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Debido a inconsistencias en el patrén de la transmisién de la malaria
en las zonas geogrificas donde habita Anopheles pseudopunctipennis pseu-
dopunctipennis, se investigd ln posibilidad de que este vector representara un
complejo de especie. Se hicieron estudios de hibridacion, localizacion electroforética
de enzimas y andlisis restrictivo del ADN en mosquitos capturados en nueve
localidades de México, Bolivia y el Perii. La esterilidad de las generaciones resul-
tantes de cruzamientos entre hembras mexicanas y machos sudamericanos, dos
localizaciones enzimidticas capaces de diferenciar ambas poblaciones y el valor de
0,13 de distancia genética comprobaron la presencia de un complejo de especie
probablemente producido por especiacién alopdtrica. Se concluye que es necesario
establecer la extension geogrdfica de las especies recién descubiertas por su efecto

potencial en el control de la malaria.

Actualmente se observa un re-
crudecimiento general de la malaria que
afecta a la mayor parte del Tercer Mundo.
En América Latina, esta situacién se ha
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visto favorecida por las condiciones re-
sultantes de la crisis econémica y los es-
tilos de desarrollo que rigen en la mayoria
de los paises. El problema de salud pu-
blica planteado por la malaria se ha de-
teriorado, en particular desde comienzos
de la década de los ochenta. El nimero
de casos de malaria notificados a la Or-
ganizacion Panamericana de la Salud au-
mentod de 602 826 en 1980, al extremo nunca
antes alcanzado de 1 045 808 en 1990 (1).
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Entre los cinco principales vec-
tores de la malaria endémica en las Amé-
ricas se encuentra Anopheles pseudopuncti-
pennis pseudopunctipennis (2), especie que
tiene una distribucién muy amplia y ocupa
una gran variedad de nichos ecoldgicos.
Ademas, dentro del dmbito de distribu-
cion geografica de esta especie se han de-
tectado ciertas inconsistencias en el patron
de transmisién de la malaria que llaman
la atencién (2-7).

Partiendo del supuesto de que
la capacidad vectorial de A. pseudopuncti-
pennis pseudopunctipennis difiere de acuerdo
con las diferentes cepas geogréficas, se llevé
a cabo una investigacién para establecer
el posible nivel de divergencia genética
entre las poblaciones del vector y deter-
minar si esas posibles diferencias podrian
representar un complejo de especie. Con
estos fines, se realizaron capturas de campo
de especimenes de A. pseudopunctipennis
pseudopunctipennis durante un intervalo de
13 meses (julio de 1990 a agosto de 1991)
en nueve areas geogréficas claramente di-
ferenciadas de México, Bolivia y el Peru.
Las recolecciones de mosquitos en México
abarcaron sitios montafiosos y costeros de
los estados de Morelos, México y Gue-
rrero; en Bolivia, los valles interandinos
de las provincias de Andrés Ibanez y Ar-
que; y en el Perd, las zonas circundantes
del drea urbana de la ciudad de Lima.

Para evaluar la hipétesis de que
existia un complejo de especie, se em-
plearon tres técnicas: 1) estudios de hi-
bridacién de cruzamientos; 2) analisis
electroforético de localizacidon de enzimas;
y 3) andlisis restrictivo del ADN. Estos
estudios se aplicaron a especimenes re-
colectados en el campo y a especimenes
criados en insectarios. En los estudios de
hibridacién se detecté esterilidad unidi-
reccional en los machos y hembras pro-
ducidos por los cruzamientos entre hem-
bras mexicanas y machos sudamericanos.

La esterilidad se confirmé mediante la di-
seccién de goénadas. Los testiculos de hi-
bridos de la generacién F, presentaron di-
ferentes grados de anormalidad que
variaron desde la presencia de una pe-
quefa cantidad de espermatozoides par-
cialmente formados hasta la aspermia. Los
testiculos de estos hibridos fueron de ta-
mano mas pequefio que los normales y
los canales deferentes se caracterizaron por
ser més cortos y anchos que los de los
controles. La esterilidad de las hembras
de la generacién F; se dedujo por la pre-
sencia de una asinapsis excesiva en los
cromosomas politénicos de las células
ovéricas germinales y por el colapso de la
generacion F, de hibridos, en los cuales
se manifestd atrofia del aparato reproduc-
tivo de los machos.

El anélisis electroforético pro-
porcioné pruebas adicionales de que se
trataba de un complejo de especie, al re-
velar una diferencia fijada en dos locali-
zaciones enzimaéticas, Ged (E.C. 1.1.1.72)
y Pgm (E.C. 2.7.5.1). Esta diferencia su-
giere que no existe flujo genético entre las
poblaciones de mosquitos mexicanos y los
sudamericanos. Las dos enzimas discri-
minaron visiblemente entre individuos de
las poblaciones sudamericanas y mexica-
nas. Estos estudios se complementaron con
un andlisis de distancia genética (D o dis-
tancias de Nei), el cual dio como resultado
un valor de 0,13 de distancia, que permite
distinguir dos conglomerados: uno suda-
mericano representado por tres poblacio-
nes de Bolivia y el Per, y otro mexicano,
representado por seis poblaciones. Los va-
lores D se corresponden con las cifras que
separan claramente especies cripticas de
anofelinos consideradas representativas de
fenémenos de especiacion alopétrica.

Por dltimo, se empled una tec-
nologia basada en el uso de sondas de
ADN de los ribosomas de A. gambiae s.s.,
que permitié descubrir en las cepas me-
xicanas la presencia de un fragmento de
ADN ribosomal ausente en las sudame-
ricanas. La sonda heterdloga fue capaz de
diferenciar machos mexicanos de A. pseu-



dopunctipennis pseudopunctipennis de los
machos sudamericanos. La especie mexi-
cana de A. pseudopunctipennis (especie A)
fue identificada por la presencia de un
fragmento de 3,4 kilobases después de una
digestién con la enzima restrictiva EcoRI.
Este fragmento estaba ausente en las es-
pecies sudamericanas.

Estos resultados, obtenidos por
medio de un enfoque multifacético, de-
muestran la presencia de un complejo de
especie en A. pseudopunctipennis pseudo-
punctipennis. Las dos formas identificadas
a través de estos estudios se han deno-
minado provisionalmente A. psendopunc-
tipennis especie A (forma encontrada en la
meseta central y vertiente del Pacifico de
México) y A.pseudopunctipennis especie B
(forma identificada en la region andina del
Pera y Bolivia).

La investigacion descrita en este
informe presenta las primeras pruebas de
que A. pseudopunctipennis pseudopunctipen-
nis constituye un complejo de especie cuya
forma de especiacion es alopétrica. Se cree
que este mecanismo de especiacidn esta
relacionado con barreras geogréficas que
aislaron las poblaciones de México y Su-
damérica. Esto, a su vez, puede haber fa-
vorecido diferentes momentos de adap-
tacion de las dos poblaciones y prevenido
el flujo genético entre ellas (§).

Estos datos proporcionan
nueva informacién que podria ayudar a
resolver interrogantes no resueltas sobre
los patrones epidemiolégicos de la trans-
mision maldrica en la América neotropi-
cal. Ademads, implican aspectos précticos
que necesariamente tienen que ser con-
siderados por su efecto potencial en el
control vectorial de Anopheles pseudopunc-
tipennis en las Américas. Para entender la

epidemiologia de la malaria y efectuar un
control eficaz de este vector, es imperativo
establecer la distribucion geogrifica de las
dos especies recientemente descubiertas y
de algunas otras que pudieran descubrirse
en estudios futuros. Tal informacién es de
importancia decisiva para conocer la ex-
tensién geografica de las diferentes es-
pecies del complejo, lo que podria afectar
su contribucién relativa a los brotes de
malaria asi como su posible respuesta a
los métodos de control.
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SUMMARY

GENETIC EVIDENCE OF
A SPECIES COMPLEX
IN ANOPHELES
PSEUDOPUNCTIPENNIS
PSEUDOPUNCTIPENNIS

In light of inconsistencies in the

pattern of malaria transmission within
geographical areas inhabited by Anopheles

on mosquitoes captured at nine sites in
Mexico, Bolivia, and Peru. The sterility of
generations resulting from cross-mating
of Mexican female mosquitoes and South
American male mosquitoes; the results of
electrophoretic analysis, which showed
differences at two loci; and a genetic
distance value of 0.13 confirmed the exis-
tence of a species complex, probably pro-
duced by allopatric speciation. It is con-
cluded that the geographic distribution of
this newly discovered species complex
should be defined, in view of its potential
effect on malaria control.

pseudopunctipennis pseudopunctipennis, a
study was carried out to investigate the
possibility that this vector constitutes a
species complex. Hybrid crossing studies,
electrophoretic analysis of enzyme loci, and
DNA restriction analysis were conducted

La medicina de los aborigenes venezolanos

“Los piaches no tenian ni podian tener instruccion cientifica. En los primeros tiempos de la humanidad
los médicos no se ocuparon sino en proporcionar alivio al enfermo. Asi se formaron las tradiciones
primitivas. En materia de drogas administraban hierbas, crudas o cocidas y polvos de ciertas cortezas.
Empleaban emplastos de varias resinas y fumigaciones aromaticas. Usaban en fricciones y masajes el
unto de varios cuadripedos, aves y peces. Curaban las heridas con infusiones de ciertas hojas y
ponian al enfermo a dieta. La dieta era esencial en la disenteria, lo cual censura el Padre Gilli, sos-
teniendo que en tal estado es mejor alimentar al enfermo. Conocian los sudorificos, los vomitivos y
purgantes y también el uso de la sangria. Llegamos por fin a una verdadera tradicion médica que por si
sola bastaria a hacernos considerar a nuestros piaches con mas indulgencia que sus denigrantes
historiadores. El empleo del agua fria fue general entre los de Venezuela y las Antillas. Cada dia se
sumergian los indios repetidas veces, pero no sélo tomaban baros de aseo, sino que aplicaban éstos a
la terapéutica. La mayoria de las tribus cargaban al enfermo, lo sumergian en el rio, y terminado el
bafo lo volvian a depositar en su hamaca. Poseyeron, pues, los médicos venezolanos precolombianos
una medicina tradicional y a pesar de la reputacién de bérbaros con que se les abruma, empleaban me-
todicamente, hace mas de cuatro siglos, uno de los agentes mas eficaces de la terapéutica moderna®.

Fuente: H. Rivero Saldivia, Gaceta Médica de Caracas, 35:53 (febrero 29) 1928.

(Esta nota se publicé por primera vez en el Boletin de octubre, 1928.)




