2.2 Enfermedades causadas por protozoos

Los protozoos han sido considerados durante mueimpod como un phylum del Reino
Animal. Sin embargo, y a pesar de ser unos orgarsigmicelulares, presentan una gran
variabilidad y complejidad de sus estructuras sndiferentes grupos que comprenden.
Por este motivo, y por su indudable origen pofifig', la mayoria de protozoélogos
decidieron clasificarlos con el rango de Subreitemtro del Reino de los Protistas.

Algunos protozoos de vida libre pueden ser distohggi a 0jo, pero los que tienen
interés como parasitos humanos solo son observalifasés del microscopio, pues en
su mayoria el tamafio oscila entre los 5u2% Su forma es muy variable y en gran
parte depende del tipo de envoltura o cubiertdaretiwe protege y limita su cuerpo.

La membrana plasmatica es idéntica a la de todaslalas de organismos eucariotas,
trilaminar, con un espesor de 70 A y con funcidotgstora, pues conserva la integridad
del citoplasma, y ademas permite el paso o intdvzane nutrientes, a los cuales toma
mediante fagocitosis o pinocitosis (obtencidn deitios organicos del exterior).

Igual que en otros grupos de seres vivos que comdpre especies parasitas, los
protozoos que se han adaptado a este tipo de &idaitio capaces de colonizar los mas
diversos habitats en el cuerpo de sus hospedaddnesde los mas frecuentes es el
sistema digestivo, en todos sus tramos, si bientettinal es el que alberga el mayor
namero y diversidad de formas parasitas (amebagelfdos o ciliados), algunas de
ellas con el caracter de parésitos intracelula@&ssés Apicomplexa y Microsporida).

El sistema circulatorio es otro habitat muy impotéapara estos protozoos parasitos, y
algunos viven en el plasma sanguineo, como esseld® los tripanosémidos, o en las
células circulantes, como los plasmodidos. El siatesticuloendotelial, formado por un
grupo de células cuya funcion es capturar part$cuheertes que circulan por el
organismo, es el habitat caracteristico de otro®poos como las leishmanias.

Existen numerosos protozoos parasitos que pueden estracelularmente durante

algunas fases de su ciclo vital, en tanto que da wtracelular es obligada en otros
momentos del ciclo vital, dentro del mismo hospedatkfinitivo. Por otra parte, y

dentro de su hospedador, un mismo parasito pueskrrdiar sus distintos estadios
evolutivos dentro de células diferentes, como @coon los plasmaodidos.

La nutricion de los protozoos es heterotréfica lohwmice, pues carecen de la clorofila
necesaria para transformar en materia organicxigewo, el agua y otras moléculas
inorganicas, dependiendo exclusivamente de lasnmag para sintetizar las que
integran su organismo. El ingreso de estos compes@nganicos, moléculas simples o
complejas, se realiza mediante el paso a travésudenembrana, o mediante la
introduccién de elementos troficos mas complejosma moléculas mayores o
microorganismos, cuya entrada puede suceder equieiazona de su superficie.

La respiracion seria el proceso que libera la éaargcesaria para que se desarrollen
diversos procesos, como la incorporacion a su leisopa de las moléculas basicas, la
sintesis de los materiales constitutivos de siplkeisma, la reparacion de las organelas
que pudieran resultar dafiadas, o para su duplicazidnultiplicacion durante sus
procesos reproductivos.

! En filogenia, un grupo polifilético es aquel queincluye al antepasado comdn mas reciente de todos
sus miembros, que esta constituido por la unidficéat de ramas dispersas del arbol evolutivo.

2 La nutricién holozoica es tipica de los animafeses consiste en alimentarse continuamente deienater
orgéanica sélida sintetizada por otro organismosuéd ingieren, digieren y absorben.



En una gran parte de los protozoos parasitos quasifen la sangre o los tejidos, la
respiracion es aerobia, debe realizarse en presdamxigeno; en cambio, los parasitos
gue viven en la luz del tubo digestivos, dondestesibn de oxigeno es baja o muy baja,
tienen una respiracion anaerobia.

Los procesos reproductores pueden ser diferengéis $as especies, y ellos determinan
los diferentes filos de estos microorganismos: ig@leh en reproduccion asexual, en
cuatro tipos; y sexual, en tres, pudiendo altemanas y otros segun los grupos.

Reproduccion asexual

- Divisiéon binaria o escisiparidad, el proceso ddtiplicacion mas simple, durante el
cual el nacleo se divide en dos por un proceso tiesis; esta division puede tener
lugar segun un plano longitudinal o meridional @deélula madre (simetrogénica), que
se inicia en el polo anterior de la misma; o telugar segun un plano transversal
(homotetogénica), formandose de nuevo las estagtur organelas en una de las
mitades.

- Gemacion, un proceso de divisiéon, binaria o mldtidurante el cual se forma uno o
varios individuos hijos de tamafio inferior al deckdula madre de la que proceden y
gue aparecen como una o varias yemas en la supelfiesta célula materna, a las que
emigran los nucleos hijos.

- Merogonia o0 esquizogonia es un proceso de divisilltiple, tipico en algunos
estadios intracelulares de los Apicomplexa, enuel Ia fase inicial es un trofozoito o
forma vegetativa activada del parasito. En este di@ division, el nucleo y las otras
organelas citoplasmaticas esenciales se dividarsioasltaneamente antes de que tenga
lugar la citodiéresis (separacion fisica del ciispta), dando origen a un nimero a
veces considerable de células hijas, denominadesoi®s 0 esquizoitos, en tanto que
la célula que sufre esta division multiple recibe@mbre de meronte o esquizonte.

La Esporogonia es también un proceso de divisiottipta) pero se diferencia del
anterior en que la célula que lo presenta no @sfozoito ni merozoito, sino un zigoto
resultante de la amfimixia o fusiéon de dos gamdtoesporogonia o division del zigoto
da origen a unas formas metaciclicas denominagasc®itos.

- Endodiogenia y endopoligenia, dos procesos dsidivasexual, binaria en el primer
caso y multiple en el segundo, muy caracteristideslos protozoos del phylum
Apicomplexa. Estos procesos difieren de la meragoigica en que las células hijas
resultantes no estan recubiertas por la membrasangtica de la célula madre, sino que
esta membrana se forma de nuevo, rodeando cadsorttid y los complejos apicales
derivados del de la célula madre, hasta que ladaséhijas se individualizan y, ya
perfectamente estructuradas, emergen por efracd®na membrana de la célula
materna sin que quede ningun cuerpo residual cestigd del proceso divisorio.

Reproduccion Sexual

Entre los protozoos parasitos de interés saniteroprocesos de reproduccidén sexual
s6lo se presentan dentro de los Apicomplexa, Mpo@sy Ciliata. Esta reproduccion
sexual, que da origen a un zigoto tras la fusidbrilodegametos, esta asociada a una
mitosis reduccional, o meiosis, que da origen adéss haploides (producen gametos
por mitosis, con un solo juego de cromosomas) e restaurar la diploidia (dos
series de cromosomas) en alguna fase del ciclodétgarasito.



- Singamia, en que los gametos que intervienerogrplocesos sexuales pueden ser
células completas que fusionan sus citoplasmashgogidurante el proceso.

- Conjugacién, donde unicamente intervienen lodem3cde estas células, en tanto que
los individuos portadores de ellos s6lo se adosamporalmente durante el proceso,
para separarse una vez completado.

- Alternante o Metagénesis, reproduccion sexual también se produce en los
Apicomplexa de interés sanitario, caracterizadappesentar durante su ciclo biolégico
una alternancia de generaciones que se multipbsmxualmente, con otras que lo
hacen mediante un proceso sexual.

Durante su ciclo biolégico, muchos parasitos pggardos fases, una trofozoitica y otra
quistica: los trofozoitos son las formas asexuplestivas de un parasito, adaptadas a la
vida parasitaria en los tejidos y cavidades orgé@nae sus hospedadores, y reciben a
veces diferentes denominaciones, merontes o esge&zouando inician un proceso de
division multiple; merozoitos o esquizoitos cuarsdm los resultantes del mismo. Bajo
esta forma activa en que se desarrolla y multipticael organismo del huésped, los
trofozoitos son incapaces de resistir indemnesdasliciones del medio externo, salvo
gue su paso de un hospedador a otro sea favoqgmido contacto directo.

Estos parasitos adquieren la resistencia frentes dakctores lesivos del medio externo
cuando los trofozoitos se enquistan; es deciregsten con cubiertas que ellos mismos
segregan, y dentro de las cuales llevan una vidatia Durante este estadio reciben el
nombre de quistdsEn su interior, y gracias a la existencia de wutmsas de reserva
almacenadas en su citoplasma, la forma enquistldaratozoo es capaz de continuar
su desarrollo y llevar acabo la multiplicacién des :iticleos y de algunas organelas
citoplasmaticas, de manera que el protozoo engloigiaede presentar varios nucleos o
incluso formas que ya estan a punto de completdivaion.

Los protozoos parasitos se agrupan actualmentar@s\filos, clasificados en funcion
de diversos criterios, como morfologia, tipo deroepccion y ciclo biologich

- Phylum Zoomastigophora, con division binaria tifgb simetrogénico. A este phylum
pertenecen dos subphylum, Sarcodina y Mastigophora.

En el Subphylum Sarcodina, los trofozoitos tienera dorma inconstante y estan
limitados por una simple membrana plasmatica, degpdose mediante pseuddpodos,
aungue algunos pueden presentar flagelos tempokalelvision es tipicamente binaria
y no existe proceso sexual en las formas parasitasy mayoria enteroparasitas. Los
6rdenes de mayor interés son el Schizopirenida pekiaa.

% No deben confundirse los quistes con los ooquistpesar que las finalidades de sus cubiertaslagan
mismas, pues en los segundos corresponde a la fenougistada de un zigoto, capaz igualmente de
sobrevivir a las condiciones adversas del medintimear en él su ciclo esporogonico y dar pasosa la
formas esporozoiticas, capaces de llegar a logstisedrganos del hospedador e iniciar en ellos su
infeccion.

* En negrita se marcaréan aquellos grupos de prasogue son transmitidos por insectos.

® En el orden Amoebida y familia Entamoebidae estéuida la especieEntamoeba histolyca,
responsable de la enfermedad conocida como digzrterebiana, en que las amebas pueden penetrar en
los vasos sanguineos y ser conducidos por el terr@rculatorio a diversos 6rganos, como higado,
pulmones, cerebro, piel, etc., en los que inicialegarrollan colonizaciones paraentéricas (por angéli

la sangre) y complican y agravan la patogenia gafasitosis.

Se trata de un parasitismo de amplia dispersiérdralp elevada prevalencia, muy extendida sobre tod
en los paises tropicales y calidos, estimandoseatfededor de 500 millones de personas albergan el



En elSubphylum Mastigophora, los trofozoitos tienen farconstante, provistos de uno
o varios flagelos. Su division es tipicamente bagr simetrogénica, raramente con
formas sexuales. Se trata de parasitos con cidluttxo monoxeno o heteroxeno que
atacan diversos sistemas organicos como el digesiirculatorio, reticulo-endotelial y
vias genitales. Los 6rdenes de interés sanitaricksnetoplastida, Retortamonadida,
Diplomonanida y Trichomonadida.

- En el Phylum Apicomplexa, los trofozoitos y otfasmas activas estan provistas de
una pelicula bien desarrollada y con un complejoahgaracteristico; se mueven por
deslizamiento y sufren una reproduccién alternaSe.trata de parasitos con ciclo
monoxeno o0 heteroxeno, intracelulares, al menaa@mo de sus estadios evolutivos,
gue atacan preferentemente las células hematidat sistema reticulo-endotelial. Los
6rdenes de mayor interés d8memosporida y Piroplasmida

- El Phylum Microspora se caracteriza por teneitrafozoito incluido en una espora

provista de un tubo polar no encapsulado, encardadgasar el parasito a las células
hospedadoras, pues todas sus especies se desarmtia parasitos intracelulares, en
invertebrados o vertebrados, pudiendo parasitaitanmal hombre.

- ElI Phylum Ciliophora, de estructura compleja, ca@acteriza por sus Organos
quinéticos de tipo ciliar y la presencia de dosnos nucleos heteromorfos. Su division
asexual es tipicamente transversal, y la sexualealiza mediante un proceso de
conjugacion. En su mayoria son especies de vida fdbe viven en aguas dulces o
salobres. Soélo incluye un orden, Trichostomatidan especies enteroparasitas de
animales, entre ellas el hombre.

1. Phylum Zoomastigophora. Subphylum MastigophOraen Kinetoplastida.

Dentro del complejo grupo de los Mastigophorakiogtoplastidos se distinguen por su
organografia, que incluye la presencia de un kjplastd asociado al blefaroplasto
flagelar, y también por sus habitats hemolinfatigotisulares en los hospedadores
vertebrados, y entéricos en los invertebrados.

En los parasitos de interés sanitario, su ciclodutive heteroxeno se realiza con el
concurso de un vertebrado (el hombre y mamifersasrverios) y un invertebrado (un
insecto). Todos los kinetoplastidos de interéstadai pertenecen a la familia de los
Trypanosomatidde

parasito. En estas regiones es donde la infeceidraduce con mayor frecuencia en graves parasitosi
causando acusados trastornos diarreicos, con freeu@acompafiados de invasiones paraentéricas y
produciendo al afio entre 50.000-100.000 muertes.

® En el orden Piroplasmida est4 incluida la fanBlbesiidae, unos protozoos transmitidos por gataapa
del génerdxodes, que causan la Babesiasis, una enfermedad qua bfssicamente al ganado.

" El kinetoplasto, o cinetoplasto, es una masa dé&l Afbcular, que sélo se encuentra en este Orden, el
cual se dispone dentro de una gran mitocondriacqogene numerosas copias del genoma mitocondrial.

8 Pequefio corpusculo intracelular situado generakneerca de la membrana que da origen a un flagelo
y rige su movimiento.

° El nombre de tripanosoma proviene del griggetavov (trypanon, taladro), y®pa (soma, cuerpo).



Familia Trypanosomatidae

Esta familia comprende parasitos laticiferos (qemretan latex) de algunos vegetales,
transmitidos por chinches heterdpteros; formasicde monoxeno que parasitan el tubo
digestivo de insectos diversos; y un tercer gra@bale mayor importancia, que incluye

formas parasitas alternativas de vertebrados, rebrm entre ellos, y de invertebrados,
fundamentalmente insectos.

Ademas de la existencia del kinetoplasto, los mggamatidos se caracterizan por la
posesion de un unico flagelo, que puede estar futmal borde de una membrana
ondulante o ser libre en toda su longitud, y queadarece externamente cuando viven
como parasitos intracelulares. Dentro del granmoffismo que pueden presentar en
sus distintos hospedadores, siempre existen usgsgastructurales que son comunes
a todos, sea el hospedador del tipo que sea.

Imagen n° 1. Morfologia de un
tripanosomatido al microscopio electrénico.

llustracién recogida en Jaime Gallego
Berenguer. Manual de Parasitologia (2007).
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La situacion de la cisterna flagelar y la presexd@anembrana ondulante o de flagelo
libre, o la reduccién del mismo, permiten distimghasta nueve tipos morfolégicos
entre los tripanosomatidos, de los que tan soélo déseros, Leishmania y
Tripanosoma®®, presentan un gran interés sanitario.

tripomastigote Imagen n° 2. Tipos morfolégicos de los

tripanosGmatidos.

Las formas epimastigote y
tripomastigote se dan en el caso del
Trypanosoma cruz, responsable de la
enfermedad de Chagas.

llustracién recogida en Jaime Gallego
Berenguer. Manual de Parasitologia
(2007)

amastigote .
esferomastigote §2i

% Dos especies del génefiipanosoma son responsables de causar la tripanosomiasisa@adrio
enfermedad del suefio, transmitida por moscas ésérta tripanosomiasis americana o mal de Chagas,
transmitida por chiches redavidos de la subfanilimtominae (ver capitulo dedicado a las moscas y a
los chinches).



