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RESUMEN. nos permiten concluir porque la transmisioén del
La transmision del virus de lavirus VIH por mosquitos no es posible.

inmunodeficiencia humana (VIH) se conoce ocur(@®ev Biomed 2001; 12:130-136)

por contacto sexual, perinatalmente, y por

exposicién a sangre infectada o productd®alabras clave:VIH, SIDA, transmisién del VIH,

sanguineos entre otros. Preguntarse si existevétores, mosquitos.

posibilidad de transmision del VIH por insectos

hematofagos de personas infectadas a personas no

infectadas ha sido y es un punto de inten&JMMARY.

discusion. Las rutas clasicas de transmision @an mosquitoes transmit Human

patdgenos por artropodos chupadores de sangreanunodeficiency Virus?

son “mecanica” o “biolégica”. Ambas rutas son Transmission of human immunodeficiency

rechazadas, la Ultima porque no existe replicacigimus (HIV) is known to occur perinatally, through

de retrovirus en el vector y su sobrevivencia en sxual contact, and after exposure to infected blood

artrépodo es muy limitada. La persistencia del Vldr blood products among others. The question

en un insecto o en sus partes bucales es uno denbsther the possibility exists of transmission of

numerosos factores necesarios para la transmisifivV by hematophagous insects from infected to

mecanica en la naturaleza. El riesgo de transmisidninfected persons is a point of very intensive

del VIH por insectos parece ser extremadamerdescussion. The classical routes of pathogen

bajo o inexistente. En este articulo de revision s@nsmission by blood-sucking arthropods are

exponen las razones y evidencias cientificas geigher “mechanical” or “biological”. Both ways are
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rejected, the latter since no replication of the  Desde elinicio de la epidemia de VIHy SIDA,
retroviruses in the vector exists and its survival ima existido la preocupacion por la posibilidad de
the arthropod is very limited. The persistence &fansmision de virus por picaduras de mosquitos y
HIV in an insect or on its mouthparts is one oh pesar que este tema fue abordado durante los afios
many factors necessary for mechanical transmissiochenta y ha sido discutido en numerosos textos
in nature. The risk of insect transmission of HI\¢ientificos de diverso nivel (4-7), sigue siendo una
appears to be extremely low or non-existent. Thiseencia en muchos paises en donde se han llevado
reviews article summarise the scientific evidenae cabo encuestas de actitudes, conocimientos y
and reasons to conclude why HIV transmission kpracticas sobre el VIH en fechas recientes. Sélo a
mosquitoes is impossible. manera de ejemplos, un tercio de estudiantes de
(Rev Biomed 2001; 12:130-136) preparatorias y universidades en Papua Nueva
Guinea (8) y el 86% de estudiantes en una localidad
Key words: HIV, AIDS, HIV transmission, del sur de la India (9), contestaron en encuestas,
vectors, mosquitoes. creer que los mosquitos transmiten VIH.
Més aun, sigue siendo una de las preguntas
mas frecuentes para aquellos que trabajamos con
INTRODUCCION. virus y con insectos y a menudo es tarea de
La mayoria de los mosquitos someuniones familiares o de amigos tratar de
hematdéfagos, es decir, que se alimentan de sangesponder las preguntas que giran en torno a la
La sangre de los vertebrados contiene nutrientegposicion: si el virus VIH es transmitido por la
especialmente aminoacidos esenciales, necesaeggja de una jeringa, ¢ no puede ser transmitido por
para la maduracién de sus huevos (1). Para nuetrgpicadura de un mosquito?. De manera
fortuna, las diferentes especies de mosquitos var@mcluyente nuestra respuesta siempre ha sido una
ampliamente en sus preferencias por los hospedaregacion. Sin embargo, en esta ocasion queremos
y son selectivos en sus fuentes de alimento, pomieencionar algunas de las razones y evidencias
gue sus molestias se distribuyen entre casi todasntificas que justifican este “no”, y que a fin de
las especies de vertebrados terrestres (2). cuentas para todos, es agradable escuchar.
La transmision de algunas enfermedades
virales que afectan a los seres humanos u otttsSSTORIA DE UN RUMOR: EL CASO
animales, son el resultado del habito hematéfag&LLE GLADE.
de los mosquitos, como es el caso del virus del La informacién en los medios concernientes
dengue que es transmitido por la picadura della probabilidad de transmision de VIH por
mosquitoAedes aegyptEste virus es uno de losmosquitos fueron comunes desde el inicio de la
mas de 200 que han sido aislados en otras espeerdsrmedad. El topico dio inicio cuando después de
de mosquitos (3). la primera conferencia internacional de SIDA, se
El virus de la inmunodeficiencia humananenciond que en una pequefia comunidad en el sur
(VIH), agente causal del sindrome de inmundel estado de Florida, Belle Glade, habia evidencia
deficiencia adquirida humana (SIDA), ha adquiridpreliminar de que los mosquitos podian ser
gran importancia en salud publica dada la altasponsables de un aumento en el promedio de la
frecuencia de individuos infectados (30.6 millongacidencia de SIDA en una poblacion local (10, 11).
hasta diciembre de 1997 y se estima que 40 millones En esta tristemente "famosa" localidad,
para el afio 2000 de acuerdo a ONUSIDA) y pWhiteside y colaboradores encontraron que 20%
los mecanismos, ya sean biologicos 0 mecanicog, los habitantes infectados con VIH aparentemente
a través de los cuales es transmitido. no presentaban factores de riesgo asociados con
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la transmision del virus. Estos investigadored VIH fuese transmitido por otras rutas como
hicieron énfasis en la presencia de varios factorelsaire 0 mosquitos, el patrén de los reportes de
ambientales, entre ellos, criaderos altamentasos de infeccion de VIH, seria muy diferente
productivos de mosquitos. Sin embargo, nuned observado, y muchos casos serian reportados
se menciond especificamente la posibilidad @m personas con ningun factor de riesgo asociado
transmision de VIH por mosquitos. Este trabajo identificado.
fue mal dirigido y se vio reforzado cuando un
investigador, Jonathan Mann, que fue en algui®ANSMISION DE VIRUS A TRAVES DE
ocasion director del programa de SIDA de IMOSQUITOS EN HUMANOS.
OMS, comenté en un seminario que Un mosquito u otro organismo que transmite
observaciones en ciertas comunidades de Zaimreagente patdgeno se denomina de manera general
le hacian pensar en la probabilidad de komo un vector. Existen dos mecanismos basicos
transmision del VIH por artrépodos y que mereckatravés de los cuales un mosquito puede ser vector
mayor investigacion (12). de virus para el humano y que difieren en cuan
"esencial" es el mosquito en el proceso de diseminar
MECANISMOS DE TRANSMISION DEL los organismos infecciosos. El primero, conocido
VIRUS VIH. como transmision bioldgica, ocurre cuando el virus
Entre los principales mecanismos des ingerido con la sangre de una persona infectada,
transmision del VIH se encuentran: 1) transmisi@e reproduce y multiplica (replicacion) en el insecto,
sexual de hombre a mujer, de mujer a hombremigra hacia las glandulas salivales y es transferido
de hombre a hombre; 2) transmision vertica personas no infectadas de las cuales el mosquito
(trasplacentaria, durante el parto y por lechse alimentard después (14). Esta es la manera como
materna); 3) iatrogénica, a través de sangiles virus del dengue o la fiebre amarilla son
productos sanguineos y trasplantes (corndegnsmitidos por el mosquitkedes aegypti.
rindn); 4) por drogadiccion intravenosa y 5) El segundo mecanismo a traves del cual un
piquetes accidentales con agujas infectadas. mosquito u otro insecto hematofago pueden
El VIH es un miembro de la familiatransmitir virus es conocido como transmision
Retroviridag nombre que ha sido asignado panecénica. El insecto debe comenzar a alimentarse
la propiedad que poseen de transformar sl¢ una persona infectada con virus y ser
material genético estructurado como acidimterrumpido por una razéon u otra. En lugar de
ribonucléico (ARN) en acido desoxiribonucléicaegresar a su hospedero original, el insecto se
(ADN) gracias a una enzima del virus llamadmovera hacia otra persona no infectada, para
transcriptasa reversa y que les permite de estanpletar su alimento. El insecto transferira el virus
manera integrarse al material genético de la céldantro de la sangre fresca que permanece en sus
hospedera. Como paso inicial en el proceso dartes bucales de su previo hospedero al nuevo y
infeccion del VIH es necesaria la interaccion deegurgitara también algo de su previo alimento (15).
virus con moléculas especificas del hospedero
llamadas receptores. Una vez que este procé&S®CENARIOS HIPOTETICOS PARA LA
ha ocurrido, el virus es capaz de liberar dentfRANSMISION DE VIH POR MOSQUITOS.
del hospedero su material genético, en este caso A partir de estos dos mecanismos, los
ARN (13). escenarios en los que un mosquito podria verse
Algunas personas temen que el VIH puedavolucrado en la transmision del VIH son los
ser transmitido por otras vias; sin embargo, rsiguientes:
hay evidencia que de soporte a esos temores. Si
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Caso I: transmision biologica del VIH por incluyendo mosquitos, en Africa Central. No
mosquitos. obstante, los hallazgos eran poco claros al
En el primer mecanismo, un mosquito tendri@ncontrarse en mosquitos machos, cucarachas y
que iniciar el ciclo alimentandose de un individubormigas ledn. Los autores propusieron en aquel
VIH-positivo e ingerir las particulas virales con l&ntonces que la presencia de secuencias similares
sangre. Para que el virus sea transmitido, dedé/IH se debia a otros retrovirus integrados al
sobrevivir dentro del mosquito, preferentementgenoma de los insectos en previas generaciones.
incrementar su namero y luego migrar a ladtros autores se han cuestionado si estos hallazgos
glandulas salivales. EI mosquito infectado debefidgeron resultado de reacciones no especificas o
entonces buscar y alimentarse de nuevo de wmazados con otros virus de ARN (7, 18).
persona no infectada y transferir el VIH de sus  Sin embargo, en ninguno de los casos se
glandulas salivales durante el transcurso de pgeesentd evidencia de virus libre o replicacion
picadura. dentro de los mosquitos. Asi que aunque el VIH
¢Por qué esta hipotesis no es posiblgReda unirse o estar presente en el genoma de
Sabemos que la supervivencia del virus estdosquitos, no se replica en las células (19).
relacionada con la cantidad de virus ingerido  De cualquier modo, aunque el virus sea
inicialmente. Se ha observado, que cuando detectable por un periodo de tiempo, finalmente
alimenta a mosquitos con dosis desde 1,000dasaparece y la concentracion nunca aumenta, lo
100,000 unidades infecciosas por mL de cultivque evidencia la ausencia de replicacion.
(10%-10°/mL), el VIH no sobrevive en los
mosquitos (16). No obstante se ha observado ques mosquitos no son simples jeringas
en mosquitos inoculados intratoracicamente céwoladoras”.
una dosis de un millon de unidades de VIH por  Mucha gente piensa en los mosquitos como
mL de cultivo, éste ultimo puede sobrevivir hast@ringas mindsculas, y por ende, si las jeringas
48 horas. No hay evidencia de que el VIH saueden infectar un individuo con VIH a partir de
multipligue en mosquitos, es mas, no se sabe quteo individuo, entonces los mosquitos deben ser
el virus produzca enfermedad en otro ser vivo, asipaces de hacer lo mismo.
gue esta limitado a humanos. En su intento por alimentarse, los artropodos
En humanos el VIH tiene afinidad pothematofagos encaran problemas tanto de
linfocitos T-cooperadores y se une a la molécutaturaleza mecanica como farmacoldgica. Primero,
CD4 que caracteriza este grupo de célulasld sangre no es muy abundante en la piel de la
especificas. En experimentos (7,17) se hmayoria de los vertebrados. Localizar los vasos
observado que el VIH si puede unirse a ciertesanguineos en la piel, es una habilidad formidable
tipos de células de mosquito o al menos esdlébido a que en la mayoria de los casos el
presente, aun careciendo del receptor CD4. Kospedero tiende a interrumpir la alimentacién o
obstante que el VIH se detect6é en el genoma whatar al insecto. Para ser exitoso, los mosquitos
insectos, fue imposible saber que células y cuantieshen comportarse no solo como flebotémidos,
de ellas contenian las secuencias virales, lo quess® también como farmacélogos (20).
consideré un artefacto de los métodos. Un mosquito dista mucho de ser considerado
Uno de los trabajos mas importantes que cre@a simple jeringa infecciosa. Para que un virus
gran controversia en los resultados y "morbo" esea transmitido por un mosquito, debe pasar por
aquel entonces, fue el realizado por Chermanmmuchos pasos (figura 1). El virus debera ser
col. (18) quienes encontraron secuencigsimero ingerido por el mosquito. Una vez en el
homadlogas del ADN de VIH en insectosinterior del mosquito, el virus debera evitar el paso
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por el diverticulo donde se almacenan el néctatgs nuevos viriones deben ser liberados en una
los azucares, para pasar al intestino medio aeintidad adecuada a la cavidad corporal de los
insecto en donde de inmediato se vera en insectos, el hemocele, bafiada por la hemolinfa, que
ambiente hostil creado por enzimas digestivas yiace la vez de sangre en los insectos, para
presion de una envoltura alrededor de la sangugbsecuentemente circular e infectar las glandulas
ingerida, la membrana peritréfica, creada por sélivales. No obstante, en la hemolinfa, los virus
intestino del insecto. Del intestino medio tiene questaran expuestos de nuevo a otro ambiente hostil:
salir del lumen hacia la cavidad corporal antes @ésistema inmune de los insectos.

gue la digestion lo inactive o sea expelido por el  Unavez infectadas las glandulas salivales, los
ano. Si bien lograra escapar a estas barreras, debatgs deben de concentrarse en una cantidad
penetrar las células de la pared del intestinagdecuada, para que cuando el insecto produzca
encontrar una célula en el mosquito para infectadaliva y se alimente, sean inoculados directamente
y replicarse. a un hospedero humano.

Los arbovirus, por lo general, se replican con
éxito en las células del insecto. Sin embargo, pataso Il. transmision mecéanica del VIH por
el caso del VIH, ademas de que es necesario guesquitos.
la célula posea los receptores especificos paraque En el segundo mecanismo, un mosquito
esta sea infectada y el virus sea capaz de liberatesudria que iniciar el ciclo alimentandose de un
ARN, se requiere que el ARN viral seandividuo VIH-positivo y ser interrumpido antes
transformado en ADN e integrarse al materiale terminar su alimentacién. Entonces, en vez de
genético de la célula hospedera. digerir la alimentacion parcial de su hospedero

Si el VIH lograra replicarse exitosamentegriginal, el mosquito tendria que buscar y
alimentarse de nuevo de una persona no infectada
para completar su alimentacion. Al penetrar la piel
del nuevo hospedero, el mosquito transferiria
itastion Sl particulas virales que quedaron adheridas a las
partes bucales en la previa alimentacion.

¢ Qué hace que esta hipotesis se rechace?
La méaxima cantidad teorética que puede ser
transmitida sera la cantidad ingerida. Se ha
observado que en tabanos es 0.001%rD de
sangre residual (15, 21). Si consideramos que solo
el 10% de la sangre es depositada, entonces sera
de un orden de magnitud de®®106°> mL (0.0001
x 102a 0.0001 x 1&mL).

También, la transmisidon mecéanica depende
Figura 1.- Secuencia requerida para que un mosquito herde la cantidad de virus inyectado a una persona
bra transmita un arbovirus dgspués de inge'rir sangre 'gana, que depende a su vez de la cantidad de virus
fectada. 1) Sangre infectada ingerida; 2) El virus se mulljsgarida por el insecto y presente en las partes
plica en las células epiteliales del intestino medio; 3) El L, .
virus es liberado de las células; 4a) El virus infecta éucales, la concgntramon de virus en _Ia sangre 'y
glandulas salivales después de amplificarse; 4b) El vir@l€ sea absorbida, del niumero de picaduras de
infecta las glandulas salivales sin amplificacion; 5) El vinsectos infectados con VIH y de la prevalencia de
rus es liberado de. I_as células gpiteliales de las glandulssfermos en la poblacion que esta en el rango de
salivales y transmitido en la picadura. Tomado de Refﬁ)-S insectos pero que interrumpen su alimentacion.
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Otros factores a considerar son el intervalo deria dificil de imaginar un mosquito que tuviera

tiempo entre las picaduras y la cantidad de virpseferencia en alimentarse de homosexuales y

gue queda en las partes bucales y que serastitutas y que evadiera a nifios entre 4y 14 afios.

inyectada. Por todo esto, estamos seguros que el VIH no es
transmitido por mosquitos.

LA CANTIDAD HACE UNA DIFERENCIA.

En las enfermedades transmitidas por
insectos que tienen la habilidad de ser transmitia%EF'.ERENC'AS'

L L. .= Dimond JB, Lea AO, Hahnert WF, de Long DM. The
de un individuo a otro mecanicamente, l0s agentgsino acids required for egg production in insects.
patégenos circulan en altos niveles en la sangre Belceedings of the Tenth International Congress of
hospedero. La transferencia por partes bucakegomology, Montreal, Canada 1956; 2: 135-137.
contaminadas requiere un numero suficiente para Hocking B. Blood-sucking behaviour of terrestrial
crear una nueva |nfec€;|on. El nUmero exacto éﬁhropods.gAnh Rev Entomolgl971; 16: 1-26.
particulas infectivas varia de una enfermedad a otra.

El VIH circula a muy bajos niveles en la sangre- Leake CJ. Arbovirus-mosquito interactions and vector
incluso en personas con carga viral alta, mucho ns@scificity. Parasit Today 1992; 8: 123-128.

abajo que cualquier otro agente patégen4o biot P. Schofield CJ. N ” tor Arthronod
Lo . . L .- PIO , ©Cchortie . NO evidence 1or Artnropo
transmitido por mosquitos. En los IndlVIduo?ransmission of AIDS. Parasit Today 1986; 2: 294.

infectados rara vez circulan mas de 10 U/mL de

sangre de VIH, y entre 70 y 80% de las personasBooth, W. AIDS and insects. Science 1987; 237: 355-
infectadas con VIH tiene niveles indetectables de

particulas virales en su sangre. Los céalculos con , .
mosquitos y VIH, son que un mosquito que e(i%—8l_7(.als§emp?.r15lé._7A2IDS and insects. The Atlantic Monthly
interrumpido en su alimentacion de un hospedero ' '

con 1000 unidades de VIH circulando, tiene ura Miike L. Do insects transmit AIDS? In: AIDS related
probabilidad de 1:10 millones de inyectar un@sues. Health Program Office of Technology Assessment

por este VIrU§. . o 8.- Friesen H, Danaya R, Doonar P, Kemiki A, Lagani W,
EStO_ S|gn|f|c,a que un _'nd'V|dU0 SaNo Wjataio G, et al Assessment of HIV/AIDS knowledge,
seronegativo tendria que ser picado por 10 millongstudes and behaviour of high school students in Papua

de mosquitos que se hayan alimentado de New Guinea. PNG Med J 39: 208-13.

paciente VIH positivo para que se de la Ambati BK. Ambati J v Rao AM. D _ ¢
- - . .- Ambati BK, Ambati J y Rao . Dynamics o
probabilidad de recibir una unidad de VIH de Ial%nowledge and attitudes about AIDS among the educated

partes bucales contaminadas de un mosquito. jkSouthern India. AIDS Care 1997; 9: 319-30.

decir que, aun cuando esto fuera posible, seria una

probabilidad muy remota. S6lo a manera de.- Whiteside ME, Withum D, Tavris D, MacLeod C.
comparacion, la probabilidad de que nos caiga Qytbreak of no identifigble risk acquired immuqodeficiency
rayo es de 1:600,000, asf que podemos decir GUETTSECC 160 1 0% DS Guanta Apri17
es mas facil que nos caiga un rayo a que lo ofQ; A 1985,

ocurra. Tal y como mencionaron alguna vez

nuestros colegas Piot y Schofield (1986) y1.- Castro KG, Lieb S, Jaffe HW, Narkunas JP, Calisher
considerando los grupos de edad (> de 14 afio I-y Bush TJet al Transmission of HIV in Belle Glade,

?]rida: Lessons for other communities in the United States.

de riesgo (hombres homosexuales 'y prostitutas)éCI bnce 1988: 239 193-7

donde se observa la mayor prevalencia de VIH,

Revista Biomédica



136

12.- Mann JM, Francis H, Quinn T. Surveillance for AIDS
in a Central Africa city: Kinshasa, Zaire. JAMA 1986; 255:
3255-9.

13.- Coffin JM. Retroviridae and their replication, En
Fields BN, Knipe DM eds. Fields Virology. New York:
Raven Press; 1999. p. 961-1034.

14.- Langley PA. Pathogen transmission in relation to
feeding and digestion by haematophagous arthropats
Trop XXXII 1975; 2: 116-23.

15.- Foil LD, Issel J. Transmission of retroviruses by
arthropods. Annu Rev Entomol 1991; 36: 355-81.

16.- Jupp PJ, Lyons SF. Experimental assesment of bedbugs
(Cimex lenticulariandCimex hemipterysand mosquitoes
(Aedes aegyptiformosu3 as vectors of human
immunodeficiency virus. AIDS 1987; 1: 171-4.

17.- Becker JL, Hazan U, Nugeyre MT, Rey F, Spiret3,
al. Infection of insect lines by HIV, agent of AIDS, and
evidence for HIV proviral DNA in insects. CR Acad Sci
Paris 1986; 303: 303-6.

18.- Chermann JC, Becker JL, Hazaretal. HIV related
sequences in insects from Central Afrig4 International
Conference on AIDS. Washington D.C. E.U.A. Jure 1
1987.

19.- Srinivasan A, York D, Bohan C. Lack of HIV
replication in Artrhopod cells. Lancet 1987; 1:1094-5.

20.- Ribeiro JMC. Blood-feeding arthropods: live syringes
or invertebrate pharmacologists?. Infect Agents Dis 1995;
4:143-52.

21.- Foil LD. Tabanids as vectors of disease agents. Parasit
Today 1987; 5: 88-96.

22.- Hardy JL. Susceptibility and resistance of vector
mosquitoes. In: Monath TP, ed. The arboviruses: ecology
and epidemiology, Vol I. Boca Raton: CRC Press; 1988. p.

87-126.

Mosquitos y transmisién del VIH.

Vol. 12/No. 2/Abril-Junio, 2001



