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Todos hemos notado o desagradables que son los mosquitos: el zumbido cerca de nuestros oidos,
y las picaduras y consecuentes ronchas o pequefias ampollas que aparecen; |0 mas preocupante es
gue los mosquitos pueden estar infectados de bacterias o virusy transmitirlas al hombre através de
su picadura, ocasionando enfermedades mortales, por g emplo, el Dengue hemorrégico.

Los mosquitos se han considerado como los animales mas peligrosos del planeta debido a que
pueden transmitir enfermedades graves y mortales, y son un desafio para la salud publica en el
ambito mundial.

En América Latina, tan solo en el afio 2022, se notificaron 3,126,089 casos de enfermedades
ocasionadas por arbovirus. Los arbovirus son un tipo de virus que se trasmiten a los humanos y
otros animales a través de las picaduras de mosquitos, garrapatas u otros artropodos infectados. En
lo que concierne alos 3 millones de casos asociados a arbovirosis, 90% fueron de Dengue, el 8.8%
de Chikungunyay un 1.3% de Zika (Datos ingresados en |la Plataforma de Informacion de Salud
paralas Américas-PLISA, PAHO / WHO-, 2023).

El caso mas reciente que impacté al sistema de salud fue €l del virus del Zika, que se descubri6 en
1947, en el bosque de Zika en Uganda. Durante 60 afios, sus infecciones en humanos fueron
aisladas y poco documentadas. Sin embargo, en 2007 surgid una epidemia en laisla Yap, de la
Micronesia; en 2013 broto en la Polinesia Francesa; en 2014 el virus del Zika llegd a América
Latina.

A partir del afio 2014, lainfeccién por virus del Zika paso de ser una enfermedad caracterizada por
fiebre y ronchas, a ser asociada con complicaciones atipicas y graves, como el desarrollo del
Sindrome de Guillain-Barré, una enfermedad autoinmune caracterizada por la destruccion de los
nervios periféricos por células del sistema inmune, que puede ocasionar pardlisis, pérdida de
movimiento, e incluso, la muerte. Mas importante aun es que la infeccion del virus del Zikaen la
mujer embarazada se asocia con problemas en el desarrollo del feto, principal mente afectando el
neurodesarrollo, presentdndose graves dafios cerebrales como microcefalia, hidrocefalia,
calcificaciones cerebrales, Ilegando hasta la muerte fetal.

Debido a que los mosquitos son un problema serio parala salud, el hombre ha disefiado estrategias
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para enfrentar el sobrecrecimiento de los mosquitos, centrdndose en el uso de pesticidas quimicos.
Sin embargo, el uso de estas sustancias ha tenido impactos ambientales negativos, por lo que la
resistencia de los mosquitos a los pesticidas ha conducido al incremento de la investigacion de
otros métodos alternativos para su combate.

Es tan grave el problema del uso de pesticidas, que en su momento se crey6 que los plaguicidas
eran un factor detonante de los problemas en €l desarrollo fetal, y no lainfeccién por el virus del
Zika durante el embarazo. Hoy existe evidencia cientifica de que el virus altera los patrones de
migracion, proliferacion y muerte de las células, y modifica el funcionamiento de multiples tipos
de células del sistema nervioso central; esto se ha podido estudiar gracias a uso de sistemas in-
vitro, donde se realizan infecciones con €l virus en células neurales humanas. Estos datos también
concuerdan con los obtenidos con el uso de sistemas in-vivo, donde se utilizan model os animales
COmMo ratones, ratas 'y primates no humanos. Gracias a estos estudios se evidencio que el virus del
Zika ocasiona problemas en el desarrollo fetal, particularmente en e neurodesarrollo.

(x]

Figura 1: Fotografia de mosqguitos del género Aedes. Los mosquitos del género Aedes pueden
transmitir patégenos como €l virus del dengue, virus del chikungunya o el virus del Zika. Los
principales mosquitos circulantes en México son A) Aedes aegypti y B) Aedes Albopictus.
Imégenes descargadas de Centros para €l Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC),
enlace de consulta: https://www.cdc.gov/dengue/es/transmission/index.html

Si bien, los pesticidas no ofrecen un panorama benéfico para frenar las enfermedades transmitidas
por los mosquitos, existen abordajes que han ayudado a controlar otros tipos de plagas y que
podrian utilizarse especificamente para controlar la poblacién de los mosquitos. Uno de éstos es la
Técnicadel Insecto Estéril (TIE), lacual es ecol 6gicamente benigna, especificay no persistente en
el medio ambiente.

LaTIE consiste en la produccion en masa del insecto que se pretende reducir o eliminar, mediante
su esterilidad. Es decir, se desarrollan biofabricas con capacidad cientifica y tecnolégica para
producir insectos. Después de ello, se seleccionan los machos y generalmente se induce su
esterilidad mediante radiacion, como rayos gamma o rayos X; la radiacion dafia el ADN de las
células reproductivas de los insectos macho, haciéndol os incapaces de producir espermatozoides
viables. Unavez estériles, son liberados en el sitio donde se encuentran |os insectos con capacidad
de transmitir enfermedades. La cantidad de machos estériles que se debe producir es
considerablemente alta. En el sitio de aplicacion, 1os insectos macho estériles competiran con los
insectos macho silvestres para reproducirse; al momento de que un macho estéril insemine a una
hembra, ésta producira huevecillos no funcionales y asi la poblacién del insecto comenzara a
disminuir, permitiéndose una eliminacién total o parcial de la poblacion del insecto.

Es necesario realizar estudios previos con entomologos (especialistas en insectos y artrépodos)
parael uso eficiente de laTIE, y de ese modo, estimar la poblacion del insecto considerado como
una plaga. Para que la efectividad de la TIE sea alta, es imprescindible liberar en el sitio blanco, al
menos entre 50 y 100 insectos estériles por cada insecto silvestre. Por gjemplo, si se quiere reducir
la poblacién de mosquitos en un municipio atamente turistico perteneciente ala huasteca potosina,
los entomologos deberan realizar estudios de campo con la finalidad de estimar la poblacion de
mosquitos. Si la estimacion resultase en a menos 10 millones de mosquitos macho silvestres,
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deberan liberarse de 500 a 1000 millones de mosqguitos macho estériles.

Con una proporcion tan alta, los mosquitos hembra silvestres conseguiran aparearse con los
machos estériles, lo que conduciria a una disminucion reproductiva de las hembras; si 1a liberacion
de machos estériles se mantiene un periodo suficiente, se presentara la eliminacion o supresion
local de la poblacion considerada una plaga.

L os mosqguitos macho no representan un riesgo para la salud, ya que las hembras son las que se
alimentan de sangre con fines reproductivos, pues la alimentacién hemat6faga es necesaria para la
madurez de los huevecillos inseminados. Por otro lado, 1os mosquitos macho se alimentan del
néctar de plantasy flores, y raravez tienen una alimentacion hemat6faga.

Un giemplo relacionado con el uso de la TIE en el continente americano es la mosca del gusano
barrenador del ganado. Dicha mosca es un parésito que afecta a animales de sangre caliente; l1a
mosca hembra adulta deposita sus huevecillos en heridas abiertas en el cuerpo, cuando los huevos
eclosionan, las larvas se alimentan del tejido del animal, 1o que provoca dafio y si no es tratado, la
muerte. La infestacion por larvas del gusano barrenador es conocida como miasis y causa dolor
intenso, fiebre y pérdida de peso. El uso de la TIE en las Américas se remonta a la década de los
50s. El programa de erradicacion del gusano barrenador tuvo mucho éxito y se declar6 erradicado
de los Estados Unidos en 1982 y en América Central y del Sur a mediados de |a década de |os 90s.

La TIE ofrece un método altamente atractivo, debido a sus multiples beneficios, como son:
efectividad, pues la supresion de la poblacién nativa del insecto puede controlarse por el nimero de
liberaciones; que es propia de la especie y no se presentan mecanismos de resistencia.

Laimplementacion de la TIE tiene el potencial de crear empleos en varios sectores, incluidos la
agricultura, control de plagas, investigacion y desarrollo, seguimiento, evaluacion, y cumplimiento
normativo.

Existen riesgos que deberian analizarse con cuidado. Por un lado, las técnicas de esterilizacion
tradicionales hacen uso de radiacién ionizante, que podria ser insuficiente para alcanzar una
esterilidad del 100%; ademés, el insecto podria estar muy afectado, por lo que la viabilidad del
mosquito estéril podriaimplicar poco éxito. También es de mencionar que la seleccion de machos
dificulta laimplementacién de la TIE, ya que no ha podido ser automatizada. Por Ultimo, habria
gue considerar que socialmente puede surgir controversia'y poca aceptacion social debido ala
desinformacion y € significado erréneo que podria darle la sociedad a hecho de lanzar millonesy
millones de mosquitos para frenar la poblacion de estos; ¢Producir mosquitos para eliminar
mosquitos?

Actualmente, la ciencia aplicada se encuentra gestando nuevas formas de inducir esterilidad en los
mosquitos. Entre las mas novedosas se encuentra la ingenieria genética; la utilizacion de bacterias
gue infectan mosquitos para proyectar incompatibilidad en la reproduccion; nuevos protocol os con
radiacion ionizante; propagacion de mosquitos transgénicos que produzcan progenie sin
posibilidades de reproduccion, entre otras. En pocos afios podria hablarse de aplicaciones de TIE
en el control de mosquitos en el &mbito global.

Por lo pronto, existen acciones que se pueden realizar para disminuir la poblacion de mosquitos y
con esto, la transmision de enfermedades como el Dengue. Entre ellas se encuentran el uso de
repel entes respetuosos con el medio ambiente, el uso de ropa que dificulte la picadura de los
mosquitos, la colocacidn de mosquiteros en las ventanas, evitar objetos en patios o jardines que
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ocasionen estancamiento de agua, ya que en esos lugares es donde se depositan |os huevecillos de
mMOosquitos para seguir su reproduccion.

Valdriala pena que la sociedad, |os cientificos (desde un aspecto interdisciplinario) y los gobiernos
en sus diversos ambitos, sigan analizando este tipo de tecnologias que podrian ayudarnos a mitigar
enfermedades actualmente transmitidas por mosquitos. Si bien la TIE podria ayudar a combatir a
los mosquitos, esta tecnologia debe estar cientificamente aprobada, fundamentada y organizada
para su implementacién. El Estado debe proporcionar fondos para el estudio, instrumentacion y
validacion de la tecnologia. Finalmente, |a sociedad debe ser informada para aumentar la
aceptacion de estas nuevas tecnologias 'y propiciar con ello su participacion.
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