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Evolucion de la‘hematofagia en los insectos

l * 14,000 especies de insectos, distribuidos en
+» Seis eventos independientes (periodos cinco érdenes se alimentan de sangre
Jurasico y Cretdcico: hace 145-65 (Adams, 1999)
millones de afios) (Balashov, 1984;
Ribeiro, 1995)

300 a 400 especies tienen importancia en la
salud publica (< 200 en caso de los
mosquitos)

a) Origen en la sinantropia

La vida comunal en vertebrados: durante el Mesozoico
(Hace 225-65 millones de afios)

Los psocidos pueden asociarse foréticamente con aves y mamiferos en este habitat,
escalando en pieles y plumas, para ser trasladados de un sitio de nido a otro.

Lehane, M. J. (2005). The Biology of Blood-Suckingin Insects (Second Edition). Cambridge University Press.
Cambridge, UK. 337 Pp. Recuperado de www.cambridge.org




* Psocidos

* Haematomyzus elephantis

* Formas ancestrales fueron parasitos de mamiferos primordiales.

* Aislamiento reproductivo geografico = especiacién

* Asociacion prolongada

* Co-especiacion (Ej. Anopluros y Mallophagos = PHTHIRAPTERA actual)

b) Origen en insectos entoméfagos o
fitéfagos

Rhagionidae

Fisiologicamente: enzimas eficientes para digerir
proteinas Anatémicamente: piezas bucales picadoras-chupadoras

Palpo
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El desarrollo de la hematofagia en los artrépodos ocurrié
independientemente, por lo menos 21 veces (puntos negros)
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Interpretacion
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Divergencia de los
mosquitos en el Neotrdpico,
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Conn JE, Mirabello L. The biogeography and population genetics of neotropical vector species. Heredity
(Edinb). 2007; 99: 245+256. http://dx.doi.org/10.1038/sj.hdy.6801002.
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Atmosfera elevada de CO2promueve
la especiacién en mosquitos

Los circulos azules representan disminuciones y
los circulos rojos representan incrementos.

Speciation rate
0.02 024 046

Chufei et al. 2018
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Chufei et al., (2018). Elevated atmospheric CO2 promoted speciation in mosquitoes (Diptera, Culicidae). 1:182 | DOI: 10.1038/s42003-018-0191-7 |

www.nature.com/commsbio
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Vectores de la malaria altamente evolutivos: los ggnomas de 16 mosquitos
Anopheles (Daniel et al. 2015)
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Fig. 1. Geografia, estado del vector, filogenia molecular, ortologia de genes y capacidad de alineacién del
genoma de los 16 mosquitos anofelinos recién secuenciados y.otros dipteros seleccionados.

El Olfato, experiencia y mecanismos neuronales T
subordinan al mosquito en la preferencia de hospederos o

(Wolff & Riffell, 2018)

Figura 1.

La pref ia de hospedad ha lucionado varias veces en

dif linajes de juitos. (A) Relaciones filogenéticas de Preferred host
especies de mosquitos mostrando a Chaoborus astictopus, como grupo == Human

externo. (B - F) Ejemplos de la diversidad de huéspedes preferidos por
diferentes especies de mosquitos

=== Non-human mammal
Bird
== Reptile/amphibian

- . P . === Fish
* Los hospederos preferidos varian segun las especies

de mosquitos, desde humanos y otros mamiferos
hasta aves, reptiles y artrépodos.

== Non-blood-feeding

. Algunas especies son especialistas u oportunistas,
otras evolutivamente no son hematofagas (Ej.
miembros de los géneros Malaya , Topomyia y
Toxorhynchites)

* En especies hematofagas, la filogenia de Culicidae no
rastrea la preferencia de hospederos. Diferentes
especies dentro de un género pueden preferir
diferentes fuentes de sangre.

écomo los mosquitos eligen a sus
hospederos?
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El cerebro de los mosquitos calcula y ordena las acciones de comportamiento en el marco
de la Fisiologia, Anatomia y Epigenética del SISTEMA NERVIOSO

* No todos los
hospederos son
buenos atrayentes
para el mosquito

Sensory systems

Olfactory receptors « Olfaction Parasitic influence'

* Expression levels
 Specificity

Tuni . ~
Pl Ciertas sefiales

| e * Gustation " emitidas por el
hospedero son
percibidos por los
mosquitos.

* Vision
» Thermoreception
« Hygroreception

Los mosquitos han
aprendidoyy.
recuerdan la
informacién sensorial
asociada con las
mejores (y peores)
Internal state - fuentes de alimento

* Feeding AFFE) 3 (hospederos) y

<hiding L cambiar su

SEdin comportamiento

? é seguin esta
experiencia.

Wolff, G. H., & Riffell, J. A. (2018). Olfaction, experience and neural mechanisms underlying mosquito host preference. Journal of Experimental
Biology, 221(4), jeb157131. https://doi.org/10.1242/jeb.157131

Host preference Host availability
« Forest vs urban
» Migration patterns.
+ Population crashes

Sistema nervioso olfativo del Mosquito. (A) Diagrama del cerebro del mosquito y posicién
relativa dentro de la capsula de |a cabeza.

Los cuerpos de alados (MB), son necesarios para el
aprendizaje y la memoria, integran informacion
sensorial, la visién y la mecanosensacion.

Los l6bulos antenales (AL) son los centros olfativos
primarios y zonas sindpticas, donde se codifican e
identifican olores especificos.

« Las moléculas de olor ingresan a la sensillas
através de los poros en la cuticula, y las
proteinas de unién a odorantes las

Extracellular transportan a través de la hemolinfa acuosa

a las ORs (Receptores olfativos)

Las especies de mosquitos poseen un
nUmero variable de genes OR, que pueden
limitar o expandir el nimero de moléculas
de olor detectables.

Cytosol

Wolff, G. H., &Riffell, J. A. (2018). Olfaction, experience and neural mechanisms underlying mosquito host preference. Journal of Experimental Biology,
221(4), jeb157131. https://doi.org/10.1242/jeb.157131
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Cambios evolutivos en la periferie olfativa, incluso a nivel molecular, pueden impactar
significativamente en la preferencia del hospederos.

Ae. aegypti aegypti

. Human

: JAe. aegypti formosus
I Non-human

La protedmica y (or mixed population)
transcriptémica, revelaron

diferencias en la B

Choice
abundancia de proteinas de A
union a odorantes de 'jg,@/’
mosquitos estrechamente ».
relacionados con la

preferencias de hospederos

Subspec

aegypti

X 50 5050 25 0 25 50
I Subspecies formosus ¢ %Response ¥ o  %Response |

Current Biology
Aedes aegypti aegypti ha desarrollado fuerte preferencia por el olor del cuerpo humano. (A) Mapa que muestra la distribucién aproximada de
los Ae. aegypti aegypti adaptado para humanos (gris) y Ae. aegypti formosus (negro) oportunista. El évalo verde marca el area a lo largo de la
costa Este de Africa donde conviven las dos subespecies. (B) Un ejemplo temprano de la atraccion del huésped y los ensayos de preferencias de
hospederos en un olfatémetro de dos puertos (1973)

McBride, C. S. (2016). Genes and Odors Underlying the Recent Evolution of Mosquito Preference for Humans. Current Biology, 26(1), R41-R46.
https://doi.org/10.1016/j.cub.2015.11.032

Los mosquitos son capaces de.aprender y modificar sus comportamientos en la
preferencia de hospederos en base a la experiencia previa

* Los mosquitos aprenden a
enfocar la preferencia de
A hospederos en un
Dy subconjunto de la poblacién
S < .
después de asociar sus
sefiales sensoriales con

i experiencias positivas de

Positive
experience

I ' ' alimentacién sanguinea
Experiencia de alimentacion
negativa puede ocurrir si los
hospederos estéan a la

defensiva o proveen

. o comidas de sangre de baja
Aversive conditionin 2
B \ ) 9 c 2dhi=memoryjiest calidad, y sus sefiales se
| > N A )
\ / S__ ,/\\7’\’ asociaran con la aversién
AM //—S \K d condicionada.
| ‘j f Vantaux et al. (2014)
©€9os Y demostraron que la
y g-g experiencia previa puede
. é g.i Attraction % afectar la preferencia de
1min  2min # test — # control & 7| L hospederos
@ LT I I (# test + # control)@ —0.1 Aversion Starting
$ 0.2 box
a-03
30_5 _ _ _ _ 04
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(Wolff & Riffell, 2018)
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* En An. gambiae, la proteina receptora AgOR8 es sensible al 1-octen-3-ol, al igual que sus ortélogos
AaORS en Ae. aegyptiy CqOr118 en Cx. quinquefasciatus (Wang et al., 2010 ; Bohbot et al., 2013 ; Hill et
al., 2015 ; Majeed et al., 2016 ).

¢ 1-Octen-3-ol trabaja de forma sinérgica con el CO2, motivaron la hematofagia en especies como Ae.
aegyptiy An. gambiae, mientras que repele a Cx. quinquefasciatus (Xu et al., 2015)

a Aedes aegypti
(Blood feeder) .

AaOR8 Octenol

Host
38 — 54 mya.

TaOR8  Octenol

(a) Aedes aegyptiy Toxorhynchites divergieron hace 40 millones de afios (MY). Ambos insectos pueden detectar el octenol (1-Octen-3-ol) en
ambientes superpuestos y diferentes. (b) Genes TaOR8 y AaOR8 comparten 81.47% de identidad de secuencia de aminodcidos (rojo).Genes
AaegOr4 son altamente expresadas y mas sensibles al sulcatona? un componente del olor humano

La integracion de los-diferentes sentidos contribuye al
comportamiento de busqueda del huésped.

(A) Después de encontrar la columna de olor (flecha verde), el sistema visual del mosquito se "enciende" para mediar la atraccion hacia
objetos oscuros de alto contraste (circulo rojo oscuro, que esta emitiendo calor). B) Los omatidios de diferentes especies de mosquitos
exhiben patrones similares de expresion de opsina (tintes fluorescentes).

INSECTS

Brain

Neurosecretory cells

Neurghaemal organ: y
Corpora cardiaca
o el aprendizaje y
la memoria)

Corpora allata \
¥ v

(integran informacion olfativa y estan
implicados en la codificacién de la
intensidad y la calidad de los estimulos
de olor)

La parte ventral del ojo proporciona informacidn visual util en la alimentacién y en el comportamiento de oviposicion
(genes opsin2 como opsing, codifican opsinas sensibles a la luz UV y longitudes de onda larga, respectivamente).

Wolff, G. H., & Riffell, J. A. (2018). Olfaction, experience and neural mechanisms underlying mosquito host preference. Journal of Experimental Biology,
221(4), jeb157131. https://doi.org/10.1242/jeb.157131
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INSECTO PATOGENO ENFERMEDAD
VECTOR

Aedes alphavirus

Aedes alphavirus

Aedes alphavirus

Aedes alphavirus

Aedes Brugia malayi

Aedes bunyavirus

Aedes bunyavirus

Aedes bunyavirus

Aedes bunyavirus

Aedes flavivirus

Aedes flavivirus

Aedes flavivirus

Aedes Wuchereria bancrofti

Anapheles alphavirus

Anapheles flavivirus

Anapheles bunyavirus

Anopheles bunyavirus

Anopheles bunyavirus

Anapheles bunyavirus 1
Anopheles Plasmodinm I
dnopheles Wuchereria bancrofii ]

CONCLUSIONES

1. Las diferencias en la transduccién sensorial, la codificacion neural y la plasticidad
alimenticia de los mosquitos, afectan las respuestas a los métodos de control vectorial,
incluidas las trampas, repelentes y redes de captura.

2. Existe evidencia de que la experiencia y el aprendizaje afectan las respuestas de los
mosquitos a los agentes de control y repelentes como el DEET. Comprender los
mecanismos neurobioldgicos del aprendizaje diferencial de los mosquitos, podria
ayudar en la busqueda de repelentes mas efectivos en diferentes partes del mundo.

3. Alterar los genes que median los comportamientos de preferencia de hospederos o la
plasticidad que permite el cambio de comportamiento alimenticio, es una linea de
investigacion prometedora.

Nov.-19
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Thank you very much for your
attention
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