Salud Publica de México

ISSN: 0036-3634

spm@insp.mx

Instituto Nacional de Salud Publica
México

Torres, José Luis; Rodriguez, Mario H.
Sefiales fisico quimicas involucradas en la busqueda de hospederos y en la induccion de picadura
por mosquitos
Salud Publica de México, vol. 45, num. 6, noviembre-diciembre, 2003, pp. 497-505
Instituto Nacional de Salud Publica
Cuernavaca, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10645610

Coémo citar el articulo r &\ //‘«

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=106
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10645610
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=10645610
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=106&numero=1086
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10645610
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=106
http://www.redalyc.org

ARTICULO DE REVISION

Sefales fisico quimicas involucradas
en la busqueda de hospederos
y en la induccion de picadura por mosquitos

José Luis Torres-Estrada, M en C, Dr en C,® Mario H Rodriguez, MC, Dr en Filosofia.?)
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en la busqueda de hospederos

y en la induccién de picadura por mosquitos.

Salud Publica Mex 2003;45:497-505.

El texto completo en inglés de este articulo esta
disponible en: http://www.insp.mx/salud/index.html

Resumen

Las hembras de los mosquitos vectores de enfermedades
utilizan sefiales fisicas y quimicas para localizar su fuente de
alimentacion sanguinea en hospederos vertebrados. Los
mosquitos zoofilicos responden preferentemente al CO, y
al octenol liberados en la respiracion y excreciones, mien-
tras que los mosquitos antropofilicos responden al acido
lactico y a una variedad de compuestos del sudor. Estos
compuestos son modificados por microrganismos saprofi-
tos de las glandulas sebaceas de la piel. Otros factores pre-
sentes en las viviendas contribuyen a la integracion de
microsistemas constituidos por olores caracteristicos, que
explican los diferentes niveles de atraccion de mosquitos y
la focalizacion de la transmision del paludismo a una por-
cion de casas en localidades de &reas endémicas. La iden-
tificacion de estos atrayentes quimicos y sus moléculas
receptoras en mosquitos puede ser utilizada como comple-
mento de nuevos métodos para la vigilancia epidemioldgica,
para atraer a los mosquitos a trampas de colecta 0 para
incrementar su contacto con insecticidas usados en su con-
trol, asi como en la manipulacion genética para desviar las
picaduras de los mosquitos hacia otros hospederos verte-
brados. El texto completo en inglés de este articulo estd
disponible en: http://www.insp.mx/salud/index.html
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Abstract

Abstract. Disease vector female mosquitoes respond to
physic-chemical signals to localize vertebrate hosts for blood
meals. Zoophylic mosquitoes preferentially respond to CO,
and octenol released in the breath and bodily fluids, while
anthropophylic mosquitoes respond to lactic acid and a va-
riety of sweat compounds. These compounds are modified
by saprophytic microorganisms in the skin sebaceous glands.
Other factors present in human dwellings contribute to the
integration of microsystems with characteristic odors that
have different attraction for mosquitoes, explaining the fo-
calization of malaria transmission in few households in en-
demic areas. The identification of the chemical attractants
and their molecular receptors could be used to comple-
ment new methods to attract mosquitoes to traps during
epidemiological surveys, to increase their contact with in-
secticides in control interventions, and for genetic manipu-
lation to divert mosquito bites towards other animal
populations. The English version of this paper is available at:
http://www.insp.mx/salud/index.html

Key words: mosquitoes; attractants; human emanations;
malaria; Mexico
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L a alimentacién sanguinea es el momento culmi-
nante de la interaccion entre artrépodos y hos-
pederos vertebrados. Esta interaccion ha dado como
resultado la aparicién de ciclos de vida complejos en
varios organismos, que al desarrollarse en los artré-
podos los convierte en vectores, y al desarrollarse en
vertebrados producen enfermedades. Desde el punto
de vista epidemioldgico, los comportamientos més im-
portantes que determinan la capacidad de los mos-
quitos vectores de transmitir enfermedades son la
busqueda de sangre y los conducentes a la puesta de
sus huevos. Estas actividades son indispensables para
la reproduccion de estas especies! y cobran importan-
cia epidemioldgica, porque son determinantes del con-
tacto humano-vector, indispensable para la transmision
de organismos patégenos.

Los comportamientos de btisqueda de hospede-
ros y de sitios de oviposicién, aunque independientes
entre si, ocurren en forma coordinada. EI compor-
tamiento de bisqueda de un sitio para depositar los
huevos no puede ocurrir al mismo tiempo que cuando
la sefial fisiologica para el comportamiento de bus-
queda de hospedero es liberada. Asi, en el caso de hem-
bras nuliparas, la busqueda de sangre tiene prioridad
sobre cualquier otro comportamiento y solamente es
inhibido por la distension abdominal que ocurre des-
pués de alimentarse.

En estudios epidemioldgicos, la intensidad del
contacto humano-vector en una poblacion determinada
se infiere por medio de la medicion del indice de san-
gre humana, un indicador de su preferencia alimen-
ticia*® y por la medicién del ciclo gonotréfico, un
indicador de la frecuencia de alimentacién,®!? puesto
que los mosquitos requieren de al menos una alimen-
tacién sanguinea para producir cada lote de huevos.
Sibien la informacién en estos indicadores es ttil para
evaluar la capacidad vectorial de diversas poblacio-
nes de mosquitos, no permite identificar los factores
que determinan la intensidad de contacto humano-
vector. La identificacion de estos factores podria ser
de utilidad para establecer las condiciones que deter-
minan los patrones de transmision de patégenos y para
el desarrollo de nuevas estrategias de control.

Factores determinantes del
comportamiento

En términos generales, los procesos fisiologicos mds
importantes en mosquitos estan mediados por olores.
La respuesta de los mosquitos a los olores ocurre den-
tro de un marco de referencia dado por factores exter-
nos (lluvia, viento, humedad y temperatura) y factores
internos (edad, sexo, estado fisiolgico y preferencia
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alimenticia) que influyen en el comportamiento de
seleccion de la fuente de olor. Dentro de este compor-
tamiento, la activacion y orientacién estan supedita-
das a las condiciones del medio (velocidad del viento,
temperatura e intensidad de la Iuz) mientras que el ate-
rrizaje sobre el hospedero esta influenciado por las ca-
racteristicas especificas de la fuente de olor (figura 1).
Si bien el estado fisiolégico de los mosquitos de-
termina su comportamiento, la expresién de éste es
influida por estimulos fisicos del ambiente y es me-
diada por sefiales quimicas. Estas sefiales emanan de
sitios con caracteristicas adecuadas para la oviposicién
y de los posibles hospederos vertebrados que son posi-
bles fuentes de sangre."! Presentamos aqui una revi-
sion de los atrayentes identificados que median el
comportamiento de btisqueda de hospedero de los
principales vectores del paludismo en el mundo.

Sefiales que induce la busqueda
y picadura de hospederos

En mosquitos, la induccién del comportamiento de
busqueda de hospederos es mediada por estimulos
fisicos y quimicos.' Los estimulos fisicos (visuales) jue-
gan un papel importante en la activacion del compor-
tamiento de bisqueda y localizaciéon de un hospedero
a larga distancia (ejemplo: contraste e intensidad de
luces, movimiento).!® Los estimulos visuales son el
activador del vuelo de cualquiera de los comporta-
mientos antes sefialados; un insecto en busca de hospe-
deros responde a niveles de luz del entorno ambiental
y de la fuente misma (intensidad de luz), pero los vue-
los apetitivos a larga distancia son dirigidos por blan-
cos visuales.! Mientras que a distancias cortas, las
senales quimicas ayudan a los mosquitos a identificar
el flujo (pluma) de olor (estimulos quimicos) que los
orientan hacia el hospedero.*

La respuesta de los mosquitos hembra a estos
estimulos depende de su preferencia por el tipo de hos-
pedero, asi como de su edad y estado fisiologico (nu-
tricion, digestién y grado de desarrollo de los huevos
en los ovarios).!® Los estimulos quimicos provocan la
respuesta anemotdctica (orientacién en contra del vien-
to siguiendo un gradiente de olor) de busqueda del
hospedero y desencadenan la estimulacién final para
que se lleven a cabo el piquete y la alimentacién (fi-
gura. 1).

Participacién del CO,

La percepcion de la presencia de un posible hospede-
ro se inicia con la deteccién del CO, expedido por un
mamifero vertebrado. Esta percepcién provoca que el
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FIGURA 1. REPRESENTACION DIAGRAMATICA DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA BUSQUEDA DE HOSPEDEROS VERTE-
BRADOS POR MOSQUITOS. LA BUSQUEDA DE UNA COMIDA DE SANGRE ESTA INFLUIDA POR FACTORES PROPIOS DEL MOSQUITO
(VECTOR), EL POSIBLE HOSPEDERO VERTEBRADO (HOSPEDERO) Y LAS CONDICIONES AMBIENTALES QUE DETERMINAN LA ACTI-
VACION DEL COMPORTAMIENTO, ASi COMO LA DETECCION Y ORIENTACION HACIA EL POSIBLE HOSPEDERO. LAS CONDICIONES
FISIOLOGICAS DEL VECTOR DETERMINAN SU PREFERENCIA ALIMENTICIA, Y SU NECESIDAD Y DISPOSICION PARA ALIMENTARSE.
LAS CONDICIONES AMBIENTALES (TEMPERATURA, LUZ, HUMEDAD) INFLUYEN EN LA ACTIVACION DEL COMPORTAMIENTO DE
BUSQUEDA, QUE SE VE ADEMAS INFLUIDA POR FACTORES FiSICOS (VISUALES). LA ASOCIACION ENTRE FACTORES FiSICOS
(VIENTO) Y QuimMICOs (OLORES) ORIENTAN AL MOSQUITO AL HOSPEDERO POR MEDIO DE ESTIMULOS QUE EMANAN DEL
MICROAMBIENTE DOMICILIAR Y PERIDOMICILIAR. A CORTA DISTANCIA, ESTIMULOS QUIMICOS DEL HOSPEDERO (COMPUESTOS
POCO VOLATILES) INDUCEN EL ATERRIZAJE SOBRE EL HOSPEDERO Y FINALMENTE, LA PICADURA ES ESTIMULADA POR FACTO-
RES QUIMICOS (ACIDOS GRASOS) COMO POR FiSICOS (HUMEDAD Y TEMPERATURA).

vuelo de los mosquitos hembra se oriente hacia el po-
sible hospedero. Posteriormente, entran en juego otras
sustancias poco volatiles, como son los olores expedi-
dos en el sudor. Una vez que los mosquitos han aterri-
zado sobre el hospedero, estimulos de contacto como
la temperatura y la humedad del cuerpo a través de
higroreceptores y termorreceptores en las antenas son
determinantes en la decision de introducir o no sus
proboscides'® (figura 1).

El papel del CO, en la atraccién de mosquitos es
el mejor documentado y ha sido estudiado, tanto en
laboratorio como en campo en un nimero elevado de
especies.!” Desde el primer reporte como atrayente
de mosquitos,'® el CO, se ha usado en trampas (con y
sin luz ) para la captura y monitoreo de poblaciones
de mosquitos silvestres.”

La distincién entre el efecto atrayente del CO, y el
efecto estimulante de la temperatura y humedad corpo-
ral para la picadura fue reconocida desde 1963.%° Con-
gruentemente, la remocion de 95.5 % del CO, expirado
por un humano, redujo el niimero de mosquitos atrai-
dos por este hospedero, mientras que la proporcién de

salud puiblica de méxico / vol.45, no.6, noviembre-diciembre de 2003

mosquitos que, ya atraidos, intentaban alimentarse so-
bre €l fue la misma.” Sin embargo, en experimentos
del mismo tipo, la remocién del CO, produjo una mayor
reduccion en la atraccién de Culex que de Anopheles, 1o
que indica que las especies anofelinas probablemente
usan, ademds, otros olores para la localizacion de sus
hospederos.??

Participacion del octenol

La participacion de los olores expedidos por los huma-
nos en la atraccion de los vectores del paludismo en
Africa fue reconocida desde 1942. Entre los compues-
tos que constituyen los olores de mamiferos se en-
cuentra el 1-octen-3 ol (octenol).2* El efecto atrayente
de este compuesto fue observado primero en Glossina
spp.® Ala fecha, se ha documentado que este compues-
to atrae a una amplia gama de dipteros hematéfagos
incluyendo especies de Tabanidae,* Oestridae,”” Sto-
moxyinae? y Ceratopogonidae.” Un incremento en cap-
turas de Aedes taeniorhynchus, Anopheles crucians, Ae
quadrimaculatus y Wyeomyia mitchellii en trampas de luz
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CDC modificadas para realizar liberaciones del octe-
nol fue la primera documentacién del efecto atrayente
de este alcohol sobre mosquitos.®* Actualmente, se ha
documentado el efecto atrayente de este compuesto,
solo o en combinacién con otros, en 35 especies de
mosquitos.’!

Participacion del dcido ldctico

También han sido reportados como atrayentes de
anofelinos otros compuestos presentes en emanacio-
nes de animales y humanos como acetona, estradiol,
cadaverina, lisina y 4cido léctico.? El &cido lactico que
es excretado con el sudor en la piel de los humanos es
el principal atrayente de Ae aegypti®® y este compuesto
también tiene efectos atrayentes sobre An albimanus.3*
Recientemente, se reporté que hembras de An gambiae
sensu lato y An funestus, los principales vectores del
paludismo en el este de Africa, responden al L-dcido
lactico, al cido hexanoico y al CO,, solos o mezcla-
dos, y es la combinacién del L-4cido lactico con CO, la
de mayor atraccion.®

El L-acido lactico, en la piel de los humanos, es el
producto final de la glicélisis durante el metabolismo
anaerdbico de las células mioepiteliales de las glandu-
las sudoriparas ecrinas.®® Las glandulas ecrinas estan
presentes en todo el cuerpo de los humanos, juegan
un papel importante en la termorregulaci(’)n37 y, en con-
traste con las glandulas apocrinas, no estan asociadas
con los foliculos pilosos. Las glandulas apocrinas por
su parte se encuentran en gran nimero en las axilas,
contienen a menudo células mioepiteliales y partici-
pan en la excrecion de sudor y, por consiguiente, en la
termorregulaciéon de algunos animales de gran ta-
mafio.¥4 El contenido de L-dcido lactico en la piel de
humanos es mayor que en otros mamiferos*! y las di-
ferencias en la atraccién de los humanos sobre hem-
bras de mosquitos esta asociada con las diferencias en
los niveles del L-dcido l4ctico.®*#2 Estos niveles estan
relacionados con la densidad de glandulas sudoripa-
ras ecrinas presentes, su actividad y diferencias de
pH.#

Mosquitos zoofilicos y antropofilicos

Las diferencias entre los compuestos liberados con la
transpiracion de humanos y animales son detectadas
por los mosquitos y constituyen el principal determi-
nante de la preferencia alimenticia. Asi, los mosquitos
zoofilicos como An quadriannulatus se orientan por un
atrayente generalista como lo es el CO,, mientras que
los mosquitos antropofilicos son atraidos por olores
especificos del humano.#4°
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La distribucién de estos olores en el cuerpo pare-
ce dirigir a los mosquitos hacia el sitio de picadura.
Mientras que otras especies mas generalistas prefie-
ren picar en partes de la cara, An gambiae prefiere pi-
car en los pies y piernas.*# Interesantemente, estos
mosquitos son atraidos por el queso Limburger*® y se
ha documentado que la exposicion de mosquitos a una
mezcla de 12 de los mas abundantes dcidos grasos pre-
sentes en este queso ocasiona una respuesta electrofi-
siol6gica y conductual dependiente de la dosis.*° La
capacidad de los mosquitos para responder a estos
compuestos parece deberse a una similitud odorifera.
Las hendiduras interdigitales de los pies de humanos
suelen estar colonizadas por una bacteria, Brevibacte-
rium epidermidis, un pariente cercano del Brevibacterium
linens, que participa en los procesos fermentativos en
la produccién del queso en cuestién. La presencia de
estas bacterias durante la manufactura del queso, ex-
plica su atraccién por mosquitos que lo reconocen como
una parte del cuerpo humano por la que tienen una
preferencia especial®! La aplicacién practica de este
hallazgo sugiere la utilizacién de trampas que utilicen
como cebo el queso, como se ha hecho antes para atra-
par ratones.” El efecto atrayente de los dcidos grasos
emanados de la piel de humanos también ha sido ob-
servado para el Ae aegypti, una especie netamente an-
tropofilica.®®

Los dcidos grasos y la microflora de la piel

Los 4cidos grasos constituyen la cuarta parte de la su-
perficie de la piel de los humanos. Estos acidos son
producidos por la rotura de triglicéridos a glicerol li-
bre por la accién de microrganismos, como Corynebac-
terium y Malessezia (Pityrosporum), presentes en las
glandulas sebéceas, > la cual es influida por el pH de
la piel. Como estas condiciones varian entre individuos,
se ha propuesto como la causa de los diferentes nive-
les de atraccion entre humanos para An gambiae.5>
Los factores que determinan las variaciones en la
microflora de la piel humana y su efecto sobre las inte-
racciones mosquito-hospedero son atin desconocidos.
Aunque las investigaciones en este campo atin estan
en sus inicios, es posible que, entre otros factores, las
actividades laborales, los hébitos de alimentacion e
higiene personal sean causas de variaciones en la abun-
dancia y metabolismo de la microflora. Estudios en el
laboratorio han proporcionado inferencias acerca del
efecto de las condiciones higiénicas de los individuos
sobre su atraccién por los mosquitos. En experimen-
tos con hembras de An gambiae sensu stricto, éstas fue-
ron atraidas por sudor incubado durante mds de un
dia, en tanto que ninguna respuesta conductual y elec-
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trofisioldgica se observé cuando se les expuso a sudor
fresco (recién colectado).®® Los andlisis cromatogréfi-
cos de ambos sudores revelaron que los compuestos
mas abundantes en el sudor incubado fueron indol
(27.9 %), 1-dodecanol (22.4 %) y 3-metil-1-butanol (10
%). Estos compuestos no estan presentes en el sudor
fresco.”

Efecto del pH

Se han observado diferencias en la atraccién sobre An
gambiae ss. en voluntarios cuyo sudor difiere en el pH.
Los voluntarios que mas atrajeron a estos mosquitos
producian un sudor alcalino (pH 8), mientras que quie-
nes indujeron pobre respuesta producian un sudor
écido (pH 5.5).%° La acidez del sudor fresco se debe a la
produccién y secrecion de cido lactico por las glan-
dulas ecrinas,®! mientras que el cambio a pH alcalino
en el sudor afiejo es causado por la formacion de amo-
nio, debido a bacterias presentes en la piel.®? Estas ob-
servaciones contribuyen a explicar las preferencias
alimenticias entre géneros y especies de mosquitos con
preferencia por humanos.**

Otros compuestos atrayentes

Entre 300 y 400 compuestos se han identificado a partir
de emanaciones del cuerpo de los humanos, y las can-
tidades producidas por éstos varian de una persona a
otra.*’ En extractos dietilicos de sudor se identificaron
73 compuestos de los cuales 40 fueron dcidos carboxi-
licos. Entre ellos, se observo respuesta de hembras de
An gambiae a los dcidos 2-oxopentanoico, 2-oxobuta-
noico, 2-oxo-3-metilbutanoico, 2-oxo-3-metilpentanoi-
o, 2-oxo-4-metilpentanoico y 2-oxohexanoico.®%%
También se ha observado respuesta conductual y an-
tenal de este mosquito a los acidos (E)- y (Z)-3-metil-2-
hexanoico y al 7-octenoico. La respuesta fisiologica fue
similar a la reportada con algunos estimulantes como
el 1-octen-3-ol, p-cresol y al dcido isovalerico; pero me-
nor a la inducida con L-dcido lactico y al repelente sin-
tético N,N-dietiltoluamida (DEET).”” El gran nimero
de compuestos volatiles con atraccién diferencial so-
bre diferentes especies de mosquitos vectores de enfer-
medades ha hecho posible el considerar la posibilidad
de desarrollar un olor sintético man in a bottle para
atraer y capturar mosquitos cuando éstos estdn en bus-
ca de hospederos.® Esta herramienta podria ser usada
para el monitoreo de poblaciones de mosquitos en pro-
gramas de vigilancia epidemioldgica, o en combina-
cién con insecticidas para incrementar su efectividad
en programas de control de vectores.
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Efecto de la infeccion

Existen otros factores relacionados con el comporta-
miento de los mosquitos que favorecen la transmisién
de patdgenos, pero que todavia no estdn bien enten-
didos. En An gambiae las hembras infectadas con los
parésitos causantes del paludismo (Plasmodium) se ali-
mentan mas veces y absorben mayores cantidades de
sangre que las hembras no infectadas. Esto mismo
ocurre con An gambiae sl 'y An funestus infectados, los
cuales intentan picar mas veces sobre hospederos ex-
perimentales que los mosquitos no infectados.®”° Por
otro lado, la condicién del hospedero también puede
favorecer la transmision del patégeno; asi, se ha docu-
mentado que An stephensi se alimentan mas en ratones
con elevados nimeros de las formas infectivas (game-
tos) de Plasmodium que en ratones no infectados. Es
posible que en este tltimo caso los comportamientos
de defensa contra los mosquitos de los hospederos es-
tén reducidos por la parasitosis. ! Sin embargo, tam-
bién es posible que la mayor atraccién por hospederos
infectados con las formas infectivas del pardsito pue-
da estar mediada por sefales olfatorias, atin no identi-
ficadas, inducidas en el hospedero vertebrado por el
parésito.”?” De cualquier modo, es obvio que esta si-
tuacién le confiere al parasito una fuerte ventaja se-
lectiva.”*

Un ecosistema de olores

La integracion de senales de atraccién fisico-quimicas
y la diversidad de éstas en los ambientes domésticos
es probablemente responsable de la gran variabilidad
en la atraccién de mosquitos en las casas de localida-
des endémicas. Esto conduce a una focalizacion en la
transmision, y resulta en la recurrencia de casos pald-
dicos en pocas casas, mientras que otras se encuentran
libres de la enfermedad. Los resultados de algunos es-
tudios indican que las casas habitadas por humanos
atraen significativamente mds An gambiae y An funes-
tus que las casas desocupadas, con una correlacion
positiva entre el nimero de habitantes y el niimero de
mosquitos capturados.”>”® Sin embargo, ademés de los
atrayentes individuales ya mencionados, los olores
presentes en las casas que pueden tener influencia en
la orientacion de los mosquitos hacia ellas no han sido
estudiados. Recientemente, se han identificado diver-
sos factores asociados a casas en donde ocurren mas
casos de paludismo en el sur de México, entre ellos se
encuentran el ntimero de individuos, la limpieza den-
tro y fuera de la casa, la higiene personal (frecuencia
del bafio y lavado de ropa), entre otros (] Méndez, Di-
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reccion General de Control de Vectores, Secretaria de
Salud. Comunicacién personal).

Perspectivas

Los factores quimicos que influyen en la seleccién de
los hospederos por los mosquitos vectores de enfer-
medades estdn siendo estudiados con la finalidad de
crear nuevos métodos funcionales de muestreo y para
el desarrollo de alternativas de control. El estudio de
los atrayentes asociados a estas condiciones de vivien-
da podria aportar informacién para el disefio de estra-
tegias que puedan ser dirigidas al control en casas de
alto riesgo.

Aplicacién en monitoreo y control de vectores

El creciente aumento en el nimero de especies y po-
blaciones de mosquitos resistentes a insecticidas” %
incrementa permanentemente los costos y las dificul-
tades para mantener un control adecuado y sostenido.
La identificacién de atrayentes quimicos de mosqui-
tos de importancia médica abre nuevas posibilidades
para dirigir y focalizar la aplicacién de insecticidas, por
medio del manipuleo del comportamiento de bis-
queda de hospedero, usando trampas con estos atra-
yentes. Por otra parte, el conocimiento de las sefiales
quimicas que intervienen en la seleccién del hospede-
ro y sus origenes podria usarse para dirigir las medi-
das de control hacia sitios especificos. Esta informacion
también puede ser titil para la aplicacién de interven-
ciones destinadas a eliminar las variables que ocasio-
nan los olores atrayentes, como serian el cambio de
hébitos alimenticios y promover la higiene del indivi-
duo y de sus viviendas.

La transmisién del paludismo en México presen-
ta una focalizacién de casos en una porcion baja de
casas dentro de una localidad, ademéas de una recu-
rrencia de la enfermedad en unos pocos individuos.
Esta situacion confirma observaciones en otras dreas
paltdicas e indica la pertinencia de investigar los fac-
tores propios de las casas y de los individuos que atraen
a los mosquitos.®! Los estudios para conocer los aspec-
tos quimico-ecolégicos de los vectores del paludismo
en nuestro pais son escasos y aislados. Las investiga-
ciones para determinar la preferencia y disponibilidad
de hospederos, estimando los indices de forrajeo y pre-
ferencia alimenticia,>*? deben ser reexaminados para
investigar y evaluar si existen grados de antropofilia-
zoofilia. La existencia de grados variables de preferen-
cia alimenticia podria conducir a que una parte de la
poblacién de mosquitos, con inclinaciones antropofili-
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cas, ingresara preferentemente a las casas en busca de
alimento. Esto explicaria la focalizacién de la transmi-
sién a unas cuantas casas de las localidades. Esta in-
formacién serviria para complementar las estrategias
de control actualmente empleadas.

Transgénesis para el control de vectores

Los avances en biologia molecular que permite la trans-
formacion genética estable de mosquitos® y la recien-
te publicacién del genoma completo de An gambiae
abren, a su vez nuevas posibilidades para el desarro-
llo de estrategias de control basadas en la ingenieria
genética de los vectores.®> En esfuerzos previos, estrate-
gias de manipulacion genética de los vectores estuvie-
ron dirigidas a la produccién y liberacién de mosquitos
(machos) estériles. Puesto que los mosquitos hembra
copulan una sola vez y almacenan el esperma para ser
usado en todos sus lotes de huevos, la cépula con ma-
chos estériles condena a la hembra a no tener descen-
dencia. Sin embargo, esta estrategia fue poco efectiva
debido a la necesidad de producir y liberar de manera
permanente grandes niimeros de mosquitos estériles.®
Actualmente, las estrategias de manipulacion genética
estan dirigidas no a evitar la reproduccion de los mos-
quitos, sino a la introduccién de genes nuevos o mo-
dificados en las poblaciones silvestres. Estos genes
pueden codificar compuestos toxicos para el parasito,
con lo cual los mosquitos no se infectarfan y no po-
drian transmitir la enfermedad.%"#8

La identificacién de receptores quimicos en las
antenas de los mosquitos®® y las senales que hacen
que éstos respondan a atrayentes de animales son la
base para la identificacién de los genes involucrados.
Cuando éstos sean identificados, sera posible manipu-
larlos para cambiar su preferencia alimenticia y desviar
la picadura de mosquitos actualmente antropofilicos
hacia otros animales. Aunque estos estudios tienen in-
teresantes avances es importante resaltar que su in-
corporacién en estrategias de control serd en un largo
plazo.

Obedeciendo a la magnitud del problema del pa-
ludismo en Africa, el complejo de An gambiae ocupa el
centro de la atencién de investigaciones sobre los fac-
tores que influyen en seleccién de sus hospederos.
Aunque existen atrayentes comunes, también existe
una gran variabilidad en las caracteristicas de los vecto-
res y en su respuesta a una gran diversidad de sefiales
fisico quimicas, lo cual obliga al estudio de los vecto-
res locales para poder hacer uso de las nuevas tecnolo-
gfas, con un disefio ex profeso para nuestras condiciones
y mosquitos locales.
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