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Sobre el vector Aedes aegypti

|_os seres humanos han tenido una enorme influencia en el cambio climatico mundial y se sabe que han dado forma a la
variacion genética dentro de otras especies en el pasado reciente. Sin embargo, hay pocos estudios que expliquen la
adaptacion de especies a los ambientes humanos o al comensalismo humano, los procesos por los que ciertas poblaciones
de una especie colonizan y se adaptan a habitats domésticos urbanos u otros siguen siendo poco conocidos'

La colonizacion de habitats humanos es particularmente interesante con vectores de enfermedades transmitidas por
artrépodos, donde los seres humanos proporcionan al artropodo la sangre que necesita para sintetizar los huevos vy
reproducirse. Tal interacciéon ecoldgica entre las poblaciones humanas y el vector, tiene importantes implicaciones en salud
puUblica como transmisores de enfermedades.?

Los fendmenos naturales, que el cambio climatico a generado en diferentes regiones del mundo, aunado a el mportante
transporte terrestre y aereo de los seres humanos, ha creado las condiciones adecuadas para que el vector Aedes aegypti
sea el transmisor de tres virus causantes de episodios epidémicos de enfermedades cada vez mas preocupantes el virus
dengue, chinkugunya vy zika, vector gue en espafol significa "tumba (o habitacion) de Egipto” y cuyo origen geografico
es la Regidén Etidpica de Africa vy fue introducido en América por medio del transporte de sus huevos, larvas, pupas o
adultos, en barcos o transporte terrestre, acompanando al hombre en sus viajes por el mundo, propiciando una dispersion
cosmopolita dentro de barriles de agua con las primeras exploraciones y colonizaciones europeas. En la actualidad continla
una constante dispersidon de este vector en diversos paises de Américas entre los que se encuentra México.>*

Los inusuales veranos e inviernos, inundaciones, sequias, vendavales, huracanes, tormentas tropicales, aunado a la
participacion del hombre en el transporte terrestre y aéreo, estdn cambiando en forma preocupante estos y otros episodios
epidemioldgicos. 567

Los habitos del A. aegypti son netamente antropodfilos y domésticos, con criaderos en la vivienda humana o en sus
alrededores, principalmente en depdsitos de agua ubicados en: neumaticos, baterias viejas, recipientes de todo tipo,
botellas, floreros y piletas, entre otros, los que le sirven a A. aegypti para establecer sus criaderos. Prefieren agua limpia,
con baja cantidad de materia orgdnica y de sales disueltas. La puesta de huevos la realizan en la superficie del recipiente
en la interface agua-aire.®

Huevo Pupa

Disponible en: www.eps-salud.com-ar

35



Hinojosa-Juarez A.C.,Mendieta-Zerdn H., et al. Aedes aegyipti cambio climético y virus Dengue, Chikungunya y Zika.

Inteligencia Epidemiologica 2016;1:35-40.

Siestan ala sombra se mantieneny cuando el agua cubre los
huevos nace la larva. En cinco dias pasa a la pupay enuno a
tres dias se convierte en adulto. El Aedes aegypti tiene dos
etapas bien diferenciadas en su ciclo de vida: fase acuatica
con tres formas evolutivas diferentes (huevo, larva y pupa)
y fase aérea o adulto. Solo la hembra pica, produce poco
ruido en su vuelo vy suele atacar las partes bajas del cuerpo
o por la espalda, son muy persistentes en sus intentos de
atague por lo que espantarlos con las manos usualmente
no funciona, utiliza la sangre para su alimentacion, lo hace
mediante una estructura en su cabeza llamada probdscide,
dentro de la cual hay unas agujas o estiletes con los cuales
succiona la sangre y de ella extrae el aminoacido isoleucina
con el cual madura sus huevos y al mismo tiempo inyecta
saliva con la que transmite los diferentes virus.2107

El ciclo completo de A. aegypti, de huevo a adulto, se
completa en Optimas condiciones de temperatura vy
alimentacion en 10 dias. Las hembras hematdfagas poseen
habitos de alimentacion diurnos en cercanias a los domicilios
humanos.”

La dispersion de vuelo de A. aegypti es muy limitada. Por
lo general una hembra adulta no sobrepasa los 50 m de
distancia de vuelo durante su vida y a menudo permanece
en la misma casa o lugar donde emergid siempre que
disponga de huéspedes vy sitios de reposo y de postura
adecuados. Los basureros donde se almacenan pequefias
cantidades de agua en recipientes diversos (cubiertas de
autos, latas, botellas, bolsas plasticas, etc.) brindan sitios
adecuados para el establecimiento de esta especie y no
se mueven demasiado de su nicho ecoldgico. Es rara una
dispersion de vuelo méas de 100 m pero se ha demostrado
gue una hembra gravida puede volar hasta 3 km en busca
de un lugar para poner sus huevos si Nno encuentra cerca
sitios apropiados. Los machos se dispersan menos gue las
hembraS_S,WZB.MJSJG

El vector Aedes aegypti, es resistente a las temperaturas
extremas y se puede multiplicar poniendo sus huevos en
las paredes de los recipientes con o sin agua. Los depdsitos
artificiales, especialmente los tangues bajos y los recipientes
peguefos, son los criaderos preferidos de A. aegypti, por
lo gque constituyen un factor de riesgo de infestacion con
ese vector. Los tanques destapados con poca materia
orgadnica y situados a la sombra y en el exterior son los mas
adecuados para su proliferacion.”

r " L ¢
36 Fuente: Mosquito & Vector Control. Fuente: www.sgvmosquito.org

Ciclo Bioldégico

El Aedes aegyti es un insecto de metamorfosis completa
(holometabolia). Durante su desarrollo ontogénico pasan
por los estados de huevo, larva, pupa y adulto, estados que
revisaremos a continuacion.

Huevo

El huevo mide aproximadamente 1 milimetro de longitud,
presenta forma alargada, son mas limpios gque los huevos
de la mayoria de las especies que se crian en recipientes. En
el momento de postura son blancos, pero muy rapidamente
adqguieren un color negro brillante. Son fecundados durante
la postura, la hembra llenando su espermateca (receptéculo
de espermatozoides del aparato reproductor femenino)
y el desarrollo embrionario se completa en 48 horas si el
ambiente es humedo y calido, pero puede prolongarse hasta
cinco dias con temperaturas mas bajas. Eclosionan en un
lapso de 2 a 3 dias. Su periodo de incubacion se encuentra
relacionado directamente con la temperatura ambiental. Si
las condiciones ambientales son adversas son capaces de
resistir desecacion y temperaturas extremas con sobrevidas
de 7 meses; se ha reportado que el embrion dentro del
huevo es capaz de resistir largos periodos de desecacion
por meses o hasta por mas de un aflo, hasta volver a tener
contacto con el agua.®

Una vez completado el desarrollo embrionario, un porcentaje
de huevos pueden resistir largos periodos de desecacion
y pueden prolongarse por mas de un afo en algunas
ocasiones. La capacidad de resistencia a la desecacion
es uno de los principales obstaculos para el control del
mosquito y esta condicién, ademas, permite transportarlos
a grandes distancias en recipientes secos. La fase de huevo
es la de mayor resistencia del biociclo y pueden sobrevivir
gracias a una cuticula serosa quitinizada que los envuelve.”®

El hallazgo fue realizado por investigadores del Instituto
Oswaldo Cruz de Brasil, quienes seflalaron que de esta
forma los huevos pueden esperar hasta las primeras lluvias
del verano siguiente para eclosionar y convertirse en larvas,
aspecto controvertido en la literatura cientifica, mecanismos
genéticos y bioguimicos involucrados en la capacidad de los
huevos del Aedes aegyti de sobrevivir en ambientes secos.”®

Comprender los mecanismo de proteccion del Aedes
aegypti apoyara a los laboratorios en el mundo a desarrollar
nuevas estrategias de control del vector, en la etapa de
huevo debido a que la cuticula del huevo muestra una
notable diversidad en las propiedades fisicas y estructura
consistente con las adaptaciones a la gran variedad de
recursos aprovechados por estos insectos, al trabajar
protedmica transcriptomica, la hibridacion vy las técnicas in
situ para identificar los productos de los genes y las vias que
participan en el ensamblaje de la cascara de los huevos de
Aedes aegypti. La densidad de poblacion de Aedes aegypti
es baja durante las estaciones frias y secas y aumenta
inmediatamente después de la lluvia. La supervivencia de los
embriones a través de periodos desfavorables es un factor
clave en la persistencia de sus poblaciones, los métodos de
control de vectores se dirigen ahora a la formaciéon de la
cascara del huevo.'920
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Laclasificaciondelas proteinas de acuerdo con sus funciones
conocidas y putativas reveld la complejidad de la estructura
de la cascara de huevo. Se descubrieron proteinas de la
membrana vitelina en A. aegypti. Se identificaron proteinas
ricas en cisteina gque son componentes estructurales de la
cascara de huevo. Enzimas con actividad peroxidasa, lacasa
y fenoloxidasa también fueron identificados, y se discuten
sus posibles implicaciones en las reacciones de reticulacion
gue estabilizan la estructura de la cascara del huevo.?'??

Debido a que ahora se sabe que uno de los compuestos
que protege a los huevos de la sequia también se encuentra
en el mosquito adulto, los investigadores estan apuntando
"a procesos moleculares que podrian resultar en nuevas
estrategias de control del A. aegypty en su etapa adulta"?324

-

Fuente: Aedes aegypti. Fuente: www.ciencias de la salud.edu.ar

Larva

El desarrollo de la larva pasa por un ciclo de cuatro estadios
larvales, son exclusivamente acuaticas y como la mayoria
de los insectos holometabolos la fase larval es el periodo
de mayor alimentacion y crecimiento. Pasan la mayor parte
del tiempo alimentandose de material orgadnico sumergido
o acumulado en las paredes y el fondo del recipiente; son
fotosensibles, paralo cual utilizan las cerdas bucales en forma
de abanico. Se asemejan a otras larvas de mosquitos por la
cabeza y el térax ovoides y el abdomen de 9 segmentos. El
segmento posterior o anal del abdomen tiene 4 branquias
lobuladas para la regulacion osmaotica y un sifon, para la
respiracion en la superficie del agua. La posicion de reposo
en el agua es casi vertical. En cuanto al desplazamiento
acuatico, lo hacen con un movimiento serpenteante
caracteristico. Son fotosensibles, desplazdndose hacia
el fondo del recipiente, aun cuando son perturbados. La
duracion del desarrollo larval depende de la temperatura,
la disponibilidad de alimentos y la densidad de larvas en
el recipiente. En condiciones 6ptimas, con temperaturas de
25 a 29°C, el periodo desde la eclosion hasta la pupacion
puede ser de 5 a 7 dias, pero comunmente dura de 7 a 14
dias.?>?%6

Los tres primeros estadios se desarrollan rapidamente,
mientras que el cuarto demora mas tiempo con mayor
aumento de tamafo y peso. En condiciones rigurosas (baja
temperatura, escasez del alimento) el cuarto estadio larval
puede prolongarse por varias semanas, hasta 7 meses,
previo a su transformacion en pupa. Son incapaces de
resistir temperaturas inferiores a 10°C, superiores a 45°C,
impidiéndose a menos de 13°C su pasaje a estadio pupal.
Las larvas de Aedes aegypti, pueden diferenciarse a simple
vista de las larvas de otras especies por su sifén mas corto
que el de la mayoria de los otros culicidos.?’

Fuente: www.ioc.fiocruz.br

Pupa

Las pupas no se alimentan, presentan un estado de reposo
donde se producen importantes modificaciones anatomico-
fisioldgicas hasta la aparicion de los adultos. Reaccionan
inmediatamente a estimulos externos tales como vibracion
y se desplazan activamente por todo el recipiente. Se
mantienen en la superficie del agua debido a su flotabilidad
y esta propiedad facilita la emergencia del insecto adulto. El
periodo pupal dura de 1a 3 dias en condiciones favorables,
con temperaturas entre 28 y 32°C. Las variaciones extremas
de temperatura pueden nuevamente dilatar este periodo. La
pupa tiene en la base del térax un par de tubos respiratorios
o trompetas que atraviesan la superficie del agua y permiten
la respiracion. En la base del abdomen poseen un par de
remos, paletas o aletas natatorias que sirven para nadar.?®

2.0 mm

Fuente: http://www.deolhonoaedesaegypti.blogspot.com
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Adulto

Al emerger de la pupa, el insecto adulto permanece en
reposo permitiendo el endurecimiento del exoesqueleto
y las alas. Dentro de las 24 hs siguientes a la emergencia
pueden aparearse iniciandose la etapa reproductora del
insecto. El sonido emitido por el movimiento de las alas de
las hembras durante el vuelo atrae al macho hacia ella, pero
una vez que la hembra ha tenido su alimentacién sanguinea
ocurren pocos apareamientos, porgue ella debe batir sus
alas con mayor rapidez para compensar el aumento de
peso y este aumento en la frecuencia del movimiento de las
alas no es atractivo para los mosquitos machos.

El macho se distingue de la hembra por sus antenas
plumosas y sus palpos mas largos. Sus partes bucales no
estan adaptadas para chupar sangre, procuran su alimento
de carbohidratos como el néctar de las plantas.?®

Fuente: http://www.inbio.ac.cr/papers/sinopsis/aedes.htm

El apareamiento en general se realiza durante el vuelo pero
en algunas ocasiones se lleva a cabo en una superficie
horizontal o vertical. Al aparearse, el macho sujeta el dpice
del abdomen de la hembra con su terminalia e inserta su
edeago dentro del receptaculo genital de la hembra, la bolsa
copulatriz de la hembra se llena de esperma, el que pasa a
la espermateca en uno o dos minutos Esa inseminacion es
suficiente para fecundar todos los huevos que la hembra
produce durante toda su vida. Los mosqguitos hemlbras son
los Unicos gque succionan sangre.*©

La evolucion de comensalismo humano es un campo que
es probable que crezca en importancia a medida que la
poblacion humana sigue creciendo y entornos de moho en
todo el mundo. Nuestros hallazgos sugieren que la estrecha
asociacion humana puede surgir varias veces dentro de
uno de los vectores mas importantes de las enfermedades
humanas. En este campo, se necesita mas investigacion
a través de los organismos adicionales para empezar a
desarrollar un marco teodrico sdélido.®

38

Los seres humanos tienen una estructura de comunidad
estable que proporciona un acceso constante a la
alimentacion (sangre) y los habitats de cria abundante. Por
lo tanto, una vez que la poblacion de vectores fundador
ha entrado en un entorno humano, se puede producir la
seleccion para la especializacion.®233

Varias poblaciones de mosquitos de Aedes aegypti se
crian especificamente en los habitats humanos nacionales
y areas urbanas y son especialistas que se han adaptado
para alimentarse de los humanos que los prefieren sobre
otras especies; se reproducen en contenedores generados
por el hombre, pueden ser facilmente extendidos por todo
el mundo a través de los movimientos humanos.**

Las hembras vuelan en sentido contrario al viento, siguiendo
los olores y gases emitidos por el huésped. Cuando estan
cerca utilizan estimulos visuales para localizar al huésped
mientras sus receptores tactiles y térmicos los llevan hacia
el sitio de alimentacion. Esta alimentacion sanguinea es
necesaria como fuente de proteina para el desarrollo de los
huevos. La alimentacion sanguinea y la postura se llevan a
cabo principalmente durante el dia, especialmente durante
las primeras horas o a la media mafiana y a media tarde o
al anochecer.3®

Las hembras también se alimentan de jugos de plantas.
Generalmente, después de cada alimentacion sanguinea
se desarrolla un lote de huevos, pero si el mosquito es
perturbado antes de estar completamente lleno de sangre
puede alimentarse con sangre mas de una vez entre cada
postura. Si una hembra completa su alimentacion (2 o0 3 mg
de sangre) desarrollard y pondra aproximadamente 200
huevos, dispersos en distintos lugares. La hembra tiende
a depositar sus huevos en varios lugares y no en un solo
lugar.3*

Hay un umbral de distension del estdmago que estimula
el desarrollo de los ovarios, por eso el periodo entre
alimentacion sanguineay postura es de 3 dias en condiciones
Optimas de temperatura; la hembra puede alimentarse de
sangre nuevamente el mismo dia que pone los huevos. La
oviposicidn generalmente, se produce hacia el final de la
tarde, lahembra gravida es atraida hacia recipientes oscuros
o sombreados con paredes duras, sobre las que deposita
sus huevos vy prefiere aguas relativamente limpias con poco
contenido de materia organica. Los huevos son pegados a
las paredes del recipiente en la zona humeda a pocos mm
de la superficie del agua.®®

La distribucion de los huevos en varios recipientes asegura
la viabilidad de la especie. La posicion de los huevos a pocos
mm de la superficie del agua permite que éstos maduren, y
en la préxima lluvia, al subir el nivel de agua del recipiente,
los huevos ecloxsionan en el momento de contacto con el
liquido.®®

Algunos detalles sobre las picaduras del mosco: huelen
las sustancias que emite el cuerpo humano desde grandes
distancias, cuando las personas tienen concentraciones altas
de esteroides o colesterol en la superficie de la piel, pululan
a su alrededor. No necesariamente porgue se alimenten
de estos compuestos, sino porque puede que sean mas

Arcticulos de revision
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Fuente: http://www.clarin.com

eficientes procesando los mismos. También se sienten
atraidos por las personas que producen mucho acido (por
ejemplo acido Uurico), sustancias fuertes que estimulan sus
olfatos. La sustancia que mejor identifican los mosquitos es
el dioxido de carbono.

Mientras mas didxido de carbono emita una persona, el
mosquito mejor identificard al individuo como una fuente
de sangre fresca. Como la emision de didxido de carbono
aumenta con la edad, los mosquitos escogen a las personas
mayores con predileccion. Las embarazadas producen
cantidad mayor de esta sustancia y también son de sus
victimas favoritas.®”

Otros elementos que atraen al vector son el movimiento y el
calor. Cuando las personas hacen ejercicios, estos insectos
detectan que se estan moviendo y se dirigen hacia ellas. Por
otra parte, el olor a didéxido de carbono de la respiracion
agitada convierte a la gente en blancos absolutos,
simultdneamente al acido lactico que se segrega al sudar.*®

Después de describir algunos aspectos bioldgicos del vector
Aedes aegypti transmisor de varios virus que afectan al ser
humano, a quien se reconoce como responsable del cambio
climatico que experimenta el planetaa gran escalay que se
acompana de aumento del nivel del mar, de la temperatura
de los océanos, de la intensidad de los huracanes, de los
ciclones, de las tormentas, de la deforestacion, del traslado
de plantas o de animales que en conjunto han creado las
condiciones adecuadas para gue el vector Aedes aegypti
sea el transmisor del virus dengue, chikungunya y zika,
causantes de episodios epidémicos de enfermedades cada
vez mas preocupantes.

En el afno 2013 el escenario de transmision de enfermedades
infecciosas virales, por el culicido de la tribus Aedini, Aedes
y particularmente su especie A. aegypti, ha cambiado
significativamente. Hasta ese afo la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) habia reportado un total
de 2.386.836 casos de dengue en la regiéon. Sin embargo,
a finales de ese afio se empezaron a reportar los primeros
casos de otra enfermedad transmitida por dicho vector:
chikungunya; en las islas del Caribe, como Martinica, San
Bartolomé, Guadalupe, entre otros territorios, totalizando 111
Cas0s.3940

Desde entonces se ha confirmado la transmision local en
mas de 43 paises y territorios de las Américas y en los

dos afnos posteriores ya se habian registrado 1 379 788
casos sospechosos de chikungunya en las islas del
Caribe, los paises de América Latina y los Estados Unidos
de América; en el mismo periodo se han atribuido 191
muertes a esta enfermedad. En Canada, México y los
Estados Unidos de América en donde también se han
registrado casos importados. Con todo ello entonces se
adiciona a la endemicidad del dengue, la de chikungunya
en muchas regiones. Es decir Aedes transmite y permite la
cocirculacion en América de dengue y chikungunya. En 2014
se contabilizaron 1.176.529 casos de dengue (49% menos
que en 2013), pero con 1.110.034 casos de chikungunya. Esto
significa que las especies de Aedes transmitieron mas de 2,2
millones de casos de alguna arbovirosis en 2013 (dengue)
y lo mantuvieron en 2014, con 2,2 millones también (de
dengue y de chikungunya). El vector parece gque ha sido tan
eficiente para transmitir dengue como ahora chikungunya.
Infortunadamente, el problema no termina alli. Sin adn tener
bajo un verdadero control la situacion con chikungunya, se
presenta una amenaza inminente, la llegada de un tercer
arbovirus, también transmitido por Aedes, el virus Zika.*®

El 7 de mayo de 2015, la Organizacion Panamericana de la
Salud emitid una alerta sobre el potencial de transmision
del virus Zika en Brasil. Esto ahora se ha confirmado con
la amplia propagacion de la enfermedad, lo que subraya
el potencial del virus zika a extenderse a nivel global, de
forma similar al del dengue y del chikungunya. Si se analiza
como se ha propagado el chikungunya y se asume que zika
puede hacerlo en forma similar una vez se extienda a otros
paises de la region, especialmente considerando lo rapido
gue se ha extendido dentro del territorio brasilero, en 2016
una considerable fraccion de la transmision de arbovirus
por el Aedes serd de zika. Estas arbovirosis son entonces
amenazas emergentes, por multiples razones. Si bien
dengue produce mas muertes, chikungunya también puede
conllevar a esto. Chikungunya a diferencia de lo que ocurre
en dengue, conlleva a secuelas, a complicaciones cronicas,
especialmente de importancia el reumatismo inflamatorio
crénicoy elcompromiso neuroldgico en poblacion pediatrica
gue puede quedar con déficit neurocognitivo, con todo ello
representando una importante carga de discapacidad.*®

La directora general de la Organizacidon Mundial de la
Salud, resume los resultados de la reunion del Comité de
Emergencia, convocada el dia 1 de febrero de 2016, en
relacion con los casos de microcefalia y el sindrome de
Guillain-Barré, después de examinar y comparar los datos,
del reciente conglomerado de casos de microcefalia y de
otros trastornos neuroldgicos descrito en Brasil, con los
registros similares de casos de microcefalia en 2014 en
la Polinesia francesa, como que constituyen un “evento
extraordinario” y una amenaza para la salud publica de
otras partes del mundo.

Se considerd necesaria una respuesta internacional,
coordinada para minimizar la amenaza en los paises
afectados y reducir el riesgo de una mayor propagacion
internacional. Lo cual es un reto mundial para el control del
Aedes aegypti y sus transmisores virales.*?
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