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Aedes aegypti en America:
la ruta historica de un mosquito viajero

Resumen

El mosquito Aedes aegypti no es originario de América. Su llegada al continente
estad ligada a procesos histéricos como la colonizacion del continente americano,
el comercio transatlantico y los movimientos humanos a gran escala. Este articulo
recorre la ruta histérica de este mosquito, desde su origen en las islas del océano
indico, hasta su establecimiento en América, explicando como se adapté a los en-
tornos urbanos y se convirtié en un eficiente transmisor de virus como el dengue,
zika y chikungunya. Comprender su historia permite entender los retos actuales para
su control y prevencion.

Abstract

The Aedes aegypti mosquito is not native to the Americas. Its arrival to the conti-
nent is tightly liked to historical processes such as the European colonization of the
continent, transatlantic trade, and large-scale human migrations. In this article we
review the history of this mosquito, from its origin in the Southwest Indian Ocean to
its establishment in the Americas, its adaptation to urban environments, and how it
became an efficient vector of viral diseases such as dengue, Zika, and chikungunya.
Understanding Ae. aegypti’s evolutionary history helps to design strategies aimed
to prevent and control diseases transmitted by this mosquito.

Aedes aegypti, el mosquito de la fiebre amarilla
n el mundo existen aproximadamente 3 600 especies de mosquitos. Un cen-
E tenar de ellas se alimentan de sangre humana y pueden transmitir enfermeda-
des infecciosas como la malaria, filariasis, dengue, zika y chikungunya, entre
otras. El mosquito Aedes aegypti ha causado grandes epidemias a nivel mundial y
cambiado la historia de la humanidad.

volumen77 B ntmero 3






mmmmmn El dengue, una amenaza global

Taxonomia Y Mor?olosfa

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

orden: Diptera /@
Familia: Culicidae
Tribu: Aedini ,
Genero: hedes //

Subsemro Sfegomn]m

Especie: pe. (szgow\m) aegypti (Linnews, l'-}S'L)

macho

hembra

Figura 1. Taxonomia y morfologfa.

El Aedes aegypti es conocido como el mosquito de
la fiebre amarilla, por ser responsable de las epidemias
de fiebre amarilla que asediaron a América entre los
siglos xvi1 y xix. La enfermedad fue traida desde Afri-
ca por los conquistadores espafioles con la trata de
esclavos. En su etapa grave, la enfermedad vuelve la
piel amarilla (de ahf su nombre “fiebre amarilla”), os-
curece la orina y produce un vémito negro causado
por hemorragias gastrointestinales. Aunque se sabfa
que la fiebre amarilla era contagiosa, fue en 1881
cuando el médico cubano Carlos Finlay implicé al
Ae. aegypti como intermediario en la transmisién de

) persona a persona. El concepto de un mosquito como
Generalista

Mosquito con

habitos de alimentacion
flexibles que puede ali-
mentarse de diferentes
gspecies de mamiferos
en funcidn de su
tisponibilidad. » minuido gracias al desarrollo de una vacuna eficaz.

vector de enfermedades infecciosas permitié el con-
trol de la fiebre amarilla en La Habana, Cuba, a través
de medidas de control y sanidad, y sent6 las bases para
las campafias de erradicacién a nivel continental.
Hoy en dia, el riesgo de la fiebre amarilla ha dis-

Sin embargo, el Ae. aegypti continta siendo de gran
relevancia en salud publica por ser el principal vec-
tor de dengue en el mundo.

La transmisién del dengue en el 4mbito urbano
ocurre en un ciclo entre el mosquito y el humano.
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La hembra del mosquito adulto adquiere el virus al
alimentarse de la sangre de una persona infectada
(que puede o no presentar sintomas) y lo transmite
dfas més tarde a otra persona durante la picadura. La
preferencia del Ae. aegypti por la sangre humana y su
asociacién al hdbitat urbano son caracteristicas que
hacen de este mosquito un vector ideal de enfermeda-
des arbovirales (arbo- del inglés arthropod-borne, que
significa “transmitidos por artrépodos”), incluidas la
fiebre amarilla, el dengue, zika y chikungunya.

= Origen del Aedes aegypti

B Pueden distinguirse dos formas principales del Ae.
aegypti basadas en la morfologia, el comportamiento
y la genética. Ae. aegypti formosus es un mosquito os-
curo, selvitico, que habita exclusivamente en Africa
y se cria en depdsitos naturales de agua (agujeros de
arboles y rocas); sus hembras son generalistas y se
alimentan de una variedad de mamiferos. Ae. aegypti
aegypti es la forma urbana, doméstica, mas clara,
adaptada al ambiente humano, que se cria dentro de
recipientes artificiales y cuyas hembras se han espe-
cializado en alimentarse de la sangre humana. Esta



forma urbana, doméstica, que denominaremos Aaa,
ocurre fuera de Africa, predominantemente en las
regiones tropicales y subtropicales, y es la forma que
se asocia més frecuentemente con la transmision del
dengue a nivel mundial.

El Ae. aegypti formosus, al que denominaremos
Aaf, se considera la forma ancestral de la que derivé
el Aaa. Las poblaciones m4s antiguas del Aaf se en-
cuentran en las islas del océano Indico, al suroeste
de Africa. Es en esta regién donde encontramos a
sus parientes (conocidos) mds cercanos, Ae. masca-
rensis y Ae. pia, en las islas de Mauricio y Mayotte,
respectivamente. Es también ah{ en donde se originé
la especie Ae. aegypti, al separarse del Ae. mascarensis
hace aproximadamente siete millones de afios. Es-
tudios recientes que utilizan marcadores genéticos
y modelos demogréficos sugieren que el Ae. aegypti
ingres6 al continente africano hace menos de 85000
afios, coincidiendo con un periodo en que la lluvia
era abundante y habria creado las condiciones ade-
cuadas para el establecimiento del Aaf a lo largo de
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la costa del sureste africano. Estos mismos estudios
sugieren que el Ae. aegypti expandi6 su distribucién
en Africa hace 17000 a 25000 afios, siguiendo la
expansion de los bosques africanos al final del dltimo
maximo glacial.

Aunque el Aaf se considera de alimentacién
generalista, estudios con mosquitos africanos Ae.
aegypti han demostrado que su preferencia por la
sangre humana es variable en la regién. Utilizando
la informacién almacenada en el cédigo genético
de estos mosquitos, se infiere que la transicién del
Ae. aegypti de la alimentacién generalista a la espe-
cializacién por los humanos inicia en Africa hace
aproximadamente 5000 afios, a consecuencia de los
cambios climéticos en el continente, y coincide con
la expansién del desierto del Sahara. Esta informa-
cién sugiere que, en respuesta a los largos periodos
de sequia en el Sahel de Africa occidental, las po-
blaciones de Ae. aegypti al oeste de Africa encontra-
ron una fuente confiable de agua y alimento en los
asentamientos humanos que almacenaban agua para

Ae. aegypti aegypti (Aaa)

IFigura 2. Habitat del Aedes aegypti selvatico (Aaf) y doméstico (Aaa).
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subsistir. Estas adaptaciones dieron inicio al pro-
ceso de “domesticacién” que permitiria al Ae. aegyp-
ti subsistir el largo viaje transatlantico desde Afri-
ca occidental hasta América durante los viajes del
descubrimiento europeo que iniciaron en el siglo xv.
Esta primera forma doméstica del Ae. aegypti, deno-
minada “proto-aegypti” es la precursora de la forma
especialista e invasiva que después se expandirfa por
el mundo entero.

= Llegada a Ameérica e invasion global

B La etapa de los grandes viajes de descubrimiento
europeo fue impulsada por los avances en las técnicas
de navegacién y motivada por la bisqueda de rutas
alternativas hacia la India. Poco después del descubri-
miento de América en 1492, se establece una ruta de
comercio triangular entre Europa, Africa occidental y
América. Los barcos partian de los puertos europeos
y recogfan esclavos negros en las costas de Africa, los

cuales serfan llevados a las plantaciones del Caribe y
América para realizar las arduas labores de cosecha.
En el Caribe, los barcos recogian provisiones que
serfan llevadas de regreso a Europa, principalmen-
te ron, azdcar, tabaco, algodén, café y especias. Los
registros histéricos y datos genéticos indican que la
introduccién del Ae. aegypti al nuevo continente
(América) siguié la misma ruta transatldntica. Los
mosquitos abordaron los barcos europeos en la costa
oeste de Africa y sobrevivieron al trayecto de varios
meses hasta desembarcar en los puertos de América,
en donde finalmente se establecerfan, y décadas m4s
tarde regresarfan a Europa y alcanzarfan Asia.

En América, el proto-aegypti hallé nuevos nichos
ecolégicos y aproximadamente 100 afios después
de su llegada al nuevo continente, una vez sepa-
rado geogrificamente de su ancestro selvdtico por el
océano Atléntico, continud su especializacién y dio
lugar a la forma urbana, doméstica, invasiva que se
expandid por el resto del continente y a la que hoy

IFigura 3. Ruta transatlantica del Aedes aegypti.
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en dfa conocemos como Aaa, el vector por excelen-
cia del dengue y otros arbovirus a nivel mundial.

Los procesos involucrados en la evolucién del
proto-aegypti dentro de América se infieren de la
comparacién entre el genoma de la dltima pobla-
cién conocida de proto-aegypti que alin existe en
Argentina, con el genoma del Aaa que abunda hoy
en el continente americano. Las partes del genoma
que difieren entre los dos grupos sugieren que estos
procesos involucraron la adaptacién a nuevos paté-
genos y cambios en su h4bito alimentario. Se supone
que estos cambios deben haber facilitado la expan-
sién del Aaa en América y posteriormente la in-
vasién de Asia y el resto del mundo.

Aunque se desconoce cudl fue la distribucion
histérica del proto-aegypti en América, se cree que
existfa un mosaico de proto-aegypti y Aaa a lo lar-
go y ancho del continente hasta principios del si-
glo xx, cuando las poblaciones del mosquito se ven
dramdticamente reducidas gracias a las campatfias de
erradicacién del Ae. aegypti para controlar la fiebre
amarilla y posteriormente el dengue. Estas campatias,
dirigidas inicialmente por la fundacién Rockefeller
y posteriormente por la Organizacién Panamericana
de la Salud, lograron la erradicacién del Ae. aegypti
en muchos pafses de América, pero el mosquito nun-
ca fue eliminado en dreas del Caribe, Sudamérica y
los Estados Unidos. Desafortunadamente, las campa-
fias fueron interrumpidas hacia 1970 debido al des-
interés y falta de fondos, lo que —aunado a la rdpida
urbanizacién, falta de sanidad, aumento del trafico
nacional e internacional y la evolucién de una re-
sistencia a insecticidas en el Ae. aegypti— permitié la
inmediata recolonizacién del continente a partir de
las poblaciones remanentes. Basandonos en la distri-
bucién actual del proto-aegypti, que hoy se encuentra
restringida a Argentina, es de suponer que la recolo-
nizacién favorecié a la forma invasiva Aaa, la cual
estd presente hoy en las zonas tropicales y subtropica-
les del continente.

m Situacion actual
B Aunque el Aaf, el Aaay el proto-aegypti son repro-
ductivamente compatibles, por lo general las formas
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del Ae. aegypti se mantienen separadas. Sin embargo,

la recolonizacién y subsecuente expansién del Aaa
en América han generado en décadas recientes zo-
nas de contacto secundario entre Aaa y proto-aegypti
en la frontera entre Argentina y Brasil, dando como
resultado hibridos. Fuera de América, la migracién
y comercio modernos han introducido la forma do-
méstica Aaa en Africa y encontramos hibridos entre
el Aaay el Aaf en las costas de ese continente.

El reciente contacto secundario y mezcla entre
las diferentes formas del Ae. aegypti es alarmante.
Investigaciones han demostrado que la forma domés-
tica invasiva Aaa que existe fuera de Africa trans-
mite mejor el virus del dengue que su contraparte
selvdtica Aaf, y estudios preliminares sugieren que
el proto-aegypti de Argentina tiene una capacidad
intermedia. Estos resultados apuntan a que el proce-
so de domesticacién ha incrementado la capacidad
del Ae. aegypti para transmitir la enfermedad. Por
otro lado, siendo el Aaa un mosquito urbano, que
entra en frecuente contacto con la poblacién huma-
na, estd mds expuesto a los insecticidas que el Aaf y
tiende a desarrollar resistencia contra ellos. Debido
a las marcadas diferencias que observamos entre las
formas de Ae. aegypti en su preferencia por sangre
humana, sitios de crianza, resistencia a insecticidas
y habilidad de transmitir dengue, entre otras, puede
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I Figura 4. El Aedes aegypti en regiones templadas.

predecirse que el contacto secundario entre las for-
mas podria resultar en un incremento en los casos
de dengue en la zona y complicar las estrategias de
control.

Mas alld de las zonas de contacto secundario,
preocupa el hecho de que el Ae. aegypti continia
su expansién mundial. El Ae. aegypti, por lo general
considerado un mosquito de climas célidos, tipico de
las regiones tropicales y subtropicales del mundo, en
donde las temperaturas promedio en invierno estin
por encima de los 10 °C, ha alcanzado regiones mds
frias en las Gltimas décadas y ha llegado a establecer-
se también ahi. Recientemente, el Ae. aegypti se ha
reportado en zonas templadas de los Estados Unidos,
incluyendo ciudades de Utah, Colorado, Virginia,
el Distrito de Columbia y el norte de California.
En principio, la intuicién y experiencia nos dicen
que este mosquito tropical no deberfa sobrevivir en
bajas temperaturas. Pero la historia del Ae. aegypti
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ha demostrado que se trata de una especie con gran

capacidad de adaptacién y es posible que haya en-
contrado la forma de hacer frente al estrés de los cli-
mas frios, ya sea a través de cambios fisiolégicos o
de comportamiento, quizd explotando su asociacién
cercana con las personas y refugidndose con ellas. La
llegada del Ae. aegypti a climas templados sin duda
pone en riesgo a un porcentaje importante de la po-
blacién mundial que no ha estado expuesta al dengue
y otros patdgenos transmitidos por el mosquito, y que
son, por tanto, susceptibles a la enfermedad.

E Conclusiones

B La historia reciente del Ae. aegypti estd ligada a las
poblaciones humanas. El mosquito tiene una gran
capacidad de adaptacién y flexibilidad en su historia
de vida, lo que le permite responder rapidamente a
los cambios del ambiente. Hace m4s de medio siglo,



el proto-aegypti llegé a América con los viajes de
descubrimiento europeo y fue en América en donde
completé su domesticacién y se volvié el mosquito
transmisor del dengue urbano por excelencia. Desde
América, la forma invasiva del Ae. aegypti continué
su expansién global, siempre asociado a los movi-
mientos y asentamientos humanos. La comprensién
de los factores ecolégicos que han llevado al Ae. ae-
gypti a adaptarse a las poblaciones humanas y sus di-
ferentes ambientes nos permite predecir el impacto
que tendran los cambios en el uso de suelo y el clima
a consecuencia de la actividad humana, ayuddndo-
nos a encontrar respuestas adecuadas. Entender la
historia evolutiva y la dindmica poblacional del Ae.
aegypti puede contribuir a su control.
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