), C. tarsalis y C.

quinquefasciatus son las responsables de transmitir el WNV (Conway et al., 2014).

Figura 8. Cortesia https://fundacionio.com/salud-io/one-health/entomologia-para-todos/culex/

Flebotomineos

También llamados fleb6tomos, y conocidos de igual forma como moscas de arena
(Figura 9), son dipteros de pequefio tamafio, hematéfagos y pertenecientes a la familia
Psychodidae, subfamilia Phlebotiminae, dentro de la cual se encuentran siete géneros.

Los géneros Phlebotomus y Lutzomyia son relevantes debido a que son trasmisores de
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protozoos del género Leishmania (causante de leishmaniasis en humanos) y de la
bacteria Bartonella bacilliformis (agente causante de bartonelosis) (Rosero-Galindo et al.,
2016).

Mas de 30 especies de flebotomineos son responsables de transmitir 21 especies de
Leishmania en 98 paises, por lo que este tipo de vector representa un serio problema de
salud publica. En México, 54 especies de fleb6tomos han sido reportadas, entre las
cuales Bichromomyia olmeca olmeca, Lutzomyia cruciata, Psathyromyia shannoni,
Psychodopygus panamensis y Pintomyia ovallesi son culpables o sospechosas de
cumplir con el papel de vectores de Leishmaniasis (Lozano-Sardaneta et al., 2020).

Figura 9. Cortesia. https://higieneambiental.com/control-de-plagas/control-de-flebotomos-para-prevenir-
la-leishmaniosis

Triatominos

Los triatominos, también conocidos por sus nombres comunes chinches o chinches
besuconas (Figura 10), son insectos que al igual que los otros tipos de vectores, se
alimenta de sangre, y en el proceso defecan en la piel, dejando la posibilidad de infectar
con las heces infectadas del patégeno (Molano Cetina, 2011). Los triatominos, de la
familia Reduviidae, orden Hemiptera, subfamilia Triatominae, son los principales vectores
de la Tripanosomiasis americana o igual llamada enfermedad de Chagas (nombrada asi

por Carlos Chagas, quien describid por primera vez al patdgeno), causada por el
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protozoo Trypanosoma cruzi, el cual se transmite por contacto con las heces u orina

infectadas del triatomino (Rojo-Medina et al., 2018).

Ademas de ese modo de infeccidn, el patbgeno puede entrar al organismo a través de
alimentos contaminados, transfusiones de sangre, de madre infectada a hijo, trasplante
de algun 6rgano o algun accidente de laboratorio (Rojo-Medina et al., 2018).

Inicialmente, la Enfermedad de Chagas se consideraba exclusiva de algunas regiones
tropicales del continente americano, sin embargo, hoy en dia se sabe que, en lugares
como Estados Unidos, Canada, diversos paises europeos y algunos del Pacifico
occidental, este padecimiento ha llegado a distribuirse e infectar a un porcentaje de la
poblacién de dichos paises. En México, esta ETV es considerada un problema de salud
publica, pues se estima que 1.1 millones de personas han sido infectadas, ademas de
haber registrado 8 géneros y hasta 31 especies de triatomas; mencionando de igual
modo que mas de la mitad del territorio nacional cuenta con las condiciones Optimas para

gue se lleve a cabo este tipo de transmision vectorial (Rojo-Medina et al., 2018).

Hasta el afio 2015, en la Republica mexicana, las principales especies de triatominos
identificadas fueron Triatoma longipenmis, T. pallidipennis y T. dimidiata (Rojo-Medina et
al., 2018).

Figura 10. Cortesia. https://es.blastingnews.com/ciencia/2018/05/el-mal-de-chagas-tripanosomosis-
americana-002559565.html
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Conclusion

Desde ya hace muchos afios, existe una gran variedad de Enfermedades Transmitidas
por Vector (ETV), sin embargo, con el constante cambio de condiciones climéticas,
ecoldgicas, antropoldgicas, econdmicas y sociales, la situacion en paises como México
ante la posible exposicion de un vector (como garrapatas, mosquitos, flebétomos,
triatominos y otros) o zoonosis (provocada por algun animal infectado como un perro o
gato), ha visto un incremento con el paso de los afios, haciendo que este sea un tema

de relevancia médica, veterinaria y de salud publica cada vez mas serio.

El conocimiento y comprension entre la sociedad de este tipo de enfermedades, ademas
de los vectores por los cuales pueden transmitir, podrian relacionarse a la posibilidad de
marcar o no la diferencia entre el nUmero de casos y defunciones que se registran o

estiman anualmente en nuestro pais.

México, al ser un pais megadiverso en macrofauna, cuenta con un gran nimero de
especies de artropodos (relativamente alto en comparacién a otros paises) en los
diferentes géneros; afiadiendo las diversas condiciones climaticas y ecoldgicas del
territorio nacional, los vectores podrian usarlas en beneficio propio para su propagacion
y reproduccion. Por ello, estos temas deberian ser considerados como prioritarios, no
solo en las instituciones gubernamentales, legislativas o de la salud, si no también entre

los ciudadanos, escuelas, familias y trabajos.

Dicho esto, se recomienda siempre contar con las mayores medidas de seguridad e
higiene para prevenir y disminuir la prevalencia de este tipo de vectores entre los
ciudadanos, asi como ampliar el estudio en las relaciones patégeno-vector, enfatizar el
analisis de la seropositividad en animales peridomésticos a los diferentes tipos de

patdgenos, asi como el control biolégico o alternativas de control de vectores.
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