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Resumen

En la clase Arachnida, los órdenes más comunes son Araneae y Scorpionida. La mordedura de las arañas y la picadura de los 
escorpiones (también conocidos como alacranes) son un riesgo para la salud en varios países del mundo, ya que, en algunos 
casos, provoca la muerte de las víctimas. Los principales signos clínicos que se presentan tras el ataque de arañas y escorpiones 
son aquellos relacionados con manifestaciones a nivel del sistema cardiovascular. Por su relevancia clínica y efectos sobre este 
sistema, destacan, en el caso de las arañas, la mordedura de las especies del género Latrodectus y, en los escorpiones, la picadura 
de especies de los géneros Tityus, Centruroides, Buthus y Leiurus. En lo referente a la composición de su veneno, se distinguen los 
péptidos potenciadores de bradicinina (BPPs), con un efecto antihipertensivo por medio de la inhibición de la enzima convertidora 
de angiotensina (ECA) o mediante la activación de receptores a bradicinina. En las últimas décadas, ha cobrado importancia el 
estudio y el aislamiento de este tipo de péptidos debido a su potencial aplicación terapéutica para el desarrollo de nuevos fármacos 
útiles en el tratamiento de afecciones cardiovasculares, como la hipertensión arterial. En esta revisión se recopila la información 
publicada sobre el veneno de los arácnidos con efecto sobre el sistema cardiovascular y los mecanismos de acción de las toxinas 
involucradas vistas como prototipos estructurales para el desarrollo de agentes terapéuticos novedosos.
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Arachnids toxins with effect on the cardiovascular system

Abstract

Within the class Arachnida, the most common orders are Araneae and Scorpionidae. The bite of these animals represents a health 
risk in many countries around the world since in some cases it causes the death of the victims. The main clinical signs that appear 
after spider and scorpion bites are those related to cardiovascular manifestations. Considering their clinical relevance and effects 
on the cardiovascular system, in the case of spiders, the bite of Latrodectus species stands out. Regarding scorpions, the stings 
of Tityus, Centruroides, Buthus and Leiurus species are the most relevant. The composition of arachnid venoms includes toxins 
that affect the cardiovascular system, such as bradykinin-potentiating peptides (BPPs), which induce an antihypertensive effect 
either by inhibiting the angiotensin-converting enzyme (ACE) or by activating bradykinin receptors. Recently, the isolation and 
characterization of BPPs has gained importance due to their potential application for the development of new drugs useful for the 
treatment of cardiovascular diseases, such as hypertension. This review compiles the information reported about arachnid venoms 
that have effects on the cardiovascular system and the mechanisms of action of the toxins involved in these effects, which are 
potential structural prototypes for the development of novel therapeutic agents.
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a clase Arachnida, que pertenece al filo de los 
artrópodos (Arthropoda), está conformada por 
aproximadamente 787 familias, más de 10,000 
géneros y cerca de 115,000 especies. Las arañas 

Introducción

L
(Araneae) son el orden más grande de esta clase, con 135 
familias, 4,384 géneros y 52,141 especies descritas hasta la 
fecha (World Spider Catalog, 2024). Otros arácnidos comunes 
pertenecen al orden de los escorpiones (Scorpionida), también 
conocidos como alacranes, y del que se conocen 18 familias, 
156 géneros y 1,947 especies (Selden, 2017).

Los arácnidos son reconocidos por su morfología y su 
capacidad de producir e inocular veneno; esta habilidad no solo 
es un mecanismo de defensa, sino también una herramienta 
de caza por ser depredadores en su ambiente natural; sin 
embargo, su hábitat no se ve limitado a zonas específicas, 
lo que significa para los humanos una alta probabilidad de 
tener no solo un encuentro, sino de ser atacado por estos 
animales (Durán-Barrón, Montiel, Valdez-Mondragón, 
Villegas, Paredes-León & Pérez, 2017). En la actualidad, 
son imprecisos los datos a nivel mundial de agresión a la 
población humana. En general, la información reportada es 
una estimación de las cifras de incidencia, los sitios con mayor 
riesgo de ocurrencia y las especies involucradas (Hauke & 
Herzig, 2017).

Como ejemplos, en Australia se registran al año hasta 5,000 
llamadas al centro de envenenamiento por accidentes con arañas 
(Isbister & White, 2004) y, en datos más recientes, en Brasil 
ocurrieron alrededor de 26,298 casos en el año 2015, de los que 
30 resultaron ser mortales (Chaves-Moreira, Senff-Ribeiro & 
Wille 2017). Para los casos de envenenamiento por picadura 
de escorpiones, a nivel mundial, se registran hasta 1.5 millones 
anuales, con cerca de 3 mil decesos (Ahmadi et al., 2020). 

Los géneros más recurrentes de arañas cuyas mordeduras son 
casos clínicos que requieren de atención médica involucran a 
Latrodectus y Loxosceles. Entre los síntomas causados por el 
veneno de Latrodectus están un dolor severo e inflamación local, 
marcas de colmillos con sangrado, enrojecimiento, comezón, 
náuseas, vómito, dolor de cabeza, calambres musculares, efectos 
neurotóxicos y reacciones alérgicas (Isbister & White, 2004; 
Vrenozi, 2022). Por otro lado, la mordedura de Loxosceles no es 
tan dolorosa y los síntomas no se reflejan de manera inmediata, 
por lo que antes de obtener un diagnóstico usualmente se deben 
descartar algunas otras causas.  Aun así, entre las principales 
manifestaciones se destaca la aparición de un edema eritematoso 
que puede evolucionar a una herida necrótica con descamación 
(Nguyen & Pandey, 2019). Es importante mencionar que los 
niños pequeños y los adultos mayores son los más vulnerables 
ante un ataque de estos géneros, pues su mordedura genera 
una forma más severa de envenenamiento que pone en riesgo 
la vida de este sector de la población (Hauke & Herzig, 2017). 

La picadura por escorpiones representa un riesgo de salud en 
muchos países del mundo, ya que puede provocar la muerte 
de las víctimas (Gueron, Ilia & Margulia, 2000). De manera 
particular, las especies Tityus serrulatus, Buthus occitanus y 
Leiurus quinquestriatus (familia Buthidae) se consideran las 
portadoras de los venenos más letales (Gueron et al., 2000). 
En México destaca el género Centruroides, que forma parte 
de la familia Buthidae, y a sus especies se les identifica como 
peligrosas para el ser humano; una de ellas es C. limpidus, 
considerada la más venenosa (Fernández-Taboada, Riaño-
Umbarila, Olvera-Rodríguez, Gómez-Ramírez, Losoya-Uribe 
& Becerril, 2021). Al sufrir una picadura de estos escorpiones, 
los pacientes experimentan un dolor local en el sitio y signos 
de intoxicación general, reacciones neurológicas, respiratorias 
y colapso cardiovascular (Bosmans & Tytgat, 2007). 

Entre los principales signos clínicos que aparecen por la 
mordedura de las arañas y la picadura de los escorpiones 
destacan los efectos a nivel cardiovascular, como: taquicardia 
e hipertensión, que persisten durante varias horas, aunque en 
algunos casos puede presentarse bradicardia e hipotensión 
(Gueron et al., 2000; Isbister & White, 2004). Cabe mencionar 
que estas manifestaciones cardiovasculares son más frecuentes 
en los casos en los que intervienen los escorpiones, que en los 
casos por arañas (Gueron et al., 2000).

Por medio de la toxinología (ciencia que estudia las toxinas 
de los venenos de organismos vivos) se ha descubierto que el 
veneno de las arañas y el de los escorpiones es una rica fuente de 
péptidos de bajo peso molecular, principales responsables de las 
manifestaciones clínicas provocadas por la picadura o mordedura 
de estos arácnidos. Por su acción a nivel cardiovascular, destacan 
los péptidos potenciadores de bradicinina (BPPs, por sus siglas 
en inglés) que ejercen un efecto hipotensor (Machado et al., 
2015). La terminología BPPs es una forma de clasificar a diversos 
péptidos de bajo peso molecular sin puentes disulfuro que 
reducen la presión sanguínea a través de distintos mecanismos 
como la inhibición de la enzima convertidora de angiotensina 
(ECA), la activación de los receptores a bradicinina (B1R y 
B2R) y por medio de vías alternas (Verano-Braga, De Lima & 
de Castro Pimenta, 2009). 

Estos péptidos, usualmente, inhiben la actividad de la enzima 
convertidora de angiotensina (ECA), que es la responsable de 
la conversión de angiotensina I en angiotensina II, esta última 
es un potente vasoconstrictor y agente hipertensivo (Sciani & 
Pimenta, 2017). Además, la ECA también es capaz de degradar 
la bradicinina (nonapéptido endógeno hipotensor), anulando 
su acción vasodilatadora. Por lo tanto, los BPPs al inhibir a la 
ECA disminuyen la formación de angiotensina II e incrementan 
las concentraciones plasmáticas de bradicinina (al prevenir 
su degradación), lo que genera un efecto hipotensor global 
(Verano-Braga et al., 2009). 
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Hasta finales del siglo XX se pensaba que los BPPs ejercían 
su efecto farmacológico únicamente mediante la inhibición 
de la ECA. Sin embargo, se ha descubierto que los BPPs son 
capaces de aumentar el efecto hipotensivo de la bradicinina 
sin inhibir a la ECA, al activar directamente a los receptores a 
bradicinina (B1R y B2R) en las células endoteliales de los vasos 
sanguíneos, para la síntesis y liberación de óxido nítrico (NO), 
un potente agente vasodilatador (Verano-Braga et al., 2010). 
Debido a esta acción dual (hipotensión directa y potenciación 
de la bradicinina), estos péptidos han sido clasificados como 
una nueva familia de BPPs, denominados hipotensinas (Verano-
Braga et al., 2009).

También se ha reportado que los BPPs cuya actividad biológica 
no está relacionada ni con la inhibición de la ECA ni con la 
potenciación de la bradicinina, es probable que ejerzan una 
acción directa sobre el corazón en términos de reducción del 
gasto cardiaco, lo que provoca una disminución de la presión 
arterial; sin embargo, este mecanismo aún no ha sido elucidado 
con precisión (Ianzer et al., 2007). En resumen, los BPPs 
ejercen un efecto antihipertensivo: 1) asociado al incremento 
de la bradicinina por inhibición de la ECA; 2) generado por la 
acción agonista sobre los receptores a bradicinina (B1R y B2R) 
y 3) relacionado con la reducción del gasto cardiaco.

El primer BPP fue aislado del veneno de la serpiente Bothrops 
jararaca por Ferreira y Rocha en 1965 (Rocha, Beraldo & 

Rosenfeld, 1949; Ferreira, Bartelt & Greene, 1970). El estudio 
de sus características moleculares y biológicas fue la base para el 
desarrollo del captopril, el primer inhibidor de la ECA utilizado 
comercialmente para el tratamiento de las enfermedades 
cardiovasculares, específicamente para el control de la presión 
arterial (Hernandez-Fernandez, Neshich & Camargo, 2004). 

Desde entonces, se han llevado a cabo diversos ensayos 
biológicos en otras especies de arañas y escorpiones, cuyo 
veneno también afecta al sistema cardiovascular con el fin de 
descubrir nuevos BPPs para su aplicación en el desarrollo de 
nuevos fármacos, que sean de utilidad en el tratamiento de la 
hipertensión arterial (Sciani & Pimenta, 2017).

En la Figura 1 se presenta la distribución geográfica, a nivel 
mundial, de las especies de arácnidos, cuya mordedura o 
picadura afecta al sistema cardiovascular. En el orden Araneae, 
el veneno de la especie Latrodectus tredecimguttatus, conocida 
como viuda negra, genera hipertensión y trastornos en el 
ritmo cardiaco (Ortuño-Lazarte & Ortiz-Samur, 2009); el 
hábitat de este arácnido se localiza en las regiones cálidas de 
los países del norte de África y de la región de Asia Central 
(Bonnet, 2004). Por otra parte, en el orden Scorpionida, la 
picadura de las especies de los géneros Tityus, Centruroides, 
Buthus y Leiurus produce hipertensión, taquicardia, arritmia 
y daño al miocardio (Omran, Abdel-Rahman & Nabil, 1992b; 
Batista et al., 2006; de Oliveira, Candido, Coronado Dorce 

Figura 1. Distribución geográfica a nivel mundial de las especies de arácnidos, cuyos venenos tienen efecto sobre el sistema cardiovascular. 
Figura de elaboración propia (Goudet et al., 2002; Bonnet, 2004; D´Suze et al., 2009; Izquierdo & Rodríguez-Buitrago, 2012; de Oliveira 
et al., 2015; Ward et al., 2018; Gonzaga-Pimenta et al., 2019; Schmidt, 2019; Alves-Furtado et al., 2020; Mendoza-Tobar et al., 2021; 
Martins et al., 2023).
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& Junqueira-de-Azevedo, 2015; Carcamo et al., 2018). Los 
escorpiones de los géneros Tityus y Centruroides, abundan 
en Sudamérica (D´Suze, Schwartz, García-Gómez, Sevcik 
& Possani, 2009; Izquierdo & Rodríguez-Buitrago, 2012; 
de Oliveira et al., 2015; Gonzaga-Pimenta et  al., 2019; 
Alves- Furtado, Daniele-Silva, da Silva-Júnior & de Freitas 
Fernandes-Pedrosa, 2020; Mendoza-Tobar, Meza-Cabrera, 
Sepúlveda-Arias & Guerrero-Vargas, 2021; Martins et al., 
2023). En tanto que los del género Buthus se encuentran 
principalmente en Europa y Asia (Goudet, Chi & Tytgat, 2002; 
Ward, Ellsworth & Nystrom, 2018). Por su parte, los alacranes 
del género Leiurus se localizan mayoritariamente en la zona 
del Oriente Medio (Schmidt, 2019).

En la actualidad, la terapia para tratar la picadura o mordedura 
de estos arácnidos, en particular de los escorpiones, consiste 
en la administración de fármacos que permiten aliviar los 
síntomas. Entre los principales medicamentos utilizados se 
encuentran analgésicos, antihipertensivos, anticonvulsivos y 
antiespasmódicos. En algunos casos, se utilizan agentes como 
la heparina o el EDTA para neutralizar las enzimas del veneno 
(Ahmadi et al., 2020). Sin embargo, solo en un envenenamiento 
severo se administra antiveneno, debido a que el costo de su 
producción es elevado, por lo que su distribución en centros de 
salud locales es escasa, sobre todo en los países en desarrollo 
(Isbister & White, 2004).

Aun con la relevancia toxinológica de las especies de arañas 
y escorpiones, existen pocos estudios sobre el análisis de 
la composición de su veneno y el efecto que tiene sobre el 
sistema cardiovascular. En la Figura 2 se presenta una línea 
del tiempo de las publicaciones relacionadas con su estudio 
bioquímico y farmacológico. El género de escorpiones más 
investigado en este aspecto es Tityus, con 8 publicaciones que 
en su mayoría se realizaron a partir del año 2006 hasta la fecha. 

En el caso del género Centruroides, es hasta 2021 cuando se 
tiene la primera publicación de los efectos de su veneno a nivel 
cardiovascular. Cabe destacar que, a partir del año 1990, ya no 
se realizaron más estudios del envenenamiento por la picadura 
de escorpiones del género Leiurus. Un caso semejante ocurre 
con las especies del género Buthus y con los arácnidos del 
género Latrodectus, a partir de 2010 y 1995, respectivamente.

Ante la falta de artículos de revisión actualizados donde se 
recopile la información reportada a la fecha con respecto a 
los componentes de venenos de arácnidos que actúan sobre 
el sistema cardiovascular; en este artículo presentamos una 
revisión bibliográfica de los trabajos publicados en el periodo 
de tiempo comprendido entre 1989 y 2024 –consultados 
en las bases de datos ScienceDirect, PubMed y Google 
Scholar– que abordan investigaciones sobre la composición 
química del veneno de los arácnidos y su efecto en el sistema 
cardiovascular, la caracterización farmacológica y estructural 
de las toxinas que los componen, así como sus mecanismos de 
acción, ya que este tipo de moléculas son potenciales prototipos 
estructurales para el desarrollo de nuevos fármacos que sean 
útiles para el tratamiento de afecciones cardiovasculares.

Toxinas de arañas con efecto sobre el sistema 
cardiovascular
Composición general del veneno de las arañas 
Alrededor de 52,141 especies de arañas han sido descritas 
alrededor del mundo; sin embargo, solo 200 han sido 
consideradas peligrosas para el ser humano (Cesaretli & 
Ozkan, 2011). Una de las principales razones por las que 
algunas especies se han colocado en esta clasificación de 
importancia médica es debido a los componentes de su veneno, 
que generan síntomas como dolor, inflamación, comezón, 
náuseas, vómito, cefalea y calambres musculares, entre otros 
(Vrenozi, 2022). 

Figura 2. Línea del tiempo de las publicaciones de estudios toxinológicos de especies de arácnidos, cuyos venenos actúan sobre el sistema 
cardiovascular. Figura de elaboración propia (consulta en las bases de datos ScienceDirect, PubMed, Google Scholar).
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Solo cuatro géneros de arañas se reportan como los principales 
causantes de accidentes de importancia: Loxosceles sp., 
Latrodectus sp., Phoneutria sp. y Atrax sp. (Marchi, Mendes-
Silva, Rodrigues-Ribeiro, Bolais-Ramos & Verano-Braga, 
2022). El veneno de estos géneros es una mezcla heterogénea 
de distintos componentes, como las enzimas, las neurotoxinas, 
los péptidos ricos en cisteína, los péptidos lineales sin puentes 
disulfuro y las moléculas de bajo peso molecular (Megaly, 
Miyashita, Abdel-Wahab, Nakagawa & Miyagawa, 2022). 

En la Figura 3 se muestra un esquema de los principales 
componentes del veneno descritos para los géneros de 
importancia médica antes mencionados, con énfasis en sus 
características principales y el mecanismo por el que ejercen 
su acción como elementos del veneno (Lange, Paris & Celerier, 
1992; Langenegger, Nentwig & Kuhn-Nentwig, 2019; Megaly 
et al., 2022; Brewer & Cole, 2023). 

Un punto a destacar de los compuestos de bajo peso molecular 
SMMCs (Small Molecular Mass Compounds) es que cuentan 
con muy pocas investigaciones sistemáticas, en comparación 
con los péptidos y las proteínas (Langenegger et al., 2019). 
Las proteínas que forman parte del veneno se clasifican de 
acuerdo con su actividad enzimática: enzimas que actúan como 
factores de dispersión, proteínas con función en la glándula 
venenosa y proteínas que actúan de manera directa sobre blancos 
moleculares específicos de la presa (Megaly et al., 2022). Las 
enzimas denominadas factores de dispersión contribuyen a que 

los demás componentes del veneno se difundan a través de las 
barreras celulares y alcancen blancos específicos; entre éstas se 
encuentran las hialuronidasas, las fosfolipasas y las colagenasas. 
Por otro lado, las proteínas de la glándula venenosa son 
responsables de la maduración de los pro-péptidos precursores 
de toxinas, al actuar como esterasas, carboxipeptidasas y 
serinproteasas. En lo que respecta a las proteínas que actúan 
de manera directa sobre blancos moleculares, son ejemplos las 
acetilcolinesterasas y las α-amilasas (Langenegger et al., 2019).

Es evidente que, el veneno de las arañas es una mezcla 
heterogénea de diversos componentes que desempeñan 
funciones específicas para desencadenar una respuesta de 
envenenamiento en las presas. Algunos de los síntomas comunes 
causados por la picadura de arañas incluyen alteraciones 
al sistema cardiovascular (Isbister & White, 2004). En el 
siguiente apartado se presenta información relacionada con los 
estudios toxinológicos realizados a la fecha sobre Latrodectus 
tredecimguttatus con énfasis particular en aquellas toxinas que 
actúan en el sistema mencionado.  

Toxinas de Latrodectus tredecimguttatus 
Como se mencionó, no existen estadísticas oficiales relacionadas 
con las mordeduras de arañas a nivel mundial, ya que en la 
mayoría de los casos no hay testigos y los afectados no capturan 
al arácnido para que sea identificado en los centros médicos 
(Cesaretli & Ozkan, 2011).  

Figura 3. Principales componentes del veneno de arañas. Figura de elaboración propia (Lange et al., 1992; Langenegger et al., 2019; 
Megaly et al., 2022; Brewer & Cole, 2023).
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Los síntomas de envenenamiento por mordedura de L. 
tredecimguttatus   – conocida comúnmente como viuda negra 
europea– son: sudoración y salivación anormales, y espasmos 
bronquiales, musculares, vasculares y de esfínteres (Bonnet, 
2004), acompañados de dolor localizado en la zona afectada 
o en la región lumbar, torácica o abdominal (Corsi, Del Río, 
Peña & Acuña, 2017).

Con respecto a las manifestaciones cardiovasculares, se presenta 
taquicardia con extrasistolia, seguida, con frecuencia, de 
bradicardia, espasmos de los vasos sanguíneos, hipertensión 
arterial transitoria, hipotensión y aumento en la presión 
sanguínea (Corsi et al., 2017). 

Algunas de las principales toxinas que se encuentran en el veneno 
de la viuda negra son las α-latrotoxinas (α-LITx) que se unen 
a los receptores colinérgicos postsinápticos de los vertebrados 
y las α-latroinsectotoxinas que tienen efecto en los insectos, 
pero no en los vertebrados (Bonnet, 2004). 

Además, en L. tredecimguttatus se ha descrito un péptido 
formado por 19 residuos de aminoácidos que se caracteriza como 
un BPP y que, a diferencia de los péptidos aislados de serpientes 
y otros insectos, cuenta con una cantidad predominante de 
histidina y arginina, un punto isoeléctrico de 3.5 + 0.5 y una 
masa molecular de 2,500 a 3,000 Da. En una investigación se 
observó que este péptido intensificó el efecto contráctil de la 
bradicinina en un ensayo in vitro de cuello uterino aislado de 
rata e incrementó el efecto hipotensivo de la bradicinina en 
gatos (Sosnina, Golbenko & Akhunov, 1989).

Toxinas de escorpiones con efecto sobre el 
sistema cardiovascular
Composición general del veneno de escorpiones 
En comparación con los casos de mordeduras de arañas, las 
manifestaciones a nivel cardiovascular son más frecuentes 
en los envenenamientos por picaduras de escorpiones que 
utilizan su veneno tanto para capturar a su presa como para 
defenderse de los depredadores (Xia, He, Wu, Kwok & Cao, 
2023). La composición de su veneno es altamente compleja y 
heterogénea. En general, es una mezcla de sales inorgánicas, 
lípidos, nucleótidos, aminoácidos libres, aminas, péptidos y 
enzimas (Ahmadi et al., 2020).

Las neurotoxinas, que son péptidos de bajo peso molecular, 
son las responsables de los efectos dañinos de su veneno. Estas 
toxinas se clasifican con base en su estructura, de acuerdo a 
su sitio de unión a diferentes canales iónicos (en particular 
canales de sodio y potasio) o según su mecanismo de acción 
(inactivación o prolongación de los potenciales de acción de 
los canales iónicos), (Abroug, Ouanes-Besbes, Tilouche & 
Elatrous, 2020).

Con base en su estructura, estas neurotoxinas pueden a su vez 
subdividirse en tres grandes familias: péptidos con puentes 
disulfuro (DBPs, por sus siglas en inglés), péptidos sin puentes 
disulfuro (NDBPs) y calcinas (Ahmadi et al., 2020). En la 
Figura 4 se presenta un esquema con una breve descripción 
de cada una de estas tres familias de neurotoxinas. 

Figura 4. Principales componentes del veneno de escorpiones. Figura de elaboración propia (de Roodt et al., 2010; Marques-Neto et al., 
2018; Alves-Furtado et al., 2020; Borges et al., 2020; Mendoza-Tobar et al., 2021; Mendoza-Tobar et al., 2024).
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Otro de los componentes principales del veneno de diferentes 
especies son las enzimas, dentro de las que destacan las 
hialuronidasas, fosfolipasas, metaloproteasas y serinproteasas 
(Ahmadi et al., 2020), cuya descripción también se muestra 
en el esquema de la Figura 4 (de Roodt et al., 2010; Marques-
Neto et al., 2018; Alves-Furtado et al., 2020; Borges, Rojas de 
Arias, de Almeida Lima, Lomonte, Díaz & Chávez-Olórtegui, 
2020; Mendoza-Tobar et al., 2021; Mendoza-Tobar, Clement, 
Sepulveda-Arias, Guerrero Vargas & Corzo, 2024).

A la fecha, los venenos más estudiados son los de las especies 
que pertenecen a la familia Buthidae, debido a que el 95 % 
de los casos de escorpionismo reportados corresponden a 
especies de esta familia y su veneno es considerado más 
peligroso para los humanos que el de otras familias (Marchi 
et al., 2022; Xia et al., 2023). Dentro de la familia Buthidae 
destaca, por su importancia médica y sus efectos a nivel 
cardiovascular, el envenenamiento producido por los géneros 
Tityus y Centruroides en Sudamérica, Buthus en Europa y 
Asia, y Leiurus en Oriente Medio (Abroug et al., 2020). 
A continuación, se menciona información epidemiológica, 
clínica, toxinológica y farmacológica de las especies de estos 
géneros de arácnidos, agrupados por regiones.

Toxinas de escorpiones del género Tityus 
Toxinas de Tityus serrulatus
En Brasil, los escorpiones del género Tityus son los principales 
responsables de los casos de envenenamiento reportados. En 
particular, T. serrulatus es la especie de mayor relevancia médica 
debido a su alta capacidad proliferativa, gran adaptación a los 
ambientes urbanos y elevada toxicidad (Louza, Garcez do Carmo 
& Conceição, 2020). A esta especie se le atribuyen alrededor 
de 90,000 casos de escorpionismo al año con una letalidad del 
0.1 % (Gonzaga-Pimenta et al., 2019).

En todos los casos reportados, la picadura de esta especie 
produce dolor local de intensidad variable que, en algunas 
ocasiones, va acompañado de náuseas, sudoración, taquicardia 
y fiebre. El envenenamiento moderado se caracteriza por una 
sudoración excesiva, dolor epigástrico, obstrucción pulmonar, 
calambres, vómito, hipotensión, diarrea, bradicardia y disnea. 
El envenenamiento severo provoca un paro cardiorespiratorio 
que, para niños y adultos mayores, puede ser mortal (Pucca 
et al., 2015).

Esta amplia diversidad de signos y síntomas se atribuye a 
la complejidad de la composición del veneno que incluye: 
neurotoxinas, proteasas, hipotensinas, hialuronidasas, sales, 
carbohidratos y mucopolisacáridos. Las neurotoxinas que 
actúan sobre los canales de sodio y potasio son las principales 
responsables de los síntomas desarrollados a causa de la 
picadura de esta especie (Gonzaga-Pimenta et al., 2019; 
Louza et al., 2020).

En su veneno también han sido identificados péptidos que actúan 
sobre el sistema cardiovascular, como el péptido T, que está 
constituido por 13 aminoácidos, con un peso molecular de 
1.7 kDa y cuyo efecto hipotensor se relaciona con la potenciación 
de la bradicinina resultado de la inhibición de la ECA (Ferreira, 
Alves & Henriques, 1993). 

Otros péptidos identificados son los TsHpt (T. serrulatus 
hipotensinas; I-IV). De entre ellos destaca el péptido TsHpt-I, 
constituido por 25 aminoácidos (con dos residuos de prolina 
-motivo PPA- en la región C-terminal) y un peso molecular de 
2.7 kDa, que potencia el efecto hipotensivo de la bradicinina 
con un mecanismo independiente de la inhibición de la ECA 
(Verano-Braga et al., 2008), ya que actúa como agonista al 
receptor a bradicinina, B2, e induce la liberación de NO (Verano- 
Braga et al., 2010). 

Toxinas de Tityus bahiensis
Otra especie representativa del género Tityus es T. bahiensis, 
de amplia distribución en Brasil, con excepción de la región 
norte (de Oliveira et al., 2015). En 2019, hubo en este país 
alrededor de 155,000 casos de escorpionismo, la mayoría 
de ellos asociados a las especies T. bahiensis y T. serrulatus 
(Ferraz et al., 2021). 

Las manifestaciones clínicas inducidas por la picadura de 
T. bahiensis incluyen: dolor local, vómito, taquicardia o 
bradicardia, temblores, agitación psicomotora, salivación 
excesiva, lacrimación, aumento de la motilidad gastrointestinal, 
parestesia, afectaciones cardiovasculares (cambios en la presión 
arterial) y falla respiratoria. Los casos de envenenamiento por 
esta especie resultan mortales en los niños pequeños (de Oliveira 
et al., 2015; Ferraz et al., 2021).

En estudios recientes se menciona que el veneno de esta 
especie contiene una gran diversidad de toxinas que actúan 
sobre canales de sodio y potasio, así como enzimas del tipo 
metalopeptidasas, hialuronidasas y fosfolipasas. También se 
ha identificado la presencia de serpinas (inhibidores de serín 
proteasas), proteínas ricas en residuos de cisteína y péptidos 
antimicrobianos (Beraldo-Neto, Vigerelli, Coelho, da Silva, 
Abrahao Nencioni & Pimenta, 2023).

Al investigar la influencia que tiene el veneno de este arácnido 
en la actividad del sistema cardiovascular, se observó que 
contiene seis transcritos que codifican para péptidos similares 
a hipotensinas y dos transcritos que codifican para péptidos 
similares a BPPs. Se asume que el mecanismo por el que 
estos péptidos ejercen su efecto hipotensor es mediante la 
potenciación de la bradicinina, ya sea al actuar como agonistas 
de receptores a bradicinina o por medio de la inhibición de la 
ECA, respectivamente (de Oliveira et al., 2015); sin embargo, 
su mecanismo de acción específico aún no ha sido descrito.
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Toxinas de Tityus stigmurus
En el año 2018, este escorpión se reportó como el mayor 
causante de picaduras en el noreste de Brasil, con hasta 120 
casos por cada 100,000 habitantes (Silva et al., 2016; Alves-
Furtado et al., 2020). El veneno de T. stigmurus se distribuye 
rápidamente en diversos órganos después de la picadura y puede 
provocar patofisiología renal (Silva et al., 2016). Los síntomas 
frecuentes son eritema, edema y parestesia, así como efectos 
sistémicos entre los que destacan el dolor de cabeza y vómito 
(Alves-Furtado et al., 2020).

En un estudio transcriptómico de su veneno se encontraron 
transcritos que codifican para toxinas que actúan sobre canales 
de sodio y potasio, péptidos antimicrobianos, lectinas, péptidos 
aniónicos, metaloproteasas y péptidos ricos en cisteína (Almeida 
et al., 2012). Asimismo, se describió un clúster de transcritos 
(TSTI0006C) que codifica para una familia de péptidos tipo 
hipotensinas y a partir de éste se caracterizó una hipotensina 
(TistH) de 2.7 kDa, con 25 aminoácidos, que carece de cisteínas 
y presenta dos residuos de prolina en la región C-terminal. Esta 
hipotensina fue capaz de potenciar, mediante un mecanismo 
independiente de la inhibición de la ECA, la acción hipotensora 
de la bradicinina y de inducir un efecto vasodilatador por medio 
de la liberación de NO (Machado et al., 2015).

Toxinas de Tityus obscurus
No se cuenta con datos epidemiológicos oficiales sobre 
la incidencia de las picaduras de T. obscurus, aunque su 
presencia, al igual que la de otras especies del género Tityus, 
se concentra en Brasil, de manera específica, en los bosques 
tropicales que abarcan el territorio de los estados amazónicos 
orientales de Amapá y Pará (Martins et al., 2023). Los 
principales síntomas que se presentan como consecuencia de 
su picadura son ataxia cerebelosa (pérdida de la coordinación 
muscular), disdiadococinesia (pérdida de la capacidad de 
realizar movimientos rápidos y alternos), dismetría, disartria 
(trastorno de la ejecución motora del habla), cardiomiopatía, 
náusea y vómito (Dias, de Souza, Cocchi, Chalkidis, Coronado 
Dorce & Palma, 2018).

Análisis transcriptómicos y proteómicos han revelado que el 
veneno de esta especie está compuesto mayoritariamente por 
enzimas del tipo metaloproteasas y por toxinas que actúan 
sobre canales de sodio y potasio (de Oliveira et al., 2018). 
Estudios proteopeptidómicos demostraron que alrededor del 
5 % del veneno está compuesto por péptidos cortos, lineales 
y sin enlaces disulfuro (NDBPs), (Dias et al., 2018). En 
otro análisis transcriptómico se encontró la presencia de un 
péptido similar a hipotensina (ToAcP), constituido por 24 
aminoácidos y con un peso molecular de 2.7 kDa, del que se 
hipotetiza, por su similitud en secuencia de aminoácidos con 
otras hipotensinas, que podría presentar un efecto hipotensor, 
pero no hay estudios que evalúen el mecanismo de acción de 
este efecto (Wiezel et al, 2024). 

Toxinas de Tityus discrepans
T. discrepans es el responsable de la mayor parte de los casos 
de escorpionismo en Venezuela, presentándose con mayor 
frecuencia en la zona norte de este país (D’Suze et al., 2009; 
Batista et al., 2006). Su picadura produce hipertensión o 
hipotensión, taquicardia, taquipnea, hipotermia, leucocitosis, 
sialorrea, miocarditis, pancreatitis, dificultad respiratoria y 
desórdenes en la coagulación, tanto en humanos como en otros 
mamíferos (Batista et al., 2006). 

El veneno de esta especie contiene enzimas del tipo 
metaloproteasas y serín proteasas (Brazón, Guerrero, D´Suze, 
Sevcik & Arocha-Piñango, 2014); también posee genes que 
codifican para toxinas que actúan sobre canales de sodio y 
potasio, péptidos antimicrobianos y un precursor de BPP 
(TdBPP), cuyo péptido maduro consta de 55 residuos y un peso 
molecular teórico de 6.3 kDa. Por la similitud de su secuencia 
de aminoácidos con BPPs de otras especies de escorpiones se 
asume que potencia el efecto hipotensor de la bradicinina, pero 
el mecanismo específico por el que actúa no se ha estudiado 
(D´Suze et al., 2009). 

Toxinas de Tityus pachyurus
Este escorpión habita la zona norcentral de Colombia, en los 
bosques secos del sector medio del Valle del Río Magdalena 
entre los departamentos de Tolima, Cundinamarca, Boyacá, 
Antioquía y Huila (Mendoza-Tobar et al., 2021). Se describe 
como una especie con la capacidad de desarrollar casos de 
envenenamiento potencialmente mortales especialmente 
en niños. Sin embargo, existe poca información sobre la 
fisiopatología y las manifestaciones clínicas desarrolladas por 
el envenenamiento de este escorpión (Izquierdo & Rodríguez-
Buitrago, 2012). 

En Tolima, uno de los departamentos de Colombia, se reporta 
una tasa de 12.4 casos de escorpionismo por cada 100,000 
habitantes y, dentro de estos, T. pachyurus se posiciona como 
una de las principales especies responsables (Barona et al., 
2006). Uno de los casos más representativos de intoxicación 
por este veneno se reportó en un niño de 12 años que desarrolló 
fuertes signos locales que progresaron rápidamente a síntomas 
sistémicos graves como la disfunción miocárdica, colapso 
cardiovascular y paro cardíaco. Este suceso pone en evidencia 
que efectivamente el veneno tiene influencia sobre el sistema 
cardiovascular (insuficiencia cardiaca, paro cardiorespiratorio, 
leucocitosis e hipotensión), (Izquierdo & Rodríguez-Buitrago, 
2012). 

El veneno de esta especie contiene toxinas que actúan sobre 
canales de sodio y potasio y enzimas de tipo fosfolipasas, 
hialuronidasas y proteasas (Mendoza-Tobar et al., 2024). 
Además, se ha identificado la presencia de un péptido tipo 
hipotensina, denominado Tpa3, constituido por 25 aminoácidos, 
ausencia de cisteínas y un peso molecular de 2.7 kDa. Sin 
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embargo, a la fecha no se han realizado estudios que confirmen 
su posible acción hipotensora (Barona et al., 2006).

Toxinas de Centruroides margaritatus
Esta especie abunda en la región suroeste de Colombia, 
específicamente en el Valle del Cauca. A pesar de la alta 
frecuencia de accidentes y la peligrosidad de su picadura, no 
existen estudios epidemiológicos que concentren los reportes 
de estos casos (Mendoza-Tobar et al., 2021). La picadura de 
C. margaritatus genera dolor local, excitabilidad, piloerección, 
sudoración, mareo, náusea, vómito y, con menor frecuencia, 
salivación excesiva, taquicardia y pulso débil (Romero-Imbachi 
et al., 2021). 

A nivel enzimático, el veneno presenta actividad hialuronidasa, 
aunque no fosfolipasa ni proteasa (Mendoza-Tobar et al., 
2024). Por otra parte, se ha demostrado que este veneno genera 
contractilidad vascular y prolongación de la duración de los 
potenciales de acción; estos efectos se le atribuyen a la presencia 
de las margatoxinas, que inhiben los canales de potasio, lo que 
suscita la apertura de canales de calcio y, por consiguiente, 
la vasoconstricción y el retraso de la repolarización; estas 
características hacen de las margatoxinas potenciales agentes 
antiarrítmicos (Romero-Imbachi et al., 2021). 

Toxinas de los escorpiones del género Buthus
Toxinas de Buthus occitanus
Es una especie identificada por generar problemas de salud 
en el sur de Europa, se encuentra con mayor frecuencia en la 
región sur de Francia y noreste de España (Ward et al., 2018; 
Emerich, De Lima, Martin-Eauclaire & Bougis, 2018). A pesar 
de su relevancia médica, hay poca información con respecto a 
los casos de escorpionismo ocasionados por B. occitanus; de 
igual manera, las propiedades bioquímicas, farmacológicas 
e inmunológicas de esta especie han sido poco estudiadas 
(Martin-Eauclaire, Bosmans, Céard, Diochot & Bougis, 2014). 
Los síntomas de envenenamiento que se manifiestan por su 
picadura van desde locales, como el eritema y hormigueo, hasta 
sistémicos, que incluyen fiebre, vómito, taquicardia, deterioro 
neurológico y cardiorespiratorio (Aboumaâd, Lahssaini, Tiger 
& Benhassain, 2014).

El veneno de esta especie contiene toxinas que actúan sobre 
canales de potasio y de sodio, siendo las toxinas que actúan 
sobre estos últimos el grupo más diverso y abundante (Martin-
Eauclaire et al., 2014). En específico, hay una presencia 
mayoritaria de toxinas tipo α, que presentan doble especificidad 
(mamíferos e insectos); sin embargo, en comparación con las 
clásicas α-toxinas, su letalidad es menor en los mamíferos 
(Emerich et al., 2018).

Del veneno de B. occitanus se aisló un BPP, denominado 
péptido K12, constituido por 21 aminoácidos (incluyendo tres 
residuos de prolina y un motivo PPA en la región C-terminal) 

y un peso molecular de 2.1 kDa. El mecanismo hipotensor de 
este péptido es mediante la inhibición de la ECA (Meki, Nassar 
& Rochat, 1995). Cabe señalar que el péptido K12 tiene una 
característica estructural en común con la hipotensina aislada 
del veneno de T. serrulatus (TsHpt-I): la presencia del motivo 
PPA en la región C-terminal, es un elemento clave para ejercer 
su efecto farmacológico (Rates, Ferraz, Borges, Richardson, 
De Lima & Pimenta, 2008). 

Toxinas de Buthus martensii
La especie está ampliamente distribuida en China, Mongolia 
y Corea (Goudet et al., 2002). Su veneno ha sido utilizado por 
más de 2,000 años en la Medicina Tradicional China para tratar 
accidentes cerebrovasculares y enfermedades como el tétanos 
y el reumatismo (Zeng, Wang, Zhu, Zhu & Li, 2004).

En cuanto a la composición bioquímica del veneno de B. 
martensii, los estudios se han enfocado principalmente en la 
identificación y caracterización de toxinas que actúan sobre 
canales de sodio y potasio (Goudet et al., 2002). Sin embargo, 
a partir de este veneno también se ha purificado un BPP, al 
que se le asignó el nombre de BmKbpp. Este péptido está 
constituido por 50 aminoácidos y comparte un 57 % de similitud 
con la secuencia del BPP K12 aislado a partir del veneno de B. 
occitanus, razón por la que es posible que el péptido BmKbpp 
ejerza un efecto hipotensor a través de un mecanismo similar 
al del péptido K12, aunque no hay estudios que confirmen la 
hipótesis (Zeng, Li, Peng & Zhu, 2000).

Toxinas de Leiurus quinquestriatus
Su hábitat principal son las regiones del norte de África y 
Oriente Medio, y se describe como uno de los escorpiones más 
peligrosos a nivel mundial. Su letalidad es tal, que un humano 
adulto promedio cuenta con solo el 50 % de probabilidades de 
sobrevivir a su picadura (Schmidt, 2019; Omran, Abdel-Rahman 
& Nabil, 1992a). Entre los principales síntomas de intoxicación 
destacan los efectos a nivel cardiovascular, como la hipertensión, 
taquicardia, arritmia y daño al miocardio (Omran et al., 1992b).

El veneno de L. quinquestriatus está compuesto por 
neurotoxinas, inhibidores enzimáticos, mucopolisacáridos, 
serotonina, histamina, hialuronidasas y fosfolipasas (Mahmoud, 
Salama, Mariah & Eid, 2021). En este veneno también se 
ha identificado un BPP, que ejerce su efecto potenciador de 
bradicinina mediante la inhibición de la ECA (Nassar, Abu-
Sinna & Abu-Amra, 1989).

Toxinas de organismos venenosos como 
compuestos prototipo de fármacos para 
tratar enfermedades cardiovasculares 
En la literatura científica relacionada con los estudios sobre 
toxinas de animales venenosos con efectos en el sistema 
cardiovascular se encontró un gran número de trabajos realizados 
en especies de serpientes de importancia médica y, en segundo 
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lugar, destacan investigaciones relacionadas con escorpiones, en 
las que se identificaron algunas toxinas que presentan efectos 
sobre el sistema cardiovascular (Tabla I); aunque, la mayoría 
de estos estudios no profundizan en el mecanismo de acción 
de las toxinas. Es importante mencionar que gran parte de las 
investigaciones anteriormente citadas se enfocan en el diseño 
de antivenenos y en la búsqueda de terapias para tratar los 
síntomas del envenenamiento. En el caso de investigaciones 
toxinológicas llevadas a cabo en arañas, éstas son muy escasas. 

Todos los seres vivos están expuestos a agentes químicos 
exógenos que, al ingresar al organismo, son metabolizados 
(transformados químicamente) para crear compuestos 
hidrosolubles que son eliminados del cuerpo fácilmente. En 
la mayoría de los casos, esta biotransformación resulta en 
metabolitos inactivos, pero en algunas ocasiones se forman 
intermediarios con efectos tóxicos (Shanu-Wilson, Evans, 
Wrigley, Steele, Atherton & Boer, 2020). En este sentido, una 
de las principales aportaciones de los estudios toxinológicos 
realizados en las especies venenosas, es mejorar el grado de 
conocimiento que se tiene de las toxinas (a nivel químico, 
biológico y farmacológico) para su posterior utilización como 
prototipos estructurales que sirvan como base para el desarrollo 
de nuevos agentes terapéuticos. 

Los fármacos son sustancias que, al ser administradas en el 
cuerpo, poseen un efecto fisiológico y están diseñadas con el 
propósito de diagnosticar, curar, mitigar, tratar o prevenir una 
enfermedad, aunque son tóxicas cuando se administran en 
cantidades superiores a las requeridas para generar un efecto 
terapéutico (FDA, 2024). Por el contrario, las toxinas de animales 
venenosos son sustancias que causan un daño fisiopatológico 
dependiente de la dosis y reducen la viabilidad de los organismos 
vivos (Herzig, Cristofori-Armstrong, Israel, Nixon, Vetter & 
King, 2020). Sin embargo, gran parte de los blancos moleculares 
de las toxinas están relacionados con funciones biológicas que 
juegan un papel importante en el desarrollo de enfermedades 
(Bordon et al., 2020). Por lo tanto, gracias a su papel como 
moduladores biológicos, las toxinas pueden ser utilizadas para 
el desarrollo de nuevos medicamentos. 

En particular, existe un gran interés en el estudio de las 
toxinas de serpientes para el desarrollo de fármacos útiles en 
el tratamiento de las enfermedades cardiovasculares, como lo 
evidencia Frangieh et al. (2021) en la revisión titulada “Snake 
Venom Components: Tools and Cures to Target Cardiovascular 
Diseases”. De hecho, existen algunas toxinas emblemáticas 
que son compuestos prototipo para el desarrollo de fármacos 
novedosos. Ejemplos representativos son: el captopril y el 

Tabla I. Toxinas de arácnidos con efecto sobre el sistema cardiovascular. Tabla de elaboración propia.

Especie Toxina Efecto sobre el sistema 
cardiovascular Referencias

Latrodectus 
tredecimguttatus Péptido tipo BPP Hipotensor Sosnina et al., 1989.

Tityus serrulatus

Péptido T, tipo BPP (inhibición de la 
ECA) Hipotensor Ferreira et al., 1993.

Péptido TsHpt-I, 
tipo hipotensina (agonista B2R) Hipotensor Verano-Braga et al., 2008.

Verano- Braga et al., 2010.

Tityus bahiensis
Transcritos que codifican para péptidos 

tipo BPPs (inhibición de la ECA) e 
hipotensinas (agonista BR)

Potencial efecto hipotensor de Oliveira et al., 2015.

Tityus stigmurus Péptido TistH, 
tipo hipotensina (agonista BR) Hipotensor Machado et al., 2015.

Tityus obscurus Péptido ToAcP, tipo hipotensina Potencial efecto hipotensor Wiezel et al., 2024.
Tityus discrepans Péptido TdBPP, precursor de BPP Potencial efecto hipotensor D´Suze et al., 2009.
Tityus pachyurus Péptido Tpa3, tipo hipotensina Potencial efecto hipotensor Barona et al., 2006.

Centruroides 
margaritatus

Margatoxinas (inhibición de los canales 
de potasio)

Potencial efecto 
antiarrítmico Romero-Imbachi et al., 2021.

Buthus occitanus Péptido K12, tipo BPP (inhibición de la 
ECA) Hipotensor Meki et al., 1995.

Buthus martensii Péptido BmKbpp, tipo BPP Potencial efecto hipotensor Zeng et al., 2000.
Leiurus 

quinquestriatus Péptido tipo BPP (inhibición de la ECA) Potencial efecto hipotensor Nassar et al., 1989.
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enalapril, fármacos antihipertensivos sintéticos cuya base 
es la estructura del nonapéptido inhibidor de la ECA que se 
purificó a partir del veneno de la serpiente Bothrops jararaca 
(Hernandez-Fernandez et al., 2004).

En secciones anteriores se vio que las investigaciones 
de venenos de arácnidos también representan un área de 
oportunidad para el descubrimiento de nuevas moléculas como 
potenciales fármacos de efectividad comprobada, como sucede 
con las toxinas BPPs, cuyo mecanismo de acción puede ser 
dependiente o independiente de la inhibición de la ECA. En 
particular, los BPPs que producen un efecto antihipertensivo 
independiente de la inhibición de la ECA y que actúan mediante 
la activación de receptores a bradicinina, representan una 
alternativa atractiva para el desarrollo de nuevos fármacos 
en el tratamiento de la hipertensión y otras enfermedades 
cardiovasculares (Ianzer et al., 2007). 

El sistema cinina-calicreína (SCC) desempeña un papel esencial 
en el mantenimiento de la homeostasis cardiovascular. Este 
sistema consta de calicreínas, cininógenos, cininas, cininasas y 
receptores a cininas. Las cininas, como la bradicinina, tienen un 
efecto vasodilatador al interactuar con los receptores a cininas 
localizados en la membrana de las células endoteliales, donde 
desencadenan una serie de reacciones químicas que incrementan 
las concentraciones de calcio intracelular, promoviendo la 
actividad de la enzima óxido nítrico sintasa endotelial y, en 
consecuencia, la producción de óxido nítrico, que al difundirse 
hacia las células del músculo liso, conduce a la vasodilatación. 
En particular, se ha demostrado que la activación del receptor a 
bradicinina B2R produce un significativo efecto antihipertensivo 
y cardioprotector (Shen & Zhang, 2022). 

Recién, se ha reportado un potente agonista de B2R denominado 
maximakinina (MK), que es un péptido de 19 aminoácidos 
aislado del veneno de la piel del sapo chino (Bombina maxima). 
MK ha demostrado ejercer un efecto antihipertensivo en un 
modelo de ratas espontáneamente hipertensas y su mecanismo 
de acción involucra una actividad vasodilatadora mediada por el 
aumento en la síntesis de óxido nítrico, inducida por la activación 
de B2R (Yu, Xu, Wu, Su, Zhou & Xu, 2021; Higashikuni, Liu 
& Sata, 2023). 

A pesar de que B2R es un blanco biológico prometedor para 
la identificación y desarrollo de fármacos antihipertensivos, la 
estimulación de este receptor también está relacionada con la 
inducción del proceso inflamatorio, al promover la liberación 
de factores pro-inflamatorios (Jean, Gera, Charest-Morín, 
Marceau & Bachelard, 2016). Sin embargo, aunque en las últimas 
décadas se han descubierto potentes y selectivos agonistas de 
B2R, solo uno de ellos ha sido seleccionado para ser evaluado 
en ensayos clínicos, pero no para el tratamiento de afecciones 
cardiovasculares (Shen & Zhang, 2022). 

Una de las posibles causas del escaso progreso en la aprobación 
de estos agonistas como fármacos, es la falta de estudios 
que validen la existencia de una amplia ventana terapéutica 
entre el efecto cardioprotector y el efecto proinflamatorio 
producido por el agonismo de B2R, es decir que, estos 
agonistas deben demostrar ser eficaces en el tratamiento de 
las enfermedades cardiovasculares sin presentar los efectos 
secundarios proinflamatorios asociados, principalmente, con 
su administración crónica. Además, debido a sus inadecuadas 
propiedades farmacocinéticas (alta degradación enzimática), al 
ser administrados vía oral, su eficacia se ve limitada (Heitsch, 
2003; Sharma & Narayanan, 2015). Por lo tanto, el agonismo 
del receptor a bradicinina representa un blanco farmacológico 
prometedor y a la vez desafiante (Sharma & Narayanan, 2015).

Conclusiones
En el desarrollo del presente artículo se llevó a cabo una revisión 
actualizada de los estudios toxinológicos realizados en arácnidos 
de los órdenes Araneae y Scorpionida, y se encontró que la 
mayor parte del veneno de estos organismos contienen toxinas 
que actúan en el sistema cardiovascular. Entre estas toxinas 
destacan los BPPs, con efecto antihipertensivo a través de 
mecanismos dependientes e independientes de la inhibición de la 
ECA. Los BPPs, cuyo mecanismo no involucra esta inhibición,  
actúan mediante la activación de los receptores a bradicinina, 
por lo que son un blanco farmacológico muy prometedor. 
Por consiguiente, el veneno de los arácnidos constituye una 
fuente muy valiosa de compuestos bioactivos que amerita ser 
investigada, con el fin de caracterizar la estructura química y 
el mecanismo de acción de las toxinas que contienen, situación 
que los convertiría en prototipos estructurales novedosos para 
el desarrollo de nuevos fármacos de utilidad en el tratamiento 
de la hipertensión arterial y otras afecciones cardiovasculares.
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