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Los artrópodos son los representantes del reino 
animal con mayor número de especies y los mejor 
adaptados a todos los ecosistemas de la tierra desde 
los tiempos prehistóricos1

. En los artrópodos que 
tienen importancia médica, algunos de esos procesos 
adaptativos se ilustran con la complejidad de sus ciclos 
de vida, la diversidad de sus fuentes alimenticias, 
forma y tiempo de alimentarse y otros, Así, hay 
algunos artrópodos que alternan la ingesta ele jugos 
vegetales con la ele sangre de vertebrados; otros pasan 
mucho tiempo sobre su hospedero para alimentarse 
(pulgas, piojos, garrapatas) y otros lo hacen en 
períodos muy cortos (mosquitos, papalotillas); algunos 
toman la sangre directamente ele los vasos sanguíneos, 
mientras que otros lo hacen indirectamente de "pozas" 
practicadas ad hoc en la piel del hospedero. Además, 
también existen diferencias adaptativas en la cantidad 
de sangre que ingieren, tanto en relación con el 
volumen en sí, como con la proporción con su propio 
peso y tamaño. 

Durante la hematofagia son capaces de adquirir y/o 
de transmitir agentes patógenos2

, de ahí su 
importancia en medicina humana y veterinaria. Son 
diversas las enfermedades cuyos agentes causales son 
transmitidos por artrópodos . y muchas de ellas 
continúan siendo un problema de salud pública a nivel 
mundial. E l dengue, la fiebre amarilla, las 
leishmoniosis, las tripanosomiasis, la malaria, la 
babesiosis, las filariosis, etcétera, son algunos ejemplos 
representativos. 

D esde mediados de este siglo, estas enfermedades se 
han combatido mediante campañas de lucha contra los 
transmisores usando básicamente plaguicidas, sobre 
todo DDT3. En algunas regiones donde se aplicaron 

insecticidas, varias de estas enfermedades 
desaparecieron; sin embargo, en la mayoría no fue así. 
El incremento en el uso del DDT para el combate de 
transmisores, así como para controlar plagas agrícolas, 
generó resistencia de los artrópodos a los insecticidas 
y también contribuyó a los graves problemas de 
contaminación ambiental que actualmente 
padecemos3. 

Por estas razones, en los últimos años se han 
explorado procedimientos alternos de lucha contra los 
transmisores, tales como el control biológico de 
vectores*, el cual, por utilizar enemigos naturales que 
infectan, depredan o matan a una o varias de las fases 
ele desarrollo de los artrópodos transmisores, resulta 
muy selectivo para las especies blanco y con nulos 
efectos de contaminación de los ecosistemas4

. Sin 
embargo, todavía tienen que superarse numerosas 
dificultades técnicas para que su aplicación sea 
práctica. Es conveniente mencionar que el objetivo 
último de todas las medidas de control es el 
abatimiento de las poblaciones de vectores ~ niveles 
tan críticamente bajos que la transmisión de patógenos 
y por ende, la incidencia y prevalencia de las 
enfermedades que transmiten, descienda a niveles 
f , ·¡ 5 ac1 mente controlable por otros procedimientos 
complementarios3

. 

Aunque la idea no es nueva, en los últimos años se 
han acumulado evidencias que sugieren que los 
efectores de la respuesta inmunológica (anticuerpos y 
células linfoides del tipo monocitos y 
polimorfonucleares) de los animales vertebrados que 
sirven como fuente ele alimento para los artrópodos 
hematófagos, actúan de manera sutil, pero en algunos 
casos muy evidente, sobre uno o varios de los aspectos 

. • ~e.bido ag ue e n la lit~rntura sobre el tema, e l vocab lo "vecto r" se usa con frecuencia como sinónimo de transmisor, en este trabajo se usarán 
md1st1ntamcnte ambos ter111111os para rcfcnrsc a l (los) artrópodo(s) gue trans111ite(n) agentes patógenos a l ho111bre o a nimales. 
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de la bionomía de estos últimos, por ejemplo en la 
longevidad de las ninfas o adultos, en sus hábitos de 
alimentación o en la cantidad y viabilidad de los 
huevos producidos por las hembras, abriendo así la 
posibilidad de realizar un eventual control 
inmunológico de artrópodos a través de vacunas5

. 

Con base en lo anterior, y con la idea de contribuir, 
por un lado, a la difusión de los conocimientos 
disponibles para emplear la respuesta inmunológica 
para el control de artrópodos, y por otro, a impulsar 
este tipo de investigaciones en nuestro país, en este 
trabajo se describen algunas evidencias que permiten 
pensar que la posibilidad de usar la respuesta inmune 
del hospedero para un control inumnológico de 
artrópodos hematófagos, es más que una hipótesis o 
un ejercicio académico. 

Interacciones artropo-vertebrado. 

Biológicamente hablando, las relaciones 
interespecíficas que se establecen entre los artrópodos 
hematófagos y sus hospederos vertebrados, son 
estrictamente tróficas, las que pueden analizarse al 
menos desde tres puntos de vista: a) nutrición del 
artrópodo; b) transmisión ele agentes patógenos; y c) 
daño del patógeno al artrópodo que lo transmite. 

Nutrición del artrópodo. La hematofagia en los 
artrópodos tiene como finalidad básica la ingesta de 
nutri.entes para satisfacer sus necesidades metabólicas 
y fisológicas, entre estas últimas, destacan la muda 
(cambio del exoesqueleto para pasar al siguiente 
estadio de desarrollo) y en el caso de las hembras, la 
ovogénesis y desarrollo ulterior de los huevos. Esta 
relación trófica conlleva a un ectoparasitismo o 
comensalismo temporal o permanente que depende 
del tiempo que d artrópodo ocupe en esta relación2

. 

En consecuencia, el artrópodo resulta beneficiado 
mientras que el vertebrado muy excepcionalmente se 
ve perjudicado en t~rminos de pérdida de sangre. Sin 
embargo, algunos efectos secundarios a la picadura 
del artrópodo, pueden tener mayor relevancia. Por 
ejemplo, las dermatitis o dermatosis producidas por 
picadura de artrópodo, si bien son apenas molestas 
para la mayoría de los hospederos, en algunos resultan 
más severas, como las reacciones alérgicas 

. 1 . d d . 6 7 consecutivas a a pica ura e msectos ' . 

Transmisión de agentes patógenos. Analizada 
desde esta perspectiva, la relación trófica se entiende 
como la transferencia de patógenos de un hospedero 
infectado a otro susceptible por un artrópodo 
hematófago, la cual se realiza durante el proceso de 
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alimentación de este último. También hay que 
considerar que en el artrópodo, los parásitos pueden 
multiplicarse, sufrir transformaciones 
morfofisiológicas o ambas, antes de instalarse en el 
hospedero susceptible. La importancia de la relación 
trófica en este contexto, se subraya en la prioridad que 
la Organización Mundial de la Salud (OMS) otorga al 
estudio de dichas enfermedades. En efecto, la OMS, 
en su Programa Especial de Adiestramiento e 
Investigación en Enfermedades Tropicales, considera 
seis enfermedades como blanco de sus actividades: 
Las filariosis, incluyendo oncocercosis, las 
tripanosomosis, la malaria, las leishmaniosis, la 
esquistosomosis y la lepra, siendo las cuatro primeras 
transmitidas por artrópodos. 

Dailo al artrópodo por los patógenos. Cuando el 
artrópodo hematófago se infecta con parásitos, puede 
a su vez enfermar e incluso morir como resultado de la 
infección. Por ejemplo, la hematofagia de las pulgas 
del género Xenopsylla spp. con sangre de rata o de 
humano contaminada por la bacteria Yersinia pestis, la 
alimentación del díptero Lutzomyia spp. por el 
protozoario Leishmania spp., resulta en una 
abundante multiplicación del parásito en el intestino 
medio o anterior de estos insectos y esto a su vez, 
causar una obstrucción mecánica de Ja luz intestinal8. 

Cuando el insecto ya infectado intenta alimentarse 
nuevamente, la obstrucción parasitaria puede 
bloquear parcial o totalmente el paso de la sangre 
hacia el resto del aparato digestivo, haciendo que la 
alimentación sea incompleta. A la larga, esto lleva al 
insecto a la muerte por inanición, pero en el corto 
plazo, los convierte en excelentes vectores, ya que al 
no poder satisfacer su apetito en un primer intento, 
insisten varias veces más en sitios alternos o buscan 
otro hospedero, multiplicando su eficiencia como 
transmisores. 

También la presencia de otros parásitos, por 
ejemplo, Dirofilaria immitis, la filaria del corazón del 
perro, logra afectar a sus mosquitos transmisores 
Aedes spp. y Anopheles spp. incrementando o 
disminuyendo la diuresis después de su alimentación, 
interfiriendo por tanto en el metabolismo energético a 
través de alteraciones en la concentración de iones 
N +9 a . 

Respuesta inmune del hospedero 

Sensibilización del hospedero. Para alimentarse, el 
artrópodo hematófago necesita introducir en el 
hospedero sus estructuras bucales ayudado por la 
saliva y otras secreciones orales. En estas secreciones 



se han identificado diversas substancias, tales como 
anticoagulantes, anestésicos, aminas vasoactivas, 
hemolisinas, enzimas proteolíticas, toxinas, substancias 
de naturaleza irritante y necrotizante, prostaglandinas 
y otros péptidos de bajo peso molecular, cuya función 
primordial como secreción bucal, es facilitar la ingesta 
de sangre10•11. Algunas moléculas funcionando como 
haptenos, y otras como verdaderos inmunógenos, 
logran inducir la respuesta inmune del hospedero. La 
rama humoral de esta respuesta, inducida en forma 
natural, se ha identificado en varios hospederos ele 
insectos vectores como la mosca tsetse G!ossina 
morsitans, la pulga ele la rata Xenopsy!Ia cheopis, la 
chinche hocicona Rhodnius prolixus y, además, en 
arácnidos ectoparásitos como el ácaro ele los conejos 
Psoroptes cuniwli, el del polvo ele las casas 
Dennatophagoides farinae, la garrapata Demzacentor 
andersoni y otras especies ele garrapatas que 

. . k . 6 11-?0 p b , transmiten ne ettsias ' - . or prue as cutaneas se 
han identificado anticuerpos homocitotrópicos y 
heterocitotrópicos. En experimentos in vitro, se ha 
demostrado que algunos anticuerpos son precipitantes 
y en estudios más específicos, que pertenecen a la 
subclase IgG l. En la mayoría ele los casos, estos 
anticuerpos producen en el hospedero reacciones ele 
hipersensibilidad de los tipos I, III y ocasionalmente 
del tipo IV6

•
7

•
1º·11 después ele varias exposiciones al 

antígeno. La participación de la otra rama de la 
respuesta inmune -el componente celular-, también se 
ha observado en infestaciones causadas por algunos 
insectos como X. clzeopis, G. morsitans, Lutzomyia 
longipalpis y Triatoma protracta; en ácaros como 
Sarcoptes scabiei var. canis y, en forma más constante, 
en diversas especies ele garrapatas17•20

·
30 

Curiosamente, la principal célula linfoide involucrada 
es el basófilo, aunque también intervienen en menor 
grado, eosinófilos y células mononucleares. La 
concentración ele estas células en los animales 
sensibilizados ele manera natural, se ha determinado 
tanto en su sangre circulante como en el sitio de la 
picadura o de la implantación ele la probaseis, pero a 
diferencia ele los anticuerpos, no se ha demostrado 
que tengan algún efecto sobre el hospedero. 

La mayoría de las manifestaciones de los efectores 
de la respuesta inmune se han observado en diversas 
especies ele hospederos (humanos, conejos, cobayos, 
ratones, ratas, gallinas, etc.) usados como fuente 
natural o experimental ele alimento ele los artrópodos. 
Sin embargo, es conveniente mencionar que dichos 
hospederos no eran "normales", ya que previamente 
habían siclo utilizados una o varias veces para la 
alimentación ele los artrópodos (sensibilización 
natural) o bien, fueron inmunizados 
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experimentalmente con diversas preparaciones 
antigénicas elaboradas a partir de tejidos o ele líquidos 
corporales de los artrópodos, es decir, en estudios 
realizados bajo condiciones experimentales 
controladas. Por otro lado, es importante considerar 
que cuando están en cautiverio, normalmente los 
artrópodos hematófagos son alimentados con 
soluciones azucaradas, las que posiblemente estimulan 
la formación ele neoantígenos no presentes cuando la 
alimentación es a base de sangre. Finalmente, debido 
a la dificultad para la observación y seguimiento del 
artrópodo en su ambiente natural, la ratificación de 
dichas observaciones en la naturaleza, con frecuencia 
es prácticamente imposible. 

Efectos de la Respuesta inmune sobre los 
artrópodos. 

Si bien las reacciones inmunológicas in vivo suelen 
ser relativamente inocuas para el vertebrado, esto no 
sucede en los artrópodos. La actividad de los 
anticuerpos y leucocitos polimorfonucleares presentes 
en la sangre ingerida por los artrópodos, logra afectar 
ele manera conspicua algunos aspectos de su bionomía 
inciclicnclo ele manera más notable tanto en su 
comportamiento para la alimentación y la magnitud ele 
ésta, como en la longevidad, fertilidad, fecundidad, 

- el 1 bl . , 10 11 tamano e a po ac1on y otros ' 

Efectos sobre el tamaño de la población. La 
reducción en el tamaño de la población ele artrópodos 
que infesta a un hospedero, se puede ilustrar en un 
ejemplo concreto. En estudios realizados en 
voluntarios humanos con el arador de la sarna, S. 
scabiei6, se observó que en sujetos primoinfestados, la 
población ele ácaros se incrementó normal y 
paulatinamente en un período comprendido entre 80 y 
115 días, para decaer drásticamente unos días 
después. Cuando estos mismos voluntarios fueron 
reinfestaclos con una dosis similar, solo una pequeña 
fracción del inóculo permaneció en los sujetos 48 
horas después ele la reinfestación. Esto sugiere que la 
aparente resistencia a la reinfestación podría ser 
causada por fenómenos inmunológicos y confirma lo 
que aparentemente se ha observado en condiciones 
naturales, es decir, que es más difícil que un individuo 
que ya tuvo sarna, la vuelva a padecer comparado con 
el que se expone por primera vez al ectoparásito6

. 

Efectos sobre la alimentación. Aunque hay alguna 
. f . , b . 31 f h 111 ormac10n so re msectos , este e ecto se a 
observado fundamentalmente en ixócliclos y argásidos 
(garrapatas)6

•
10

•
11

•
14

-
16

•
24

·
30

• 
32

• 
33

. La magnitud del 
efecto sobre la alimentación, se ha medido ele diversas 
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maneras. U na ha sido determinar la proporción de 
artrópodos que en un tiempo definido abandonan al 
hospedero sin haberse satisfecho plenamente de 
sangre, (tasa de rendimiento). Otro indicador ha sido 
el tiempo ocupado para la hematofagia, es decir, la 
proporción del tiempo que permanecen adheridos al 
hospedero ingiriendo sangre. Por último, la cantidad 
de sangre ingerida, medida como la diferencia 
proporcional en el peso corporal al final de la 
alimentación, también ha resultado un buen indicador 
del efecto. 

En el Cuadro 1 se resumen algunos datos que 
ilustran estos efectos. En dos especies de garrapatas 
(Amblyomma americanum y Rhipicephalus 
sanguineus) alimentadas experimentalmente sobre 
cobayos o terneras sensibilizados de manera natural, 
se observaron tasas de rechazo variables, que van 

. 14 32 desde el 21 hasta el 62% respectivamente ' , 
mientras que. la. cantidad de sangre. i11§erida se re?ujo 
un 29%. Asmusmo, en otro estudio se observo un 
decremento del orden del 22% en el peso corporal de 
A. americanum alimentadas en cobayos expuestos por 
segunda ocasión a la infestación. Por último, el 
tiempo ocupado para la alimentación de Dennacentor 
variabilis33 se incrementó en un 67% (de 4 a 6 días) 
cuando las garrapatas se alimentaron sobre ratas 
inmunizadas con una o varias preparaciones 
antigénicas derivadas principalmente del intestino 
medio de esos ectoparásitos. 

Con base en los resultados de una serie de estudios 
sistematizados, parece ser que los responsables de las 
alteraciones en el comportamiento alimenticio de las 
garrapatas, son los leucocitos polimorfonucleares 
basófilos, eosinófilos y los monocitos, siendo los 
primeros, los más importantes en la producción de 
esas alteraciones, ya que se acumulan alrededor de la 
implantación del hipostoma de las garrapatas y que de 
alguna manera aún no bien esclarecida, impiden la 
l. . , . 14 15 ?4-3o c b 1 1 a 1mentac1on exitosa ' ·- . a e acarar que os 

efectos en el comportamiento alimenticio y la 
alimentación exitosa, también se pueden observar en 
animales a los que se les han transferido células o 
suero de hospederos sensibilizados. Por último, tales 
efectos se inhiben además, con el tratamiento con 

. b 'fil . . 'fil 141526 suero anti- aso 1 o o ant1-eos1110 1 o ' ' . 

Cambios en la fertilidad y fecundidad. El efecto 
sobre el potencial reproductivo, se ha observado 
durante el mantenimiento en cautiverio de algunas 
colonias de artrópodos hematófagos. Después de usar 
repetidamente un mismo animal como fuente de 
sangre en el mantenimiento de colonias de G. palpa/is 
y G. morsitans, la cantidad y viabilidad, esto es, la 
fecundidad y la fertilidad ele los huevos producidos 
por las hembras, disminuye a tal grado que pone en 
peligro la perpetuación y preservación de las 
colonias34. Este riesgo se puede minimizar por: 
a)eliminación del hospedero utilizado repetidamente; 
b)cambio de la especie de animal hospedero; 
c)disminución del número de artrópodos por animal 
en cada período de alimentación: d)aumento del 

Cuadro l. Algunos ejemplos de los efectos de la respuesta inmune del hospedero sobre la 
alimentación de garrapatas 

Especie Hospedero Inmunización RH RSI ITI Ref 

Amblyomma americanum Cobayo Picaduras previas2 57.5 38.9 ND1 13 
A. americanum Cobayo Artificial 38.3 21.4 ND 32 
Rhipicephalus sanguineus Cobayo Picaduras previas 61.6 28.6 ND 13 
Dermacentor variabilis Rata Artificial intestino medio ND 40.1 58 33 
Haemaphysalis Conejo Picaduras previas 65-783 40.3 ND 50 
leporipalustris 

RH= Tasa de rechazo del hospedero 

RSI= Tasa de reducción de sangre ingerida 

ITI= Incremento porcentual del tiempo de ingesta 
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tiempo de reposo del hospedero entre cada 
alimentación; y e)el cambio alternado de hospederos. 
Lo anterior sugiere fuertemente la intervención de 
mecanismos inmunológicos que se traducen en la 
reducción en el número de integrantes de la colonia de 
artrópodos. Este efecto puede medirse al hacer un 
registro comparativo de la proporción de hembras que 
ponen huevos (tasa de oviposición), el tiempo que 
transcurre entre la alimentación y la oviposición 
(proporción del tiempo de preoviposición), el peso 
promedio de huevos/postura/hembra, la cantidad de 
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huevos por postura (fecundidad) y la tasa de eclosión 
de los huevos (fertilidad), entre otros. 

La información existente acerca del efecto sobre el 
potencial reproductivo de los artrópodos ha sido poco 
uniforme y en algunos casos hasta contradictoria y, 
aparentemente, tiene que ver con la forma en que se 
ha sensibilizado al hospedero y del material 
inmunogénico empleado. En el Cuadro 2 se resumen 
algunos datos que ilustran estos efectos. Varios 
ejemplares hembra de A. americanum alimentadas 
sobre terneras previamente expuestas a la garrapata, 

Cuadro 2. Algunos ejemplos del efecto de la respuesta mmune del hospedero sobre el 
potencial reproductivo de artrópodos hematófagos. 

Artrópodo 
(Hospedero) 

Tasa de Masa (mg) de huevos % de eclosión 

A. americanum 
(Ternera) 
(Conejo) 
D .. variabilis 
(Conejo) 
(Rata) 
-Ext. Total1 

-Int. Med. Sol.2 

Int. Med. Insol 3 

O. moubata 
(Conejo) 
-Picaduras 
-Vitelina 
-Combinada4 

Ae. aegypti 
(Conejo) 
(Cobayo) 
Culex tarsalis 
(Conejo) 
(Cobayo) 

Ovip* 

83 
ND 

ND 

ND 
ND 
ND 

100 
88 

209 

ND 
ND 

ND 
ND 

Preovip** 

ND 
-0.3 

+2.9 

+32.7 
+59.2 
+ 106.1 

+60.2 
+97.6 
+209.6 

ND 
ND 

ND 
ND 

Proporción del número de hembras que ovipositan 

-31.6 
-14.2 

-11.2 

-4.2 
-39.8 
-52.4 

-35.8 
-69.3 
-10.3 

ND 
ND 

ND 
ND 

* 
** Proporción del tiempo que tardaron las hembras en ovipositar. 

*** 
2 

El signo+ o -, indica si el valor es mayor o menor que el de los controles 
No infomrndo 

Homogenado total de garrapatas completas 
Fracción soluble de homogenado de intestino medio 

ND*** 
-3.6 

+2.0 

-3.78 
-5.72 

-14.90 

ND 
ND 
ND 

-31.2 
-23.5 

+10.8 
+4.4 

Ref 

28 
36 

36 

33 
33 
33 

35 
35 
35 

37 
37 

37 
37 

SS 
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presentaron una conspicua reducción (31.6%) en el 
peso de los huevos, no obstante que la relación masa 
de huevos/peso de sangre ingerida fue la misma28

• En 
los experimentos de Ackerman y col33

, se utilizaron 
ratas inmunizadas con alguno de los siguientes 
extractos antigénicos preparados de D. vatiabilis: a) 
homogenado total de garrapatas; b) fracción soluble 
de homogenado de intestino medio y c) fracción 
insoluble del anterior homogenado. El tiempo de 
preoviposición de las garrapatas se incrementó en 
todos los grupos, pero fue más notable en las 
alimentadas sobre las ratas inmunizadas con la 
fracción insoluble. Por otro lado, el peso promedio de 
los huevos y la tasa de eclosión de éstos, siempre fue 
más largo aunque con porcentajes muy variables y sin 
:mportar el tipo de antígeno usado para la 
inmunización del hospededero. En hembras de 
Omithodoms moubata alimentadas en conejos 
sensibilizados de manera natural por picaduras de la 
garrapata y/o artificialmente con vitelina (proteína 
principal de la yema del huevo)35

, se observó una 
reducción en la tasa de oviposición que varió del 88 al 
40% y la tasa del tiempo de preoviposición fue mucho 
más elevada en las garrapatas alimentadas sobre 
animales inmunizados por la combinación de 
picaduras y la inyección de vitelina, que el mostrado 
por las alimentadas sobre animales normales o 
inmunizados con cualquiera de esos procedimientos. 
Por otro lado, el peso promedio de los huevos también 
se vio reducido por la alimentación en hospederos 
inmunizados con vitelina o por picaduras repetidas. 
Además, fue notorio el escaso desarrollo de los 
ovarios y del útero, así como de su contenido en 
huevos después de disectar algunos de los ejemplares 

b · · 35 E . so rev1v1entes . n contraste, con conejos 
inmunizados artificialmente con hemolinfa de D. 
variabilis o de A. americanwn para alimentar otros 
ejemplares de las mismas especies de garrapatas, no se 
observaron cambios notables en el peso, tasa de 
eclosión o en el tiempo de incubación de los huevos, 
no obstante los altos títulos de anticuerpos detectados 
en ensayos inmunoenzimáticos (ELISA)36

. La causa 
del contraste en estos resultados, podría ser el tipo de 
sensibilización y el inmunógeno usado, ya que en los 
primeros estudios mencionados, la sensibilización fue 
natural (exposición a picaduras dei artrópodo} o 
artificial, empleando homogenaclos ele intestino medio 
o una proteína específica ele huevos, mientras que en 
el último, los conejos fueron inmunizados 
artificialmente con la hemolinfa de las garrapatas. La 
caracterización antigénica de la hemolinfa, secreciones 
bucales y del intestino medio usados para la 
sensibilización, así como la de la respuesta inmune 
inducida, podría aportar la información necesaria para 
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explicar la modificación del potencial reproductivo de 
las garrapatas. 

Se ha observado que en mosquitos de la especie Ae. 
aegypti, alimentados sobre conejos o cobayos 
inmunizados artificialmente en una sola ocasión con 
homogenado total ele mosquitos adultos, mostraron 
una reducida fecundidad que varió del 31 al 24% y que 
esta se redujo aun mas cuando los animales fueron 
inmunizados varias veces. Este efecto no se observó 
cuando se alimentaron en animales inmunizados con 
homogenado de Cu/ex tarsalis, sugiriendo una 
especificidad de la respuesta inmune37

. En la llamada 
chinche hocicona (Rhodnius prolixus), la alimentación 
sobre ratones que habían sido repetidamente 
expuestos a picaduras de estas chinches, indujo en las 
hembras una reducción del orden del 44% en la 
fecundidad, cifra muy semejante a la obtenida con 
ejemplares alimentados en ratones usados una sola vez 
previa a la alimentación experimental. Curiosamente, 
la fertilidad no se vió afectada por ninguna de esas 
l. · 31 E . a 1mentac1ones . n contraste, en expenmentos 

realizados con G. morsitans morsitans alimentadas 
sobre conejos sensibilizados en forma natural, se 
observó una disminución clara en el peso de las pupas 
y no muy clara en la fecundidad, es decir, en la 
cantidad de pupas/hembra38 

Efectos sobre la longevidad. En las colonias de 
artrópodos hematófagos establecidas en cautiverio, los 
individuos muestran una longevidad equiparable a la 
estimada cuando están en condiciones naturales. Sin 
embargo, y como se mencionó anteriormente, si la 
fuente de alimentación sanguínea es un vertebrado 
que ya ha sido utilizado en varias ocasiones, el período 
de vida de los artrópodos suele acortarse poniendo en 
peligro la sobreviviencia de la colonia. Este efecto ha 
sido estudiado experimentalmente tanto en garrapatas 
como en diversos órdenes de insectos. 

Alger y Cabrera en 197239
, señalaron que mosquitos 

de la especie Anopheles stephensi (una especie muy 
eficiente en la transmisión de la malaria) alimentados 
sobre conejos inmunizados con extractos de intestino 
medio o de mosquitos completos, mueren más 
rápidamente que los alimentados sobre conejos no 
inmunizados. Dependiendo del tipo de irununógeno 
empleado para la inmunización de los animales, hubo 
una reducción diferencial en la longevidad de las 
hembras de esta especie. Por ejemplo, el 80% 
acumulado de los mosquitos alimentados en conejos 
inmunizados con intestino medio, murieron en el lapso 
de 7 días después de la alimentación, mientras que la 
misma proporción de los alimentados en conejos 



inmunizados con un homogenado completo de 
insectos, lo hicieron en 12 días. Estos resultados 
fueron significativamente diferentes de los observados 
con los mosquitos testigo, quienes alcanzaron las 
mismas cifras de mortalidad acumulada hasta los 19 
días posteriores a la alimentación en conejos no 
inmunizados. Esto sugirió a los autores una acción 
concertada de los anticuerpos con diversas 
especificidades para: a) causar daño mecánico a las 
células epiteliales o a las microvellosidades del 
intestino; b) causar la muerte de la microflora 
intestinal, o c) inhibir la actividad de las proteasas 
intestinales de los mosquitos39

. 

En los experimentos de Southerland y Ewen37
, se 

encontró que Ja mortalidad de las hembras de Ae. 
aegypti alimentadas en conejos inmunizados una sola 
vez con homogenaclo completo ele mosquitos, no fue 
muy diferente a la obtenida en el grupo de insectos 
alimentados en conejos normales. Sin embargo, 
cuando se alimentaron en conejos inmunizados en dos 
ocasiones con tres meses de diferencia, la mortalidad, 
aunque baja, fue 2.7 veces mayor que la observada 
anteriormente. Esta doble inmunización, podría ser 
equivalente a la exposición repetida del hospedero a 
picaduras de insectos, como se ejemplilica en el 
trabajo de Parker y Gooding38

, donde la longevidad de 
G. m. morsitans se vio clisminuída al alimentarse en 
conejos utilizados varias veces para alimentar a las 
moscas. 

En otros estudios, Nogge y Gianneti40 demostraron 
más claramente un efecto letal de los anticuerpos 
sobre moscas hematófagas de la especie G. morsitans. 
En su experimento, varias moscas recién eclosionadas 
del estado pupa!, se alimentaron sobre voluntarios 
humanos. Tres días más tarde las alimentaron 
artificialmente a través de membranas, unas con la 
fracción gamaglobulina ele suero inmune de conejo 
con anticuerpos contra albúmina sérica humana 
(ASH) y otras, que funcionaron como testigo del 
experimento, con gamaglobulina ele suero de conejo 
normal. Pocas horas después de la alimentación, tocias 
las moscas experimentales murieron, no así las testigo. 
E l examen postmortem de las moscas experimentales, 
demostró cifras notablemente más bajas en la 
concentración de iones Na+ y K+ comparadas con las 
obtenidas con las moscas de testigo. Los autores 
sugieren que en primera instancia, la ASH ingerida 
con la primera alimentación fue incorporada a la 
hemolinfa de los insectos y utilizada para su propia 
osmorregulación y después, cuando los anticuerpos 
anti-ASH fueron ingeridos por las moscas 
experimentales, estos igualmente atravesaron el 
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intestino medio de los insectos y llegaron a la 
hemolinfa, donde se combinaron con la ASH, 
bloqueando o interfiriendo en sus funciones 
osmorreguladoras, de manera que Ja muerte de las 
moscas se debió a un choque osmótico. 

Del anterior experimento en forma directa y de 
. , 41-57 f . d' d . . vanos mas en orma m irecta, se envan vanas 

observaciones relevantes: a) una proteína de peso 
molecular medio (albúmina, de 64 Kd) es capaz de 
atravesar fisiológicamente intacta la pared intestinal 
del insecto y cumplir sus funciones osmorreguladoras 
usuales en el vertebrado, trasladadas a la hemolinfa 
del insecto; b) una proteína de mayor peso molecular 
(IgG, de 150 Kd) también es capaz de llegar a la 
hemolinfa sin sufrir alteraciones relevantes en su 
función de reconocimiento antigénico; y c) al menos 
estas dos proteínas solubles (Albúmina e lgG), 
comúnmente presentes en el plasma de los animales 
vertebrados, son absorbidas rápidamente del tubo 
digestivo del insecto sin sufrir cambios notables en sus 
funciones fisiológicas o inmunológicas a causa de la 
acción del proceso digestivo. 

Anticuerpos del hospedero en el artrópodo. 

El paso de proteínas séricas del hospedero a la 
hemolinfa o su persistencia en el interior de los 
artrópodos hematófagos se conoce desde 1943, en que 
Wigglesworth41 informó de la presencia de 
hemoglobina del hospedero en la hemolinfa de 
Rhodnius prolixus. Desde entonces, y de manera más 
consistente en los últimos años, se han detectado 
proteínas séricas del hospedero en la hemolinfa de 
diversas especies de artrópodos hematófagos (Cuadro 
3). La proteína más estudiada ha sido la IgG, pues 
además de ser la inmunoglobulina más abundante en 
el plasma, es también la de mayor síntesis en la 
respuesta inmune secundaria. La IgG inespecífica se 
ha detectado con antisueros anti-IgG en pruebas de 
precipitación42 o en ELISA 43

. Los resultados de esos 
estudios han sugerido que el proceso digestivo del 
artrópodo, si bien elimina una gran proporción de 
IgG, las moléculas que se detectan mantienen su 
estructura antigénica, lo que explica su identificación 
por esos procedimientos. Existen evidencias que 
señalan que la digestión de proteínas séricas por los 
artrópodos hematófagos ocurre en diferentes 
proporciones y velocidades, dependiendo de la 
especie o grupo que se estudie, su edad estado 
reproductivo y condiciones ambientales44·45

• Es 
conveniente mencionar que en varios grupos de 
insectos, se produce una membrana que va 
envolviendo al alimento conforme este pasa por el 
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Cuadro 3. 
hematófagos 

Presencia de proteínas séricas del hospedero en la hemolinfa de artrópodos 

Artrópodo 

Garrapatas 
Ixódidos 

Garrapatas 
Argásidos 

Mosquitos 

Moscas hematófagas 

Tria tomas 
Pulgas 

Hospedero 

Conejo 
Rata 
Carnero 
Conejos 
Pollos 
Bovinos 
Conejos 
Rata 
Humano 
Humano 
Conejo 
Conejo 
Rata 

Proteína Referencia 

Albúmina 42,47 
Transferrina 42,54 
IgG inespecífica 42,51,53 
IgG específica 1 47,52 
lgG inespecífica 49 
IgG específica2 55 
lgG inespecífica 54 
IgG específica3 46,56 
IgG inespecífica 45 
Albúmina 40 
IgG específica4 40 
Hemoglobina 41 
IgG específica3 57 

2 

3 

4 

Hemolisinas de conejo contra eritrocitos de camero 
De conejo contra albúmina de huevo 
Contra Rickettsia typhi 
Conejo contra albúmina sérica humana 

intestino anterior. La maduración de esta membrana 
llamada peritrófica, requiere de algún tiempo y se 
estima que representa una forma de aislar el alimento 
para su completa digestión y no mezclarlo con el 
material fresco ingerido en otra hematofagia. 
También se considera que la membrana peritrófica 
madura, juega un papel importante como barrera 
física, tanto para el paso de agentes patógenos, como 
de macromoléculas al hemocele44

. 

Las IgG específicas se han identificado en ELISA, 
Raclioinmunoensayo y en Inmunoíluorescencia 
Indirecta (IFI). Las moléculas de IgG recuperadas en 
la hemolinfa o en el sobrenaclante de la 
homogeneización ele los artrópodos alimentados sobre 
animales inmunizados, mantienen su actividad 
inmunológica por diferentes tiempos en el artrópodo, 
lo que se ha demostrado por la reacción con sus 
antígenos específicos in vitro . Esto se ha determinado 
para diversos antígenos particulados (Rickettsia Lyphi, 
T7ieileria sergenti) o solubles (gamaglobulina de ratón 

lb ' . ' . b . d h )4649 E 1 y a umma senca ovma o e uevo . n e caso 
de R. typhi 46 se emplearon como modelo experimental 
a diversas especies de mosquitos alimentados en ratas 
inmunes a la rickettsia y la IgG se determinó por IFI. 
Los anticuerpos se detectaron en la hemolinfa desde 
tres y hasta 24 horas después de la alimentación, 
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mientras que en el contenido del intestino medio 
(estómago) se encontraron hasta 48 horas después de 
la alimentación. En otro estudio48

, se demostró que 
en ninfas de 42 estadio de R. prolixus, los anticuerpos 
IgG de conejo permanecen inmunológicamente activos 
en el interior de los insectos por tiempos tan 
prolongados como 50 días después de su ingestión. En 
esos experimentos se utilizaron 400 ninfas divididas en 
dos grupos, las del primer grupo se alimentaron en 
conejos normales y las del segundo, en conejos 
inmunizados con gamaglobulina de ratón. En 
diferentes tiempos (minutos, horas o días después de 
la alimentación), cuatro ninfas de cada grupo se 
sacrificaron por aplastamiento en un tubo que 
contenía un amortiguador de fosfatos y los 
sobrenadantes individuales fueron examinados en 
ELISA buscando anticuerpos IgG de conejo contra 
gamaglobulina de ratón. E n las muestras tomadas 50 
días después, la concentración de IgG 
anti-gamaglobulina de ratón se redujo 
aproximadamente a la mitad de la observada 
inmediatamente después de la alimentación. Aunque 
no se dieron argumentos explicativos, llama la 
atención que estos cambios fueron lentos pero 
significativos a los 60 minutos (Figura lC) y a los tres 
días posteriores a la alimentación (Figura lA). Por 
último, en los experimentos de Tesh y col.43

, hechos 



con homogeneizados de mosquitos (Ae. albopictlls) y 
flebotomos (lzlebotomlls papatasi) alimentados en 
cobayos, encontraron en ELISA que la degradación 
de albúmina, IgG e IgM, así como de la fracción C3 
del complemento sérico, fue continua hasta el final del 
experimento, pero a diferentes velocidades en función 
de la proteína y de la especie estudiada. 

PERSISTENCIA DE ANTICUERPOS EN 
NINFAS DE 4 2 ESTADIO DE 

Rhodnius pro/ixus. 
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permanecen en la luz intestinal. Por último el hecho 
de que el proceso digestivo no sea suficientemente 
activo como para eliminar rápidamente la totalidad de 
las proteínas ingeridas con actividad de anticuerpo, ni 
anular sus funciones de reconocimiento antigénico, 
refuerza la idea del paso rápido estas proteínas a la 
hemolinfa para escapar de la acción proteolítica, 

50 

D 
14 

0 13 
p 12 

/ 11 

010 

o 9 

B 

N 8Lo~~~12~~~2~4~~3~s~~4s 

D 14 
0 13 
p 

12 
/ 

11 
D 
010 

N 9 

H O R A S 

e 

o 10 20 30 40 50 60 
MINUTOS 

Fig. l. Persistencia de anticuerpos de conejo anti-IgG de ratón detectados en ELISA con el sobrenadan te de ninfas de 4º estadio de Rhodnius 
prolixus sacrificadas a diferentes tiempos (días, Panel A; horas, Panel By minutos, Panel C). En el eje de las ordenadas, está el cociente 
resultante de dividir la media más tres desviaciones estándar de las Densidades Opticas (Absorbancia) a 490 nm obtenidas del sobrenadante de 
chinches alimentadas sobre conejos inmunizados con IgG de ratón (DOP), entre la media de las Densidades Opticas de chinches alimentadas 
sobre conejos normales (DON). Las líneas verticales representan la media? desviación estándar de cada valor (Modificado de la referencia 48) 

En su conjunto, estos resultados señalan que el paso 
de proteínas del hospedero al hemocele y su posterior 
asimilación en la hemolinfa, es un proceso que se 
inicia casi simultáneamente con la hemotofagia. Es 
conveniente mencionar que existen algunas diferencias 
entre los insectos y las garrapatas con respecto a la 
digestión del alimento. En los primeros, esta ocurre 
en la luz intestinal, mientras que en las garrapatas es 
intracelular en los epitelios y paredes intestinales. Por 
otro lado, las estructuras epiteliales del intestino 
anterior y medio de los artrópodos, incluyendo la 
membrana peritrófica en los insectos que la presentan, 
y muy especialmente durante la maduración de ésta, 
tienen escasa selectividad hacia estas moléculas, 
aunque finalmente se convierten en una barrera difícil 
de franquear por las macromoléculas que aun 

mantener su capacidad de combinación con el 
antígeno, inhibir, al menos parcialmente, el desarrollo 
y función de algunos órganos y alterar su 
funcionamiento normal, todo ello traducido en 
cambios en la bionomía de los artrópodos 
hematófagos. 

Comentarios finales. 

El fin último de las acciones de control de 
artrópodos vectores de enfermedades es reducir a 
límites críticos su densidad de población en una área 
determinada, ele manera que la incidencia y 
prevalencia de las enfermedades que transmiten 
tiendan a disminuir a niveles controlables. El manejo 
integrado de métodos ele control de artrópodos que 
incluya herramientas inmunológicas, podría ayudar a 
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alcanzar el objetivo. Con la información discutida, es 
aparente que los efectos de los anticuerpos y 
leucocitos, así como los antígenos utilizados y los 
hospederos empleados, han sido muy variados. 
También es evidente que los efectores de la respuesta 
inmune inducidos por vacunación o por alimentación 
del artrópodo, alteran de varias maneras la bionomía 
de los ·artrópodos con mm unos riesgos de 
contaminación ambiental. No obstante lo variado y 
rico de la información anterior, es pertinente 
mencionar que ésta se ha generado de manera 
espaciada en el tiempo, con aparente falta de 
continuidad y en ocasiones, incompleta, a excepción 
tal vez de los estudios más sistematizados y 
secuenciales hechos para dilucidar el efecto de los 
leucocitos polimorfonucleares y su interacción con los 
anticuerpos y linfocitos T en las modificaciones 
observadas en la bionomía de las garrapatas. Es 
.conveniente continuar con el estudio de la respuesta 
inmune del hospedero hacia los antígenos de los 
artrópodos y de las características inmunológicas de 
esos antígenos, lo que facilitaría la comprensión de los 
mecanismos por los cuales los anticuerpos llegan a la 
hemolinfa y a los diversos órganos de los artrópodos 
para interferir en sus funciones fisiológicas normales. 

Los estudios futuros para una eventual 
inmunoprofilaxis deberán también prestar especial 
atención a la naturaleza y origen de los antígenos 
relevantes, tomando en consideración la aparición de 
los neoantígenos inducidos por la alimentación con 
base en soluciones azucaradas. Por otro lado, resulta 
conveniente intentar reproducir los efectos ya 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
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