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Investigadores del CSIC aplican un método para identificar a las ‘victimas’ de los
mosquitos

La nueva técnica aparece descrita esta semana en ‘PLoS ONFE’

* El equipo ha aplicado una novedosa técnica de identificacion de especies a partir del ADN de la sangre de los hospedadores contenida en el aparato
digestivo de determinados artréopodos

e EIl trabajo resulta fundamental para predecir los modelos de transmision de enfermedades infecciosas por vectores, como la fiebre amarilla, el dengue
o la malaria

CSIC. ;A quién prefieren los mosquitos? Investigadores del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) han avanzado en la respuesta a esta incégnita con
la aplicacion de una novedosa técnica de identificacion de especies a partir del ADN de la sangre contenida en el tubo digestivo de determinados artrépodos
(mosquitos, pulgas, chinches, etc.). El conocimiento de las interacciones entre los transmisores de virus y sus hospedadores o victimas, resulta crucial, segun este
equipo, para predecir los modelos de transmision de enfermedades infecciosas, como la malaria, la fiebre amarilla, el dengue, el Mal de Chagas o el virus West Nile, y
para el desarrollo de eficientes politicas de control.
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Este sofisticado método de biologia molecular, exportado a la medicina ambiental y al estudio de enfermedades transmitidas por vectores tanto en humanos como en
animales, se describe esta semana en la revista PLoS ONE. Investigadores de la Estacion Biolégica de Dofiana (CSIC), en colaboracion con el Servicio de Control de
Mosquitos de la Diputacion de Huelva, han desarrollado este método para los estudios con el virus West Nile, con el objetivo de entender en qué momentos los
mosquitos estan picando mas al ganado y a humanos y por qué.

Uno de los autores del trabajo, el investigador del CSIC Jordi Figuerola, explica algunas de las aplicaciones de las técnicas moleculares en este ambito: “Las nuevas
técnicas moleculares servirian para determinar, por ejemplo, si tener animales de compaiiia sirve para que los mosquitos piquen menos a las personas y mas al perro,
al gato o al canario. O bien, en este sentido, como afectan los cambios en la abundancia de hospedadores alternativos al riesgo de contacto de las poblaciones
humanas con el virus West Nile en EE UU o en Europa, o el dengue en Sudamérica, Asia o Africa”.

Otro caso de aplicacién seria la fiebre amarilla, que sélo se da en Africa, Sudamérica y Centroamérica, que se transmite por mosquitos y afecta a primates y a
humanos. “Se cree que el virus se mantiene en los monos y en ciertos momentos se dan brotes epidémicos. Con este método podremos entender si estos brotes son
debidos a cambios en los patrones de alimentacion de los mosquitos, o qué especies de mosquitos actuaran con mas facilidad como puente entre monos y humanos”,
dice el investigador del CSIC.

‘CODIGO DE BARRAS’ DEL ADN
Para identificar a los vertebrados hospedadores, los investigadores han utilizado un gen mitocondrial, el gen citocromo oxidasa (COI), como marcador para la obtencién

de una especie de cddigo de barras del ADN, que debe ser exclusivo para cada especie animal y que permite su identificacién. Asi, disefiaron unos primers o
cebadores [cadenas simples de ADN que permiten copiar el trozo de ADN que viene a continuacion] para hacer copias del ADN de vertebrados.
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El objetivo era amplificar el gen de cualquier vertebrado que pueda encontrarse en un artrépodo para generar las copias del cédigo de barras genético. El método
usado es la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR por sus siglas en inglés), con el que se logran realizar millones de copias de un fragmento de ADN, para
después poder secuenciarlo.

¢PELO O PLUMA?

Figuerola describe que el método lo validaron directamente con mosquitos (Anopheles algeriensis, Anopheles atroparvus, Culex modestus, Culex perexiguus, Culex
pipiens, Culex theileri, Ochlerotatus caspius, Culiseta longiareolata), flebotomos, culicoides, garrapatas y con un chinche que usan en la cria en cautividad del lince
ibérico para sacarle sangre a las hembras y ver si estan prefiadas.

El investigador del CSIC enumera también algunos de los vertebrados objetivo de los transmisores: “Entre los hospedadores descubrimos numerosas especies de
pajaros. Hay también muchos mosquitos en Dofiana que se alimentan de vacas, pero también encontramos ciervos, gamos, jabalies, gatos, perros, ratas, caballos y
unos cuantos humanos. Como anécdota, un mosquito le habia picado a una tortuga: el caparazén las pone a salvo de los grandes depredadores, pero los pequefios se
apafian para aprovecharse de las tortugas”.

“Encontramos especies de mosquito que prefieren el pelo (Culex theileri), otras que prefieren la pluma (Culex modestus) y otros que no hacen ascos ni a aves ni a
mamiferos (Ochlerotatus caspius)’, detalla.

ATRAIDOS POR EL OLOR A PIES

La creencia de que a los mosquitos les atrae la sangre dulce no parece tener ningun fundamento cientifico. Un articulo de Science hace de 2002 revisaba los trabajos
sobre el tema. Por ejemplo, el de un canadiense que diseid maniquies de hierro con forma de humano y hallé que la temperatura atraia a los mosquitos. También los
atrae la ropa humeda, especialmente si la empapa el sudor. Otros estudios han demostrado asimismo que los mosquitos se sienten atraidos por sustancias presentes
en la piel y que segun la especie pican en distintas partes. Un ultimo trabajo curioso mostraba que los mosquitos Anopheles gambiae se sentian muy atraidos por el
olor del queso llamado Limburger cheese. Sélo las especies que se alimentaban de humanos eran atraidas por este queso. La causa: la bacteria implicada en la
produccion del queso estda muy emparentada con otra que vive en los pies humanos.
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¢A quién le pican los mosquitos? ¢Tienen preferencia por los
animales de pluma o por los de pelo? ¢Pueden picar a las tortugas?
¢Les dan asco el olor de los pies humanos? Hoy es posible responder
a estas preguntas gracias al trabajo de unos investigadores que han
aplicado una novedosa técnica para identificar especies a partir del
ADN de la sangre que se han comido los mosquitos. Mas alla de las
respuestas a esas curiosidades, esa investigacion resulta atil para
entender y aprender a manejar la forma de transmision de
enfermedades infecciosas como el dengue, la fiebre amarilla o la
malaria.
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Actividades para el alumnado

1. Sefiala cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cudles falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre la forma de averiguar las especies preferidas por los
mosquitos:

1. Los cientificos del CSIC han evaluado las preferencias de los mosquitos a partir de los
aparatos digestivos de las especies a las que pican.

2. Los hospedadores son los vectores que transmiten los virus.

3. Puede saberse mas sobre la transmisién de determinadas enfermedades infecciosas a partir de
estas investigaciones sobre el ADN de la sangre contenida en el aparato digestivo de los
mosquitos.

4. Si no se ha visto, nadie puede saber a qué especie ha picado un mosquito.

5. La investigacion del CSIC sobre la identificacion de especies partir de la sangre contenida
en el aparato digestivo de los mosquitos se ha desarrollado en Africa.

6. La presencia de animales domésticos en el entorno de los humanos no puede variar la tasa de
contagios de determinadas enfermedades por picadura de mosquitos.
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7. Para identificar la especie a la que ha picado un mosquito los investigadores han de analizar
toda la secuencia de ADN de la sangre contenida en su aparato digestivo.

8. El método de analisis genético de la sangre contenida en el aparado digestivo de los

mosquitos fue validado (nicamente con una especie de artrépodos y para una especie de | V | F
hospedadores.
9. Los mosquitos no pueden picar a los pajaros debido a sus plumas. VIF

10. En el queso y en los pies humanos hay bacterias que estan emparentadas. Ambos olores V| E
atraen a algunos mosquitos.

2. Busca informacion sobre los siguientes conceptos: virus, bacteria, artropodo y mosquito.

3. Haz un pequefio informe en el que se describan en qué consisten, como se transmiten y
donde tienen mas incidencia las enfermedades que se citan en el documento.

4. ¢Qué diferencias hay entre los vectores de transmisiébn de enfermedades y los
hospedadores?

5. Resume los aspectos mas relevantes del texto para que una persona que no lo haya leido
pueda saber los siguientes aspectos del trabajo de ese equipo de investigadores del CSIC:

a) ¢Qué investigan?

b) ¢ Qué técnicas utilizan?

c) ¢ Qué resultados han obtenido?

d) ¢ Qué utilidad practica pueden tener sus investigaciones?

6. Averigua si en tu pais hay o ha habido transmision de enfermedades a través de mosquitos.
¢, Qué entornos y circunstancias climatolédgicas favorecen su extension?




7. ¢ Conoces lugares en los que se hayan desecado zonas hiimedas para evitar la proliferacion
de mosquitos y el contagio de enfermedades? ¢Qué consecuencias han tenido esas
actuaciones para la salud humana? ¢ Y para la biodiversidad en esos entornos?

8. Imagina que esos investigadores del CSIC te han encargado una unidad didactica para
hacer comprensibles a los estudiantes los trabajos cientificos que realizan. Partiendo de la
informacion de ese texto, de las respuestas que has dado a las cuestiones anteriores
(especialmente la 5) y de otras informaciones que puedas obtener (visitando las péginas del
CSIC o, incluso, intentando contactar con esa institucion) prepara una presentacion que resulte
amena y clarificadora para otros estudiantes. Puede tener la forma del capitulo de un libro de
texto, de un reportaje para una revista escolar, de unos murales para una exposicion o de una
presentacion con diapositivas para un acto publico.

9. Sobre cada frase de la siguiente quiniela sefiala tu postura de acuerdo, desacuerdo o duda.
Selecciona dos o tres frases de la quiniela que te parezcan destacables (estés o no de acuerdo
con lo que dicen) y redacta un comentario sobre ellas.

Quiniela sobre la transmision de enfermedades por mosquitos
1. Hay mosquitos en todo el mundo y transmiten las mismas enfermedades en cualquier
lugar.

[EEN
X

2. Si fuera posible, habria que exterminar a todos los mosquitos.

3. Es bueno desecar las marismas y zonas himedas en las que puedan desarrollarse
mosquitos con el calor.

4. No es posible saber a qué especie ha picado un mosquito si no se le observa
haciéndolo.

5. Los mosquitos pican con la intencién de transmitir enfermedades.

6. Los mosquitos padecen las enfermedades que transmiten.

7. No es posible evitar que los mosquitos piquen a las personas.

8. Los cientificos deberian dedicarse a cosas mas importantes que a investigar el tipo de
sangre que tienen los mosquitos en sus aparatos digestivos. Saber eso no sirve para nada.

9. Todo conocimiento tiene que tener una utilidad préctica para el ser humano.

10. La utilidad mas préactica de las investigaciones es ampliar nuestro conocimiento con
independencia de sus aplicaciones.
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1: De acuerdo; X: Enduda; 2: En desacuerdo
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Sugerencias para el profesorado

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizaciéon de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el andlisis del contenido del texto. Su revision permitira aclararlo y
resolver posibles dudas. Las actividades 2, 3 y 4 se centran en algunos de los conceptos que
aparecen en el texto y proponen recabar informacién sobre las enfermedades que se citan. En
la actividad 5 se sugiere sistematizar la informacién contenida en el texto resumiéndola a partir
de los cuatro aspectos que se proponen. La actividad 6 plantea una contextualizacion del
analisis de la transmisién de enfermedades a través de mosquitos, mientras que la 7 propone
un andlisis sobre casos histéricos de desecacion de humedales con el propésito de erradicar
enfermedades. En este caso, se sugiere también discutir las consecuencias de estas
actuaciones sobre la biodiversidad en esos entornos. La actividad 8 se plantea como una
sintesis para la difusion de ese tipo de investigaciones utilizando el formato que se prefiera de
entre los que se proponen. La actividad 9 plantea diversas cuestiones valorativas que pueden
generar cierta controversia en relacion con este tema.

- Aunque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo y propiciar algin
debate con toda la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir los trabajos
sobre las actividades 7 y 8. Sobre esta Ultima podria ser interesante repartir los diferentes
formatos entre distintos equipos en el aula y promover su difusion en el entorno de los
proyectos que se elaboren.

- Podria ser oportuno registrar algunos de los comentarios y las respuestas que aparecen en el
aula en torno a las actividades 7 y 9. Tales apreciaciones pueden ser Utiles para entender las
percepciones que los jovenes tienen acerca de este tipo de investigaciones y sobre algunos
aspectos valorativos relacionados con estos temas.
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