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n este trabajo se identi-
ficaron los mecanismos
genéticos de la resisten-
cia por alteracion de si-
tio blanco, en cepas de
laboratorio Ae. aegypti seleccionadas
con piretroides. La identificacion de
la base genética y el desarrollo de la
prueba diagndstico para la mutacion
kdr proveen una nueva herramienta

para la identificacion de este tipo de
resistencia en poblaciones de mos-
quitos Ae. aegypti. La aplicacion de
esta técnica podra ser un gran So-
porte para la eleccion de insectici-
das utilizados en las campanas de
control vectorial.

La Dra. Adriana E. Flores Suérez
dirigio este estudio, resultado de la
tesis doctoral de la joven Karla Lizeth
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Saavedra Rodriguez, y con ello
suma ya 25 tesis de licenciatura,
once de maestria y 19 de doctora-
do; asi como su segundo Premio de
Investigacion UANL, pues el prime-
ro lo recibié en la edicion de 1996.

La entrevista con la Dra. Adria-
na E. Flores Suérez, en ausencia
de la Dra. Karla Lizeth Saavedra Ro-
driguez, quien realiza estudios pos-
doctorales fuera del pais, se llevd a
cabo en el Laboratorio de Entomo-
logia Médica de la Facultad de Cien-
cias Bioldgicas, Unidad “B”.

¢Qué fue lo que se descubrio con
esta investigacion?

Buscando estrategias para control de
insectos, especificamente del mos-
quito transmisor del dengue en Méxi-
co y América, en 2002 comenza-
mos a trabajar con una linea de in-
vestigacion relacionada con la resis-
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tencia de los mosquitos a insectici-
das. La mayor parte del tiempo tra-
bajamos con Aedes aegypti, inicia-
mos con un proyecto a nivel nacio-
nal para mapear la resistencia del
mosquito a los insecticidas que se
le aplican para control en todo Méxi-
co.

En particular, este trabajo forma
parte de ese gran proyecto y en este
estudio encontramos una nueva mu-
tacién que no habia sido reportada
antes, la cual confiere resistencia del
mosquito a insecticidas piretroides,
que actualmente se utilizan para el
control de mosquitos adultos, des-
pués, esta nueva mutacion se repor-
t6 en poblaciones del norte de
Quintana Roo, y ahora estamos
mapeando esa mutacién en todas
las poblaciones del mosquito en
México. Se seleccionan los organis-
mos resistentes con la aplicacién de
insecticidas en dosis altas y aplica-
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cion continua, 1o que nos hace ad-
vertir que debemos manejar un plan
de resistencia a insecticidas en Méxi-
co, basado en conocer los mecanis-
mos de resistencia.

La resistencia de insecticidas a
su vez va adquirir un impacto muy
grande en el control del mosquito
vector del dengue, una falla en el
control del vector es la resistencia a
insecticidas, porque si los insectici-
das no estan funcionando debido a
que el insecto tiene resistencia, el
control no se realizara y se vera tra-
ducido en mayor nimero de casos
de dengue.

¢Los insecticidas piretroides son
los que estan en el mercado actual-
mente?

De hecho si, la mayorfa de los in-
secticidas esta en el mercado para
uso domeéstico y urbano. Y la muta-
cion kdr que confiere resistencia a
los piretroides puede variar de acuer-
do a la especie de insecto y pobla-
ciones, se ha demostrado resisten-
cia en cucarachas y moscas domés-
ticas, ya se han reportado otras
mutaciones para otros insectos.

¢Elinsecticida que la Secretaria de
Salud en Nuevo Leon aplica casa por
casa es piretroide?, ;el mosquito
puede ser resistente a éste?

Si, es piretroide, y si, el mosquito

puede ser resistente a esas molécu-
las y no discrimina a cualquier
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piretroide ya sea ése u otro del mis-
mo grupo.

¢Y a qué se debe que la industria
que las fabrica desconozca las nue-
vas investigaciones?

No, lo que pasa es que la labor de la
comparnia es con la molécula, es de-
cir, saber si tiene efectividad o no.
El usuario es el que debe tener co-
nocimiento acerca de la resistencia,
la encargada de estar haciendo el
monitoreo de resistencia es la Se-
cretaria de Salud. Entonces, los res-
ponsables del control de vectores en
México son los que deben poner
atencién, por lo que tiene que haber
un programa de monitoreo de resis-
tencia del mosquito al vector. El
usuario debe estar comprometido
con el buen uso del insecticida.

La empresa hace un sinfin de tra-
mites para tener su producto en el
mercado; entonces, el producto pue-
de funcionar para ciertas poblacio-
nes, pero no para todas; hemos es-
tudiado la resistencia en todo Méxi-
co y las poblaciones varian, hasta
en un solo estado la resistencia del
insecto es diferente en cada zona.

¢EL mapeo de esta mutacion del in-
secto continda?

Si, todavia seguimos. EI mapeo de
la kdr todavia sigue, de hecho es otro
estudio de una tesista del doctora-
do, ya tenemos guardado todo el
material que recolectamos en 2002,
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en 18 estados de la repUblica mexi-
cana y en 57 poblaciones. De todo
este material, una parte se utilizo
para determinar otros mecanismos
de resistencia, y otra méas para el
mapeo de la mutacién que encon-
tramos.

¢Y como seleccionaron estos 18 es-
tados?

Por ser los estados con mayor nu-
mero de casos de dengue registra-
dos afo tras ano, es decir, que su
zona de riesgo es alta y media; in-
cluso registramos estados con pre-
sencia baja, pero que el mosquito
estd presente y la presion ejercida
con insecticidas agricolas para el
control de plagas, que también van
a tener un impacto en mosquitos,
es alta. Vimos que en zonas donde
no habia dengue, pero estaba pre-
sente el mosquito, las poblaciones

eran muy resistentes, pero no por
los plaguicidas para el control del
mosquito, sino para plagas de algo-
don, como en Baja California Norte
y Sur.

¢Como se hizo el mapeo para des-
cubrir esta mutacién?

Es la técnica en cadena de reaccion
de polimerasa (PCR). Se hace una
extraccion de DNA del mosquito. Lo
primero fue buscar las mutaciones
de kdr reportadas anteriormente, in-
cluso en otros mosquitos de impor-
tancia médica como los transmiso-
res del paludismo; vimos algunas
mutaciones y utilizamos la secuen-
cia de las bases reportadas y las tra-
tamos de amplificar en el DNA de
los mosquitos que habiamos extrai-
do, pero no hubo coincidencias.
Después utilizamos mutaciones
en secuencias establecidas por el
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Centro de Control de Enfermedades
de Atlanta (CDC, por sus siglas en
inglés) y utilizamos secuencias de
mutaciones encontradas en pobla-
ciones de Tailandia, y no encontra-
mos coincidencias. Ya habfa dos
mutaciones reportadas para Ae.
aegypti para diferentes poblaciones,
esas mutaciones no coincidieron con
nuestras poblaciones, y finalmente
se llevd a cabo la secuenciacion,
empezamos a utilizar secuencias por
fragmentos y encontramos que la
mutacién que teniamos era diferen-
te a las ya reportadas para Ae.
aegypti.

Esta mutacion la encontramos
en Isla Mujeres, en Cancln, Quin-
tana Roo; actualmente estamos
mapeando esa mutacion en todas
las muestras de DNA que tenemos
guardadas de 2002 de las pobla-
ciones de los 18 estados y 57 po-
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blaciones, porque habia mas de una
poblacion por estado.

¢Estamos hablando de investiga-
cion de campo y laboratorio?

Si, la parte de campo es la colecta
de los mosquitos, ir a criaderos tipi-
cos de mosquitos, colectar y trans-
portarlos al insectario. El mosquito
se alimenta, se reproduce y se ha-
cen bioensayos con insecticidas en
adultos y larvas, después se deter-
minan los mecanismos de resisten-
cia en enzimaticos, es decir, a los
mosquitos les sacamos toda la in-
formacién: la cabeza y torax lo utili-
zamos para pruebas enzimaticas y
el abdomen para ver el aspecto de
la mutacion. Es un proceso largo,
pero es la Unica forma de ver todos
los mecanismos de resistencia y re-
comendar con qué insecticida se
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debe trabajar y cuando debe dejar
de usarse un insecticida por razon
de resistencia.

Después de la lectura de estos re-
sultados, ;qué sugerencias pueden
hacer ustedes hasta este momento
con respecto al uso de insectici-
das?

El insecticida que se utiliza actual-
mente para el control de vectores en
México sali6 en la Norma 032 a ni-
vel nacional, en 2000; es decir, tie-
ne ocho afos de ser utilizado, es ob-
vio que el mosquito ha generado re-
sistencia; entonces, lo que podemos
recomendar es saber cuales son los
mecanismos de resistencia presen-
te y su magnitud. En algunas partes
hemos encontrado buena suscepti-
bilidad en el mosquito, se puede re-
comendar su uso, pero donde hay
resistencia se debe rotar con otro in-
secticida; la resistencia a la suscep-
tibilidad puede variar de acuerdo al
tipo de piretroide. Nosotros, si coin-
ciden todos los mecanismos, pode-
mos saber qué tipo de piretroide pue-
de funcionar para el control.
Actualmente se realiza una revi-
sién de la norma de control de vec-
tores, soy parte del grupo de exper-
tos del Centro Nacional de Control
de Vectores en México, donde esta-
mos tratando de actualizar la nor-
ma, debe salir pronto y una de las
recomendaciones es que ya no se
va a establecer qué insecticida se
va a utilizar, sino que cualquier in-
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secticida que muestre efectividad se
va a poder utilizar. Por lo menos,
ahora ya tenemos una opcién, an-
tes no habia esa apertura de las au-
toridades.

¢Este estudio serd punta de lanza
para precisar la nueva Norma de
Control de Vectores?

De hecho si, tenemos el contacto
con el Centro Nacional de Control
de Vectores en México, en Veracruz,
porque ha mostrado resultados en
ese estado, y se considera el niime-
ro uno en casos de dengue, y la in-
formacion nuestra les sirve como
base para saber si deben cambiar o
utilizar el mismo insecticida. Pero
hasta este afio, en que ya hubo esa
apertura del sector salud con las
universidades, la Universidad Auto-
noma de Nuevo Ledn y el Centro
Regional de Investigacién en Salud
Publica (CRISP) son las institucio-
nes autorizadas para realizar las
pruebas y demostrar la efectividad
de los plagicidas, tenemos la base
desde 2002, cuando iniciamos con
esta linea de investigacion y les da-
mos suficiente informacion para la
toma de decisiones.
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¢Cual es su formacién académica y
sus lineas de investigacion?

Soy bitloga egresada de la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Ledn,
tengo una maestria en entomologia
médica aqui mismo, en la UANL, y
un doctorado en parasitologia agri-
cola en el Tecnoldgico de Monterrey.
Mi formacién siempre ha sido con
insectos, lo Unico que varia es la
especie, porque trabajé mi doctora-
do en el area agricola con insectici-
das y resistencia. Sigo asesorando
a productores de papa y hortalizas en
México, en manejo de resistencia, es
un tema que siempre me ha gustado
y que desarrollo desde licenciatura.

¢Cual fue el tema de su doctorado?

“Tolerancia y hormoligosis de un
4caro plaga en citricos a caricidas”,
ya que la hormoligosis es ver mas
alla, ver qué es lo que pasa con las
poblaciones que resisten a los in-
secticidas.

¢Desde cuando realiza investiga-
cion?

Desde licenciatura, porque empecé

a trabajar con un bicho que nadie
habfa estudiado en México, en
1985, era un &caro depredador de
acaro plaga en citricos, fui la prime-
ra que trabajo con esa familia de
bichos. De hecho mi primer articulo
fue mi tesis de licenciatura.

¢Quién la inicié en la investiga-
cion?

Fijate que desde cuarto semestre de-
cidi con qué iba a trabajar, el Dr.
Gabino Rodriguez Almaraz era mi
instructor y me dio un curso practi-
co de artrépodos, y me gustaron los
acaros. Luego, con el Dr. Mohamad
Badii, entré en el area de investiga-
cion en acaros y su importancia agri-
cola.

¢Qué satisfacciones le ha dejado
hacer investigacion?

Pues formacién, formar a la gente
que viene detras de nosotros, formar
nuevos investigadores; contribuir a
la ciencia y que estas investigacio-
nes tengan aplicacion, porque es
injusto utilizar el dinero de los im-
puestos para hacer una investiga-
cion que no va a terminar en nada.
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