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La heterogeneidad de habitats de los paises de Latinoamérica posibilita la
presencia de una diversidad amplia de especies de serpientes, aracnidos, insec-
tos, miriapodos, peces, batracios, moluscos, poriferos, nidarios y equinodermaos,
muchos de importancia médica por producir toxinas especificas y eficientes,
algunas unicas en la naturaleza, que actuan sobre diversos sistemas, alterando
procesos fisiologicos, moleculares o celulares que pueden afectar la salud de
los humanos, hasta causarles la muerte. Poseedores de estructuras adaptadas
para inocular tales sustancias, los animales PoNzoA0sos © venenosos estan Vi-
gentes en la historia del hombre americano desde las épocas precolombinas.
Por lo tanto, los conceptos sobre animal ponzonoso y animal venenoso son
equivalentes. Algunos autores establecen la diferencia entre unos y otros, atri-
buyendo a los primeros la produccion de toxinas y la presencia de estructuras
para inocularlas, y a los segundos, la ausencia de estructuras para inocular las
toxinas, que son adquiridas por ingestion del animal o por contacto con éste!

La intoxicacion provocada por la mordedura o picadura de animales pon-
ZONOSOS causan graves consecuencias en la salud publica y animal. Pueden
originar trastornos locales y/o generales de variada intensidad y en ocasiones
pueden llevar a la muerte. Pueden afectar tanto a las personas como a los
animales y los ambitos de ocurrencia pueden ser tanto areas urbbanas como
rurales. El término “ponzona” proviene del antiguo pozdn, y este del latin
potio, -onis “bebida, brebaje”, “brebaje venenoso”, influida en su forma por
el latin vulgar potioniare; cf. latin potionare “dar un brebaje”. Segun la Real
Academia Espanola, la palabra “ponzona” significa sustancia que tiene en si
cualidades nocivas para la salud, o destructivas de la vida:

Por otro lado, la etimologia de la palabra “veneno” (del lat. Venénum) in-
dica: sustancia que, introducida en un ser vivo, es capaz de producir graves
alteraciones funcionales e incluso la muerte (RAE, 2020).

La picadura de alacran esta considerada como una urgencia méedica por
la naturaleza que representa el ataque que es la inoculacion de venenoy que
provoca alarma en la persona afectada, asi como a sus familiares, mas aun
tratandose si la agresion fue a un menor. La picadura de alacran en México
se clasifica como efectos tdxicos por sustancias producidas por la ponzofa
y de acuerdo con el Codigo Internacional de Enfermedades 10° Rev (CIE-10
10° Rev). México reporta cifras anuales de picaduras de alacran mayores de
200,000 con una elevada mortalidad:

1 Valderram, Rafael. (2010). Animales ponzofiosos en Latinoamérica. Biomédica, 30 (1), 5-9. Disponible en http:/www.
scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-41572010000100001&Ing=en&ting=es.

2 Bruni, M.A. Marega, N.A. Ruiz, H.M. (2020). Guia para el reconocimiento y prevencion de accidentes por animales
ponzofosos en la region norte de la provincia de la Pampa. Universidad Nacional de La Pampa. Disponible en: http:/
www.unlpam.edu.ar/images/extension/edunlpam/Guia%20Animales%20Ponzo%C3%Blosos.pdf

3 Camacho R.R.I, Sdnchez Zapata M.H. Jaramillo Serna R. Avila Reyes R. (2007). Alacranismo. Archivos de Investigacion
Pediatrica de México. 10 (1) Disponible en: https:/mwww.medigraphic.com/pdfs/conapeme/pm-2007/om071e.pdf
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México es uno de los paises donde se registran los indices mas altos del
mundo en cuanto a morbilidad y mortalidad por alacranismo. La intoxica-
cion por picadura de alacran (IPPA) es una entidad frecuente en México. En
nuestro pais todos los alacranes de importancia médica pertenecen a la fa-
milia Buthidae en donde esta el género Centruroides. La especie Centruroi-
des suffusus es reconocida como una de las mas venenosas.

Centruroides noxius es una especie muy toxica para los humanos y es
causante de muchos de los casos de fallecimiento en la poblacion adulta. Su
distribucion abarca los estados de Nayarit, Sinaloa y Jalisco, principalmente.
Presenta una coloracion marron-amarilla, con pedipalpos relativamente cor-
tos y delgados y un metasoma alargado que se hace mas estrecho con-
forme se aleja del tronco. Habita generalmente en zonas calidas y bajas, no
obstante, aun se desconoce mucho de su ecologias

Segun la Organizacion Mundial de la Salude (OMS), en muchos paises en
los que las intoxicaciones por ponzona de artropodos o animales  son fre-
cuentes, los sistemas de salud suelen carecer de infraestructuras y recursos
para recopilar datos estadisticos fiables sobre el problema. La evaluacion de
su verdadero impacto se ve complicada aun mas por el hecho de que los ca-
sos notificados por los dispensarios y los hospitales a los ministerios de salud
solo representan a menudo una pequena parte del problema real, puesto que
muchas victimas nunca llegan siquiera a los centros de atencion primaria.
Ademas, hay que tener en cuenta factores socioecondmicos y culturales que
influyen en la busgqueda de tratamiento y hacen que muchas victimas opten
por las practicas tradicionales en vez de recurrir a la atencion hospitalaria. La
subnotificacion de la incidencia y la mortalidad por intoxicaciéon por veneno
de animales es comun. En situaciones en las que los datos sobre los envene-
namientos son deficientes, resulta dificil determinar con exactitud las nece-
sidades de antidotos. Esto lleva a las autoridades sanitarias nacionales a sub-
estimar dichas necesidades, con la consiguiente reduccion de la demanda a
los fabricantes de antidotos y, en algunos casos, a su retirada del mercado. La
debilidad de los sistemas de reglamentacion en paises que carecen de expe-
riencia en la evaluacion de antidotos pueden contribuir a la adquisicion de
productos ineficaces o incorrectos. Las estrategias de distribucion ineficientes
pueden dificultar el acceso a los antidotos y crear una escasez de suministros.

En México, estas secuelas no se documentan debido a que la mayoria de
las personas al salir de la emergencia no regresan al hospital y se carece de
un sistema de registro y seguimiento del desenlace clinico de los pacientes.
En nuestro pais se registraron un promedio de 3,893 envenenamientos por
serpiente anualmente, entre el 2003 y 2019, sin embargo, estos datos son

4 Villa Manzano Al, Vazquez Solis MG, Zamora Lépez XX, Arias Corona F, Palomera Avila FM, Pulido-Galaviz C,
Pacifuentes-Orozco A. (2016). Alacranismo severo causante de paralisis flacida aguda. Reporte de caso. Rev Med Inst
Mex Seguro Soc.;54(2):268-8. Disponible en: https:/pubmed.ncbi.nim.nih.gov/26960056/

5 Teruel, R, Ponce-Saavedra, J,, y Quijano-Ravell, A. F. (2015). Redescription of Centruroides noxius and description of
a closely related new species from western Mexico (Scorpiones: Buthidae). Revista Mexicana de Biodiversidad, 86(4),
896-911. https:/doi.org/10.1016/j.rmb.2015.09.010

6 Organizacion Mundial de la Salud. OMS (2021). Mordeduras de serpientes venenosas. Disponible en: https:/Awww.
who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/snakebite-envenoming



subestimados ya que en algunas comunidades las personas mordidas son
tratadas localmente por curanderos. Aunado a que existe un gran ndmero
de unidades prestadoras de servicios méedicos que no recaban informacion
en el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica (SINAVE).”

Los emponzonamientos o envenenamientos provocados por la picadura de
aranas son eventos potencialmente gravesy letales, pero preveniblesy tratables.
Se trata de intoxicaciones agudas, que constituyen una emergencia medica
para las que existen antidotos efectivos. Para la efectiva utilizacion de los antive-
nenos especificos es necesario que los miembros del equipo de salud conozcan
el cuadro clinico, sepan reconocer al animal agresor e instauren precozmente
las medidas de sostén y tratamiento especifico (antiveneno) para prevenir las
complicaciones y secuelas. Las especies pertenecientes a los géneros de ara-
fas de importancia médica poseen caracteristicas morfoldgicas que permiten
diferenciarlas de aranas sin importancia médica y su conocimiento puede ser
de gran valor para facilitar la identificacion del animal agresor en casos de enve-
nenamiento, y optar por el tratamiento especifico de manera oportuna. Esim-
portante que el personal de salud esté familiarizado con estos sindromes para
arribar a un diagnodstico precoz que permita la administracion del antiveneno
especificoy el tratamiento complementario adecuado. La vigilancia epidemio-
l6gica de estos envenenamientos es de gran importancia para identificar los
riesgosy conducir acciones destinadas a la prevencion y control de los mismos:

Dentro de las patologias humanas producidas por animales con la capaci-
dad de inocular veneno, las picaduras de abeja producen el mayor niumero de
intoxicacion por animales en muchos paises, superando a menudo en mortali-
dad a los producidos por serpientes, escorpiones y aranas. El cuadro clinico por
la picadura de estos himendpteros puede consistir en fendmenos alérgicos o
en cuadros de envenenamiento. Estos Ultimos se producen por el ataque de
enjambres constituyendo un hecho grave que puede comprometer la vida. En
el sujeto envenenado pueden observarse hemalisis, rabdomidlisis e insuficien-
cia renal, que junto a otras alteraciones sistémicas pueden conducir a la muer-
te. El conocimiento de los acontecimientos fisiopatoldgicos que se producen
ante los atagques masivos de abejas es de suma importancia para el personal de
salud dado que hasta la fecha no existen antivenenos que hayan demostrado
tener eficacia clinica comprobadas

7 Venenosy Antivenenos. Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
Disponible en: https://conacyt.mx/pronaces/pronaces-salud/venenos-y-antivenenos/

8 Adriana Haas. et. al.(2012). Guia de Prevencién, Diagndstico, Tratamiento y Vigilancia Epidemioldgica de los Enve-
nenamientos por Arafas/ - 1a ed. - Buenos Aires: Ministerio de Salud de la Nacién. Programa Nacional de Prevencion
y Control de las Intoxicaciones,. Disponible en: https:/bancos.salud.gob.ar/sites/default/files/2020-10/08-2012-guia-
envenenamiento-aranas.pdf

9 ° De Roodt, Adolfo R., Salomén, Oscar D., Orduna, Tomas A., Robles Ortiz, Luis E., Paniagua Solis, Jorge F., & Alagén
Cano, Alejandro. (2005). Envenenamiento por picaduras de abeja. Gaceta médica de México, 141(3), 215-222. Disponible
en https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50016-38132005000300008&Ing=es&tlng=es
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Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

+ Articulo 4° parrafo 3° habla del derecho social de toda persona a la pro-
teccion de la salud.

Ley General de Salud

¢+ TITULO OCTAVO. Prevencion y Control de Enfermedades y Accidentes
CAPITULO I. Disposiciones Comunes. Articulo 133, fracciones Il IV,

¢+ CAPITULO Ill. Enfermedades no Transmisibles, Articulo 158,159, fraccio-
nes |, II, 11y IV, VI. Articulo 160

¢ TITULO SEXTO. Informacion para la Salud. CAPITULO UNICO. Articulo
104, fraccion |, II, Articulo 105,108, 109 Bis.

Programa Sectorial de Salud 2019-2024

+ OP4. Vigilancia Epidemioldgica. Orientar las estrategias, programas y
acciones de salud publica, a partir de informacion oportunay confiable,
que facilite la promocion y prevencion en salud, asi como el control epi-
demioldgico tomando en cuenta la diversidad de la poblacion, el ciclo
de vida y la pertinencia cultural

+ Estrategiasy acciones puntuales

41 Vigilancia sanitaria y epidemiologica.

419 Promover mecanismos de coordinacion, articulacion y vincula-
cion entre instancias responsables de vigilancia sanitaria, como son
SEMARNAT, SENASICA y COFEPRIS, a fin de aprovechar los recursos
disponibles y evitar la duplicidad de funciones.

Plan Nacional de Desarrollo

1. Politica y Gobierno. ii. Garantizar empleo, educacion, salud y bienestar
2. Politica Social. Salud para toda la poblacion

Normas Oficiales Mexicanas

¢+ Norma Oficial Mexicana NOM-033-SSA2-2011, Para la vigilancia, preven-
cion y control de la intoxicacion por picadura de alacran

¢+ Norma Oficial Mexicana NOM-017-SSA2-2012, Para la vigilancia epide-
miologica.

+ Norma Oficial Mexicana NOM-032-SSA2-2010, Para la vigilancia epide-
mioldgica, prevencion y control de las enfermedades transmitidas por
vector.
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Reglamento interior de la Secretaria de Salud

¢

¢

CAPITULO Il DE LOS SUBSECRETARIOS. Articulo 8, fraccion Il, VI, VII,
X1, XIV.

CAPITULO IV DEL SUBSECRETARIO DE INTEGRACION Y DESARROLLO
DEL SECTOR SALUD. Articulo 9, fracciones IV Bis, VI, X.

Programa de Accion Especifico

¢

Programa de Prevencion y Control de Enfermedades Transmitidas por
Vectores e Intoxicacion por veneno de artropodos. 2020-2024.

General

Establecer las disposiciones generales y especificas para la Vigilancia Epi-
demioldgica de Intoxicacion por Animales Ponzonosos en las diferentes Uni-
dades Médicas que integran el Sector Salud en el territorio nacional para
reducir los riesgos y danos a la salud.

Especificos

Analizar los factores de riesgo de la poblacion afectada por la intoxi-
cacion de animales ponzonosos para la toma de decisiones en Salud
Publica.

Caracterizar clinica y epidemioldgicamente a los grupos poblacionales
afectados por la intoxicacion de animales ponzohosos.

Identificar grupos poblacionales con mayor riesgo de sufrir intoxica-
cion por animales ponzoNosos.

Identificar patrones de distribucion geografica de la intoxicacion por
animales ponzoNosos.

Realizar el diagnostico taxondmico de los ejemplares asociados a la
intoxicacion.

Identificar las actividades humanas que presentan mayor riesgo de
padecer intoxicacion por animales ponzohosos.

Caracterizar la estacionalidad de las Intoxicacion por animales pon-
ZONOSOS.

Identificar las comorbilidades asociadas a la intoxicacion por animales
PONZONOSOS.

Conformar grupos multidisciplinarios e interinstitucionales que per-
mitan disenar, implementar, ejecutar y evaluar las medidas de preven-
ciony control de las intoxicaciones por animales ponzoNosos.
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ALACRAN

Tomado de: Coleccién de Artrépodos de importancia médica (CAIM-INDRE

Se calcula que el artropodo (del gr. arthron = articulacion; pous, podds =
pie) llamado alacran existe desde hace aproximadamente 500 millones de
anos o desde la Era Sildrica. En el mundo se han encontrado 2174 especies
de alacranes; los mas venenosos (aproximadamente 30 especies) se encuen-
tran en la India, Africa del Norte, Asia Menor, México, suroeste de Estados
Unidos, Trinidad y Tobago y Brasil. Entre las familias descritas estan: Chaeri-
lidade, Ischnuridae, Luridae, Bothriuridae, Scorpionidae, ademas de las des-
critas en México. Los alacranes suelen vivir a menos de 2000 metros sobre el
nivel del mar, a 45-50 grados norte y sur del ecuador. En nuestro pais se han
identificado 275 especies de alacranes comprendidos en 8 familias: Buthi-
dae, Caraboctonidae, Chactidae, Diplocentridae, Euscorpiidae, Superstitio-
niidae, Typhlochactidae y Vaejovidae. La familia Buthidae tiene 91 géneros y
1037 especies e incluye al género Centruroides

El género Centruroides Marx contiene la mayor parte de las especies de
importancia médica en México y la distribucion geografica nacional, contie-
ne 91 especies 44 de las cuales se han descrito o registrado para México.n

10 Murillo G.G. (2020). Picadura de Alacran y alacranismo. Med Int Méx. 36(5): 696-712. Disponible en: https:/www.
medigraphic.com/pdfs/medintmex/mim-2020/mim205k.pdf

T Ponce-Saavedra, J.y Moreno-Barajas, R. J. (2005). El género Centruroides Marx 1890 (Scorpiones: Buthidae) en
México. Bioldgicas, 7, 42-51.



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS PARA LA VIGILANCIA EPIDEMIOLC

Figural. Alacradn. Centruroides sufussus

1. Pedipalpo
2. Carapacho
3. Queliceros
4. Patas

5. Terguitos
6. Metasoma
7. Telson

Tomado de: Coleccién de Artrépodos de importancia médica (CAIM-INDRE)
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Cuadro 1. Distribucién geografica de alacranes de importancia

Centruroides balsasensis
Ponce & Francke, 2004

médica en México.»?

Distribucion actual

Estado de México,
Guerrero, Michoacan

Referencias

Ponce & Francke 2004
Ponice et al. 2016

Centruroides bonito

Quijano et al. 2016

Pocock 1902

(I=las Marias, endémico)

£ Guerrero Ponce et al. 2016
Quijano, Teruel & Ponce, 2016 Gonzalez & Possani, 2018
Centruroides chamela Jali Ponce & Francke, 2071
Ponce & Francke, 2011 sliseo Ponce et al 2016

: Fet et al. 2000
ﬁi";ﬁ_’:ﬁg%ﬂegms e Jalisco Riafio et al 2017
: Gonzalez & Possani, 2018
Centruroides elegans insularis Mayarit Fet et al. 2000

Gonzdlez & Possani, 2018

Centruroides hirsutipalpus
Ponce & Francke, 2009

Centruroides huichol
Teruel, Ponce & Quijano, 2015

Colima

Mayarit

Ponce & Francke, 2009
Riaro et al. 2017
Gonzalez & Possani, 2018.

Teruel et al. 2015
Ponce et al. 20016
Gonzdlez & Possani, 2018

*Centruroides infamatus
[Kizch, 184-4)

Centruroides loguriodnas
Ponce & Franke, 2019

Aguascalientes, Colima,
Durango Guanajuato,
Jalisco, Michoacan,
Sinaloa, Veracruz,
Zacatecas

Sonora

Fet et al. 2000
Riano et al. 2017
Gonzalez & Possani, 2018

Ponce & Franke, 2019

*Centruroides limpidus
[Karsch, 1879)

Centruroides mascoto
Ponce & Francke, 2011

Chiapas, Estado de
México, Guerrero,
Michoacan, Morelos,
Caxaca, Pusbla,
Querétaro

Jalisco

Fet et al. 2000
Riaro et al. 20017
Ponce & Franke, 2019

Ponce & Francke, 20T
Ponce et al. 2016
Gonzdlez & Possani, 2018.

Centruroides meisei
Hoffmann, 1932

Guerrero, Caxaca

Fet et al. 2000

Ponce et al. 2016

Riano et al. 2017
Gonzalez & Possani, 2016.

12 2 Fuente. Lineamientos INDRE2023.

https:/www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/821484/LVEntomolog_a_260423.pdf




Fet etal. 2000

*Centruroides noxius Jalisco, Mayarit Riaro et al. 2017

RS Gonzalez & Possani, 2018
Fet et al. 2000
Centruroides ornatus Guanajuato, Jalisco, Ponce et al. 2016
Pocock, 1902 Michoacan Riano et al. 2017
Gonzalez & Possani, 2018
. - Fet et al. 2000
EE::;L:?IS;; preiei-cpe Sinaloa, Sonora Riano et al. 2017
Gonzalez & Possani, 2018
Centruroides ruana St Do Al

Quijano & Ponce, 2016 Michoacan Ponce et al. 2016

Gonzalez & Possani, 20018,

Centruroides sculpturatus Baja California, Baja F?tft i
Euring 106 California Sur. 5o Riano et al. 2017
wing, L Gonzalez & Possani, 2018
£ Fet etal. 2000
E;ﬁ:?ﬁ;s TR Durango Riafio et al. 2017
Gonzalez & Possani, 2018
*Centruroides tecomanus Colima, Guerrero Jalisco, E?;;; g)lc. 3:3 %‘IT
Hoffrann, 1932 Michoacan, :

Gonzalez & Possan, 2018

Ponce & Flores, 2013
Ponce et al. 2016
Riano et al. 2017

Centruroides villegasi

Baldazo, Ponce & Flores, 2013 Cuerrero

Gonzalez & Possani, 2018.

*Artropodo ponzofioso con alto grado de toxicidad

Figura 2. Ejemplares de alacranes de importancia médica.

i

Tomado de: Coleccion de Artropodos de importancia médica (CAIM-INDRE)
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Biologia de los alacranes

Debemos diferenciar entre picadura y mordedura. La picadura se define
como la introduccion en la piel de un apéndice de un animal, generalmente
localizado en la parte distal del abdomen, cuyo fin es fundamentalmente
defensivo (aguijon de las abejas, avispas o del alacran). Por el contrario, ha-
blamos de mordedura cuando la lesion cutanea es originada por los apén-
dices localizados en la zona cefalica y gue normalmente son utilizados con
fines agresivos (p. ej.. queliceros de las arafhas con los que introducen vene-
no o probodscide de las moscas hematofogas con el que perforan la piel y
absorben sangre de sus presas). Aunque de forma genérica hablamos de
picaduras por artropodos, en el desarrollo particularizado de esta revision
procuraremos mantener esta diferenciacions

Las especies son viviparas y las hembras paren de 4 a 95 crias después de
una gestacion variable: las preninfas nacen antes de complementar el desa-
rrollo embrionario y se suben al dorso de la madre; ahi duran de 7 a 21 dias,
completan el desarrollo, efectUan la primera muda y varios dias después se
dispersan: requieren de 4 a 8 mudas adicionales y varios anos para alcanzar
la madurez sexual. Habitan en grietas, bajo troncos y rocas, en galerias que
ellos mismos cavan, bajo la corteza de los arboles. Se encuentran en todo
tipo de habitats terrestres, desde bosgues hasta desiertos

Vaejovis sp. con crias, especie sin importancia médica

WO = -

e T——
J
s e r

LT

Tomado de: Coleccion de Artropodos de importancia médica (CAIM-INDRE)

13 Pastrana, J., Blasco, R, Erce, R, & Pinillos, M.A.. (2003). Picaduras y mordeduras de animales. Anales del Siste-

ma Sanitario de Navarra, 26(Supl. 1), 225-241. Recuperado en 13 de marzo de 2023, de http://scielo.isciii.es/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S1137-66272003000200014&Ing=es&tIng=es.

14 Francke F.O. (2014). Biodiversidad de Arthropoda (Chelicerata: Arachnida ex Acari) en México. Revista Mexicana de
Biodiversidad. Supl. 85: 408-418.



Caracteristicas del veneno

El veneno del alacran se produce en unas glandulas situadas en la por-
cion distal de la cola (telson), el cual utiliza para cazar, digerir y defenderse.
Esta compuesto por polipéptidos hidrosolubles de varios pesos moleculares
bajos que tienen propiedades enzimaticas y proinflamatorias. La toxina es-
timula el fendmeno inflamatorio a través de la estimulacion en cascada de
la liberacion de citoquinas, que tambiéen regularan y amplifican la respuesta
inmune. Destacan dos grupos de estas sustancias, las que desencadenany
mantienen la inflamacion como la interleucina (IL)-1B, IL-6, IL-8 y el factor de
necrosis tumoral (TNF)-alfa, mientras que otras se oponen, contrarrestando
la accion de la anteriores como IL-4 e IL-10. El equilibrio de las respuestas
proinflamatorias y antiinflamatorias dependera de las manifestaciones clini-
cas de la intoxicacion.s

Toxinas

Las toxinas afectan varios canales ionicos dependientes de voltaje, princi-
palmente sodio, potasio, cloruro y calcio. Al actuar sobre los canales de sodio
(excitacion) y potasio (bloqueo), la toxina prolonga la despolarizacion, princi-
palmente a nivel de las terminales nerviosas posganglionares postsinapticas
del Sistema Nervioso Autonomo (SNA). Esto puede provocar una liberacion
masiva de mediadores simpaticos (catecolaminas) y parasimpaticos (acetil-
colina), lo que da lugar a un sindrome neuroexcitatorio mixto. Estudios ex-
perimentales han demostrado que la toxina actlUa sobre los sinaptosomas
cerebrales, disminuyendo la produccion de CABA (acido gamma-aminobu-
tirico), y sobre las terminales nerviosas, favoreciendo la liberacion de neuro-
transmisores excitadores e inhibidores de la unién neuromuscular que expli-
carian las manifestaciones clinicas derivadas de dicha ubicacion.s

La caracteristica mas singular del veneno de escorpiones es que su le-
talidad radica en la presencia de toxinas dirigidas a sitios especificos mo-
dificando asi el comportamiento de los mecanismos de seleccion idnica
imprescindibles para la fisiologia celular. Todas estas toxinas producen una
perturbacion severa de |los procesos de excitacion y conduccion del impulso
nervioso, ademas de alterar los procesos neuroguimicos al inducir liberacion
desorganizada de neurotransmisores como la acetilcolina, adrenalina y oxi-
do nitricox

El veneno contiene péptidos neurotdxicos que son responsables de los
sintomas que se presentan durante el envenenamiento al interactuar con
los canales ionicos y tienen el potencial de causar danos masivos al sistema

15 Godoy DA, Badenes R, Seifi S, Salehi S, Seifi A. (Neurological and Systemic Manifestations of Severe Scorpion Enve-
nomation. Cureus. ;13(4): doi: 10.7759/cureus.14715.).

16 Romey G, Abita JP, Chicheportiche R, Rochat H, Lazdunski M. (1976.) Scorpion neurotoxin. Mode of action on neu-
romuscular junctions and synaptosomes. Biochim Biophys Acta. 448(4):607-19. doi: 10.1016/0005-2736(76)9011

17 De Roodt, Adolfo Rafael. (2015). Veneno de escorpiones (alacranes) y envenenamiento. Acta bioquimica clinica
latinoamericana, 49(1), 55-71. Recuperado en 25 de julio de 2022, de http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0325-29572015000100008&Ing=es&tIng=es.
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nervioso tanto de vertebrados como de invertebrados. Los canales ionicos
son poros cerrados cuya apertura puede ser intrinseca o regulada por union
o0 cambios en el gradiente de voltaje. Este gradiente transversal es responsa-
ble de la excitacion del nervio y el musculo, la secrecion hormonal, la prolife-
racion celular, la transduccion sensorial, el control del equilibrio de sal y agua
v la regulacion de la presion arterial®

De acuerdo con Petricevichz | las toxinas de escorpion se clasifican segun
su estructura, modo de accion y sitio de union en diferentes canales o subti-
pos de canales . Cada clase consta de varios péptidos aislados del veneno de
diferentes especies de escorpiones y se basan en su accion farmacologica y
también concuerdan bien con las propiedades estructurales de esta familia
de péptidos.

Las toxinas de cadena larga que afectan los canales de sodio se han sub-
dividido principalmente en dos subtipos principales, toxinas ay B8.

e Escorpion a -Toxinas. Las toxinas a se unen al sitio receptor 3 de los
canales de sodio dependientes de voltaje de los vertebrados de una
manera dependiente de la membrana. Varios estudios han demostra-
do el efectoy la bioquimica de estas toxinas. Los principales efectos de
las toxinas a inducen una prolongacion del potencial de accion de los
nervios y los musculos mediante la rapida inactivacion de la afinidad
por los receptores de los canales de sodio que depende del potencial
de membrana.

e Escorpion B -Toxinas. Las toxinas B se aislan de los escorpiones ame-
ricanos, se unen al sitio del receptor 4 en los canales de sodio de los
vertebrados y producen un cambio a un potencial de memlbrana mas
negativo. Varios estudios describen el modo de accion de estas toxi-
nas que estan relacionadas con el incremento de sodio. Se cree que la
toxina del escorpion B CsslV obtenida del veneno del escorpion Cen-
truroides suffussus se une especificamente al canal de sodio. Otra to-
xina también descrita, como Tsl, también se conoce como Ts y que es
un importante componente toxico obtenido del veneno del escorpion
brasileno Tityus serrulatus.

e Toxinas de canales de sodio (NaTx). Los canales de sodio dependientes
de voltaje son criticos para la generacion y propagacion de la iniciacion
Yy propagacion de potenciales de accion en células excitables. Estos ca-
nales son el objetivo de las neurotoxinas que presentan una gran va-
riedad de compuestos guimicamente distintos que se unen a varios
sitios receptores en la subunidad a que forma poros. Con respecto a las
toxinas de escorpidn, se ha observado que muestran preferencia por
distintos subtipos de canales de sodio de mamiferos o insectos.

18 Mebs D. (2002). Los escorpiones y las serpientes, como las cobras, las mambas y las viboras, hicieron famoso al
continente africano por sus animales venenosos. Boletin de la Société de Pathologie Exotique . 95 (3): pag. 131.

19 Ashcroft FM, Gribble FM.(2000). Efectos especificos del tejido de las sulfonilureas. Lecciones de estudios de canales
K(ATP) clonados. Revista de Diabetes y sus Complicaciones . ; 14 (4):192-196

20 Petricevich V. L. (2010). Scorpion venom and the inflammatory response. Mediators of inflammmation, 2010, 903295.
https://doi.org/10.1155/2010/903295



« Toxinas de canales de Potasio (KTx). Las toxinas de escorpion que se di-
rigen a los canales de potasio son péptidos de cadena corta entrecru-
zados por tres o cuatro puentes disulfuro. La familia a -KTx se compone
de mas de 50 a -KTx diferentes que se han informado y enumerado en
mas de 18 familias. Se ha demostrado que el canal de potasio depen-
diente de voltaje desempena un papel en la respuesta inmunitaria. Es-
tudios in vitro previos describieron que el bloqueo del canal conduce a
la disminucion de la activacion de las células Ty a la hipersensibilidad
de tipo retardado. Butantoxina que esta presente en los venenos de
tres escorpiones brasilefos T. serrulatus, T. bahiensis y T. stigmurusha
demostrado bloquear reversiblemente los canales de potasio e inhibir
la proliferacion de células Ty la produccion de IL-2.

« Toxinas del canal de calcio. Los iones Ca++ juegan un papel importan-
te en la regulacion de una variedad de funciones celulares, como el
segundo mensajero-acoplamiento-receptor para activar muchos pro-
cesos celulares que incluyen la excitabilidad celular, la liberacion de
neurotransmisores, el metabolismo intracelular y la expresion génica.
El incremento de la concentracion de Ca++ esta mediado por canales
de calcio controlados por voltaje que regulan la entrada de Ca++ a tra-
vés de la membrana plasmatica y controlan la liberacion de Ca++ de
los depdsitos intracelulares. Los canales de calcio estan ampliamente
distribuidos en el cuerpo, como el musculo cardiaco, el musculo liso,
las neuronas del musculo esquelético y las células endocrinas.

Enzimas Toxicas

Los analisis transcriptémicos de las glandulas del veneno del escorpion
se han centrado principalmente en la composicion del veneno, con énfasis
en los componentes peptidicos, como las neurotoxinas, los péptidos de de-
fensa del huésped y otros. Por lo tanto, se ha prestado una atencion limitada
a la diversidad de enzimas. A continuacion, se mencionan algunas enzimas
identificadas en el veneno de los escorpiones, asi como su clasificacion.2

« Enzimas Téxicas

Uno de los efectos mas relevantes de los componentes enzimaticos de
los venenos animales esta relacionado con su toxicidad directa o con
los efectos fisioldgicos nocivos desencadenados por los productos de
su catalisis. En el analisis se identificaron transcritos de varias enzimas
asociadas con la neurotoxicidad, como la acetilcolinesterasa (31.1.7) y la
colinesterasa (3.1.1.8), y con efectos citotoxicos como la L-aminoacido oxi-
dasa (1.4.3.2), la fosfolipasa D ( 3.1.4.4) y esfingomielina fosfodiesterasa D
(31.4.47). De ellos, la presencia de acetilcolinesterasa en el veneno se co-
rroboré mediante analisis protedmico.

21 Delgado-Prudencio, G.; Cid-Uribe, J.I.; Morales, J.A.; Possani, L.D.; Ortiz, E.; Romero-Gutiérrez, T. (2022). The Enzyma-
tic Core of Scorpion Venoms. Toxins. 14, 248. https://doi.org/ 10.3390/toxins14040248
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Enzimas involucradas en la predigestion de presas

Las enzimas del veneno contribuyen a la predigestion de la presa. Las hi-
drolasas se asocian frecuentemente con esta funcion fisioldgica, ya que
son responsables de romper los enlaces de biomoléculas mas grandes
para formar unidades que pueden ser asimiladas por el sistema digesti-
vo. Se identificaron ocho subclases de hidrolasas en los transcriptomas,
correspondientes a galactolipasa (3.1.1.26), triacilglicerol lipasa (3.1.1.3), alfa-
amilasa (3.2.1.1), quitinasa (3.2.1.14), alfa-galactosidasa (3.2.1.22), quimotrip-
sina (3.4.21.1), catepsina L1 (3.4.22.B49) y ceramidasa (3.5.1.23). La alfa-ami-
lasa y la quitinasa también se confirmaron mediante analisis protedmico.
Dado gque la base de la dieta de los escorpiones consiste principalmente
en artropodos, animales con exoesqueletos de quitina, no sorprende que
se haya encontrado quitinasa en el veneno.

Enzimas como factores de propagacion

Se han descrito enzimas con actividades que comprometen la integri-
dad de los tejidos y promueven la diseminacion de los componentes
del veneno en otros animales venenosos. Por lo tanto, estas enzimas se
denominan factores de dispersion o esparcimiento. Las secuencias que
supuestamente codifican ocho enzimas relacionadas con esta funcion
se identificaron exclusivamente mediante el analisis transcriptdémico.
Estos son desoxirribonucleasa Il (3.1.22.1), 5'-nucleotidasa (3.1.3.5), protei-
na C (activada) (3.4.21.69), factor de coagulacion IXa (3.4.21.22), factor de
coagulacion Xa (3.4.21.0), fibrolasa (3.4.24.72), endopeptidasa ADAMTS-4
(3.4.24.82) y endopeptidasa ADAMTSI3 (3.4.24.87). Ademas, otras cinco
enzimas fueron identificadas por las secuencias de los precursores en
los transcriptomas y corroboradas en los proteomas, incluyendo hialuro-
noglucosaminidasa (3.2.1.35), peptidil-dipeptidasa A (3.4.15.1), enzima con-
vertidora de angiotensina 2 (3.4.17.23) , calicreina plasmatica (3.4.21.34) y
granzima B (3.4.21.79).

Enzimas como activadores de componentes de veneno

El analisis transcriptomico identificd 14 EC con funciones relacionadas
con la activacion de precursores de polipéptidos. Se pueden agrupar en
dos categorias: enzimas con actividad proteolitica y enzimas con activi-
dad modificadora de biomoléculas. Al primer grupo pertenecen la lisozi-
ma (3.2.117), laaminopeptidasa B (3.4.11.6), la oviductina (3.4.21.120), la lisina
carboxipeptidasa (3.417.3), la carboxipeptidasa E (3.4.17.10), la proproteina
convertasa 2 (3.4.21.94 ), liasa alfa-amidante de peptidil-alfa-hidroxiglici-
na (4.3.2.5), de la cual solo se detectd carboxipeptidasa E en el proteoma.
A este Ultimo, proteina-lisina 6-oxidasa (1.4.3.13), glutaminil-péptido ciclo-
transferasa (2.3.2.5), biotinidasa (3.5.1.12), receptor proteina-tirosina qui-
nasa (2.710.1), proteina-glutamina gamma-glutamiltransferasa (2.3.2.13),
dopamina beta-monooxigenasa (1.14.17.



Enzimas con Funcién Conservante

A partir de transcritos se identificaron las enzimas superoxido dismutasa
(115.1.7), anhidrasa carbonica (4.2.1.1) y peroxidasa (1.11.1.7), siendo esta Ulti-
ma corroborada en el proteoma. La funcidn de estas proteinas esta rela-
cionada con la eliminacion de especies reactivas de oxigeno (ROS), que
son productos intermedios o finales del metabolismo celular. Se sabe
gue los componentes del veneno son susceptibles a las ERO, lo que re-
duce su vida media.

Enzimas Multifuncionales

Las enzimas incluidas en esta catego