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INTRODUCCION

El presente trabajo analiza algunos de los principales
retos actuales en materia de control vectorial, basandose
en tres ejes de accién esenciales: la formacion,
comunicacion de riesgos e investigacion. Es sabido que
el cambio climatico favorece la expansién de una serie
de enfermedades infecciosas y parasitarias, muchas de
ellas de origen vectorial. En este sentido, el Plan Nacional
de Salud y Medio Ambiente de Espaia’, recientemente
publicado por el Ministerio de Sanidad y el Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
(MITECO), sefala precisamente entre las principales
lineas prioritarias de intervencién, el fomento de la
formacién y comunicacion del riesgo para la mejora
del conocimiento, asi como la investigacion bdésica y
aplicada de los impactos del cambio climatico sobre
la salud y la efectividad de las medidas de adaptacion,
tanto por parte de los profesionales de la salud, como de
la ciudadania. Trasladando estas lineas de intervencién
a la problematica vinculada con la expansién de los
vectores y las enfermedades de transmisién vectorial,
queda patente la necesidad de dar respuesta a los
desafios del control vectorial a través de programas
formativos adecuados y actualizados, el desarrollo
de estrategias 6ptimas de comunicacién de riesgos a
la ciudadania (cuyo rol es clave en los programas de
control), asi como una fuerte inversién en investigacion
para el disefio de nuevas estrategias de control mas
eficaces y de menor impacto ambiental para la gestion
poblacional de estos artrépodos.

MATERIALY METODOS

Para el desarrollo de este trabajo se ha realizado
una busqueda bibliografica en el buscador cientifico
Google Scholar, empleando los siguientes términos,
en castellano y/o inglés: “formacion’, “legislacion’,
“comunicacién de riesgos’, “investigacién’, “control
vectorial’, “MosquitoAlert”, “leishmaniosis’, “TOSV”" y
“virus del Nilo Occidental” A partir de dicha busqueda,
se han seleccionado un total de 26 publicaciones
cientificas (articulos y publicaciones de congresos) y 2
paginas web. La informacion extraida de estas fuentes
ha sido sintetizada, integrada y analizada en el presente

articulo en tres apartados (Formacién, Comunicacion de
riesgos e Investigacion).

RESULTADOS
I. FormAcioN

En la actualidad, vivimos una época en la que el
conocimiento cientifico se incrementa practicamente
de manera exponencial. Este notable crecimiento de
equipos dedicados a la investigacion es aplicable a
todas las areas de la ciencia, incluyendo, obviamente,
las disciplinas ligadas a la biologia de vectores, la
entomologia aplicada y el control vectorial. En las
ultimas décadas, ademads, nuestras sociedades han
otorgado una importante relevancia al concepto de la
salud publica o la sanidad ambiental, estrechamente
ligadas al bienestar social y medioambiental, siendo asi
percibido por una amplia mayoria de la ciudadania. Por
ello, resulta inconcebible la posibilidad de desconectar
toda esta informacion generada por los investigadores
de los planes de control vectorial desarrollados en
los diferentes marcos de actuacién establecidos
por las autoridades sanitarias, ya sea a nivel global,
regional (sirviéndonos de ejemplo nuestro marco
europeo de actuacién) o local. Por lo tanto, ante una
creciente tecnificacion en el abordaje del control de
enfermedades de transmisién vectorial, se impone
la necesidad de una formacién continua a diferentes
niveles, con un objetivo doble: incrementar y consolidar
los conocimientos sobre los diferentes organismos
vectores y las enfermedades que transmiten, y, por otro
lado, alcanzar una maxima eficacia en los planes de
prevencién y control desarrollados. Esta necesidad de
conseguir elevadas eficacias en los programas de control
se ve acuciada por el fendmeno de la globalizacién y
la translocacion de enfermedades contagiosas de unas
regiones a otras con suma facilidad. Ante este escenario
global interconectado y permeable a multiples agentes
patdgenos y sus vectores, la informacién y la formacion
son la primera punta de lanza en la defensa sanitaria,
maxime cuando los diferentes agentes de control y
autoridades sanitarias se enfrentan a nuevas situaciones
que implican un riesgo para la salud publica cada vez
con mayor frecuencia.
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Dentro del proyecto de respuesta mundial para el
control de vectores 2017-2030 desarrollado por la OMS?,
se establecen los objetivos de reducir la carga y la amenaza
de las enfermedades de transmision vectorial a través de
un control de vectores eficaz, sostenible y adaptado a las
circunstancias locales, reduciendo la mortalidad causada
por estas enfermedades al menos en un 75 %, reduciendo
su incidencia al menos en un 60 % y previniendo el
surgimiento de epidemias en todos los paises. Dentro de
las enfermedades humanas de mayor relevancia a nivel
global transmitidas por vectores, encontramos, entre
otras, al dengue, la filariosis linfatica, el mal de Chagas, la
oncocercosis, la leishmaniosis, el chikungunya, el zika, la
fiebre amarilla, diferentes encefalitis o la esquistosomosis.
Estas patologias suponen, al menos, el 17 % de la carga
mundial de enfermedades transmisibles e implican un
importante perjuicio ya no solo a la salud (causando mas
de 700 000 muertes anuales), sino también a la economia
de numerosos paises?.

Por tanto, se considera necesario desarrollar potentes
programas de formacidon que impliquen a diferentes
actores dentro de este entramado complejo mundial.
Estos programas de formacién, deberian incluir aspectos
tales como la entomologia médica y la bioecologia de las
principales especies de vectores (dipteros, hemipteros
y otros insectos hematoéfagos, blatodeos e ixédidos,
entre otros grupos de artréopodos, pero también otros
organismos como los moluscos), haciendo especial
énfasis en el conocimiento de sus ciclos bioldgicos, sus
fases mas vulnerables a los tratamientos, diferentes
técnicas empleadas en su control, ya estén basadas en
métodos fisicos, quimicos o biolégicos, materias activas
eficaces y autorizadas, métodos de vigilancia-monitoreo
de poblaciones, deteccién precoz y evaluaciéon de la
eficacia de los programas de control, etc. La formacion
también debe cubrir aspectos como el andlisis y
tratamiento de datos espaciales y temporales, que
permiten elaborar modelos predictivos multivariantes
muy utiles en los programas de control. Todos estos
puntos cobran especial importancia ante casos de
consolidaciéon y avance de especies exéticas, como el
caso Aedes albopictus en Espana desde 2004° o cambios
comportamentales y variaciones de areas de distribucion
de especies autdctonas, como es ejemplo de flebotomos*
y simulidos®.

Estos programas de formacion deben tener diferentes
destinatarios, con roles bien definidos e interconectados
que permitan realizar un control integral efectivo. Las
autoridades sanitarias, a cualquier nivel, deben estar
necesariamente incluidas en estos planes formativos,
puesto que son, en primera instancia, los responsables
de la elaboraciéon de normativas y planes de control
de referencia en cuanto a organismos vectoriales se
refiere. Para desarrollar adecuadamente sus funciones
no basta solo con tener la responsabilidad en la toma de
decisiones, sino que se hace necesaria una actualizacion
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constante de los conocimientos de estos responsables.
A nivel local, aparecen otras dreas competentes dentro
de las administraciones publicas, como son las de medio
ambiente, agricultura y ganaderia, o urbanismo, por citar
varios ejemplos. Los responsables de estas areas son,
muchas veces, los agentes encargados de la supervision
de las tareas de control o los responsables directos
de acometer importantes medidas preventivas en el
control de organismos vectoriales. A nivel estatal y/o
autonoémico es necesario realizar inversiones publicas
y establecer planes marco de formacion en control de
vectores, puesto que este ha sido un tema ignorado o
minusvalorado hasta la fecha, pese a poder reportar
multiples beneficios a la salud publica. Para ello es
imprescindible definir unas dotaciones econémicas, asi
como unos recursos humanos competentes y suficientes
para el desarrollo de estas labores.

Los agentes directamente implicados en el control de
vectores, ya sea a través de empresas publicas o empresas
privadas adjudicatarias de los servicios de sanidad
ambiental, son otros de los destinatarios capitales de esta
formacién especializada. En Espaia, siguiendo criterios
homogéneos con otros paises de la Unién Europea,
segun recoge el articulo 5 del Real Decreto 830/2010,
de 25 de junio®, por el que se establece la normativa
reguladora de la capacitacién para realizar tratamientos
con biocidas, podemos identificar fundamentalmente
dos figuras profesionales: el aplicador de tratamiento
biocida y el responsable técnico de servicios biocidas.
Actualmente, para la capacitacién profesional de estos
profesionales que forman parte del tejido esencial
de personal adscrito al control vectorial de cualquier
territorio, se requiere superar un proceso formativo
que oscila entre las 370 y 510 horas, y abarca temas de
identificacion de organismos nocivos, almacenamiento,
transporte y preparacion de productos biocidas,
seguridad y salud en el trabajo’. De igual forma, en
dicho periodo se tratan también aspectos legislativos
esenciales, entre muchos otros. El objetivo final es
disponer de un sector profesional en el control de plagas
y vectores mas preparado para hacer frente a los grandes
retos actuales en materia de lucha antivectorial.

En cuanto a la formacion destinada al gran publico (la
ciudadania en general) cabe resaltar la importancia que
esta ha adquirido en el control vectorial, puesto que la
sociedad ya no es un sujeto pasivo frente a las amenazas a
la salud publica, sino que ha de jugar un rol protagonista
y decisivo en lo referido a la prevencién. Esta formacion
puede llegar al ciudadano a través de diversos medios,
aunque las autoridades locales y los responsables de
los servicios de control de plagas juegan un papel
predominante en estos programas formativos, a nivel
de imparticién de charlas o talleres, ya sea en entornos
urbanos o rurales, a través de asociaciones vecinales, en
centros publicos o en complejos escolares. Resaltamos
en este punto la enorme importancia de la educacion
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ambiental en el ambito escolar, ya que los nifios de hoy
seran los adultos informados del mafana, ademas de ser
uno de los amplificadores de informacién mds potentes
con los que cuenta nuestra sociedad. La opcién de incluir
en el plan curricular escolar, de forma oficial, nociones
sobre el control vectorial debe ser un tema a abordar
por las autoridades educativas en los préximos afos.
Durante los ultimos afos, en numerosos paises, han sido
muchos los ejemplos positivos de planes de educacién
ambiental que han dado sus frutos en el control vectorial
de enfermedades, como el programa “Sdcale los pies al
mosquito”, realizado en Republica Dominicana, donde
la participaciéon ciudadana fue un aspecto clave del
proyecto®.

Los medios de comunicacion, por su parte, también
deben disponer de profesionales informados y formados
en materia de control vectorial, puesto que de lo contrario
pueden incurrir en desinformacién que llega a un amplio
espectro de la poblacién.

Por ultimo, hay que destacar la importancia, por
parte de los responsables de elaborar e impartir los
programas formativos, de abordar el control vectorial
desde un punto de vista multidisciplinar e integrador,
puesto que seria un error pensar que los profesionales de
la biologia, la veterinaria o la medicina ostentan la Unica
voz competente en este dmbito, sino que se debe incluir
también a otros sectores sociales, cientificos o técnicos,
como puedan ser arquitectos e ingenieros, agricultores
y ganaderos, responsables de servicios de limpieza
y gestién de residuos, agentes sociales, medios de
comunicacién y responsables urbanisticos, profesores y
educadores ambientales, etc.

Il. COMUNICACION DE RIESGOS

La presencia de importantes vectores de
enfermedades humanas tanto biolégicos, como
mosquitos (Aedes albopictus, Culex pipiens, Culex
perexiguus...), flebotomos (Phlebotomus perniciosus,
P. ariasi) o garrapatas (Ixodes ricinus, Hyalomma
marginatum...), como mecanicos, como las cucarachas
(Periplaneta americana, Blatta orientalis, Blatella
germdnica), suponen un importante riesgo para la
salud publica en la Peninsula Ibérica. La comunicacion
del riesgo que suponen los distintos vectores es un
aspecto esencial en toda campana de concienciacion
ciudadana y de control de estos organismos, estando
esta informacién enfocada tanto a las entidades
municipales, como a la propia ciudadania. Por un lado,
los organismos publicos deben de ser conocedores de
los riesgos presentes en sus territorios a fin de financiar
y/o implantar medidas de control vectorial. Ademas,
deben de saber de la existencia de los distintos riesgos
con objeto de poder informar a la poblacién, teniendo
en cuenta que la falta de comunicaciéon durante crisis
sanitarias es un incumplimiento de la obligacion legal

de las administraciones de mantener informada a la
ciudadania®.

En el caso de la comunicaciéon a la poblacién, la
informacion de los problemas que suponen los vectores
presentes en el territorio supone una herramienta basica
para transmitir la importancia de la implantacién de
medidas de control. Para ciertas enfermedades como es
la leishmaniosis, el conocimiento del riesgo que suponen
los flebotomos puede permitir implantar medidas
profildcticas como es el evitar paseos en zonas de riesgo
durante horas y periodos de maxima actividad de este
vector’®, entre otras medidas profilacticas'. De igual
forma, comprender el impacto que pueden suponer
los distintos vectores en los entornos municipales es
necesario para la implicaciéon de la ciudadania en las
campanas de control vectorial, no solo por la adquisicion
de costumbres que aseguren la seguridad medio
ambiental de los entornos urbanos, sino también para la
inclusién activa de la ciudadania en novedosos proyectos
especificos para buscar nuevas estrategias de manejo
ambiental de plagas dentro de entornos residenciales'.
Estas medidas enfocadas al ambito privado permiten
complementar las diversas herramientas de control
desarrolladas a nivel publico por entidades municipales y
empresas privadas de control de plagas (figura 1).

Las crisis sociales, por su propia naturaleza, pueden
generar especial interés en la poblacién. Por ello, los
medios de comunicacién suelen prestar mayor atencién
a noticias que impliquen situaciones de crisis®. Asi,
la informacién transmitida por organismos publicos
competentes o empresas privadas capacitadas puede
quedar modificada e incluso generar alarma social al
perderse o variar el mensaje original. En todo caso, toda
comunicacion transmitida a la ciudadania, especialmente
cuando se trate del ambito de salud publica, debe de ser
veraz, concreta y accesible para toda la poblacién. En
estas situaciones, se debe informar de forma precisa y
por canales oficiales al respecto de la biologia e impacto
de los vectores en cuestién, asi como de las principales
medidas de control, siempre atendiendo al publico al
que va destinada la informacion’s.

En este aspecto, es esencial destacar la importancia
de la formacién para la comunicaciéon de riesgos. Una
ciudadania con mayores conocimientos al respecto
de ciertos vectores facilita la correcta interpretacion
y aceptacion de la informacién transmitida. De igual
forma, es de vital importancia contar con profesionales,
tanto en el sector publico como en el privado, con amplia
formacion al respecto de dichos vectores, al ser estos los
responsables de generar dichos comunicados.

Ademads, es de destacar que la comunicacion de
riesgos puede ser generada de igual forma por la
ciudadania a partir de avisos ciudadanos asi como por
programas de ciencia ciudadana. En el afo 2018, en Siero
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Figura 1. Nuevas y clasicas herramientas de control poblacional de mosquitos
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(Asturias), se confirmé la presencia de Aedes japonicus,
mosquito vector del virus del Nilo Occidental, por un
residente de la zona a través de la aplicacion movil
MosquitoAlert, siendo esta la primera cita de la especie
en la Peninsula Ibérica'. Esta aplicacion gratuita permite
realizar fotografias de focos larvarios y mosquitos adultos,
las cuales quedan geolocalizadas y son posteriormente
identificadas por un equipo de entomodlogos expertos,
permitiendo asi generar una importante base de datos,
asi como detectar de forma temprana la presencia de
nuevos vectores que pudiesen suponer un riesgo para
la salud publica®. Este es un ejemplo, entre otros, que
muestran el gran potencial de la ciencia ciudadana a
la hora de generar nuevas herramientas Utiles para el
control de vectores'.

El actual proceso de globalizacién y de cambio global
implican el constante cambio de los ecosistemas y
plantea el desarrollo de nuevos riesgos, como es el caso
de la introduccion de nuevos vectores como el mosquito
tigre®. Estos nuevos riesgos al suponer la posible entrada
de nuevos patdgenos implican, entre otras estrategias,
mejorar los planes de comunicacién de riesgos a la
ciudadania’. De igual forma, es necesario generar
nuevos conocimientos a partir de los datos recogidos por
entidades publicas, privadas y por la propia ciudadania
para, atravésdel desarrollo de proyectos de investigacion,
se permitan generar nuevos conocimientos sobre estos
organismos y sus potenciales medidas de control.

1. INVESTIGACION

A nivel global, en las ultimas tres décadas ha tenido
lugar la emergencia y/o reemergencia de muchos
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eventos epidemioldgicos, destacando el resurgimiento
de diversas enfermedades vectoriales'. Enfermedades
transmitidas por vectores que antes estaban
controladas han reaparecido o resurgido en nuevas
zonas geograficas', y algunos brotes de enfermedades
que afectan a los humanos y/o a los animales han sido
provocados por nuevos patégenos®. Muchas de estas
enfermedades se muestran con incidencias cada vez
mas elevadas, convirtiéndose en problemas sanitarios
de primer orden, no solo en paises de bajos y medios
ingresos, sino también en paises de elevados ingresos
como es el caso del sur de Europa?'. Ademas, los registros
de resistencia a insecticidas y farmacos por parte de
los vectores y patdgenos, respectivamente, estan
aumentando peligrosamente.

Es por ello que, desde diferentes organismos de salud
internacionales, se ha exhortado a los paises a destinar
una mayor cantidad de recursos financieros especificos
para el fortalecimiento de las capacidades técnicas y
los procesos de formacién de recursos humanos, como
la entomologia. Ademéds, el fomento de la investigacion
cientifica en diferentes aspectos, como el desarrollo de
nuevas herramientas técnicas o la evaluacion permanente
de las existentes, es imprescindible para lograr un mayor
impacto en el control vectorial que, en Ultima instancia,
traten de limitar los perjuicios sanitarios producidos por
estos invertebrados®.

En particular, durante estas tres décadas, la
investigacion enfocada en comprender los mecanismos
que subyacen a las interacciones patégeno-vector-
hospedador ha proporcionado novedosos conocimientos
sobre la biologia de los vectores y de los diferentes
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Figura 2. Bucle de retroalimentacion positivo del impacto de la formaciéon en los
programas de control de vectorial, integrado a los programas de investigacion y la
comunicacion de riesgos entre profesionales del sector del control de plagas, entidades
publicas y la ciudadania. La generacion de datos por estos actores sociales permite, a
partir de la investigacion, la produccién no solo de informacién util para los planes de
lucha antivectorial, sino también de nuevos conocimientos que se deben integrar en

nuevos programas de formacién

publicas

patdégenos que pueden transmitir. A este respecto, se
han identificado areas de investigacion prioritarias con el
potencial de revolucionar positivamente el control de
las enfermedades vectoriales, siendo estas las senales
fisicas, la ecologia quimica, el bloqueo de la transmision,
la adaptacion del vector y los enfoques de control
genético, entre otros®.

Antiguos enfoques tradicionales, como la Técnica
de los Insectos Estériles (TIE), que anteriormente se
habia utilizado para el control de la mosca tsé-tsé en
Africa subsahariana y ciertas plagas agricolas, se estan
recuperando para su uso contra los mosquitos vectores,
como Aedes aegypti (Linnaeus, 1762). Estos métodos
anulan la capacidad reproductiva de los vectoresy, si bien
el término sugiere que no hay progenie, estos insectos
si son capaces de aparearse, aunque su descendencia
no resulte viable. En los ultimos afos se han realizado
algunos proyectos piloto en Espafia con el objetivo de
poner a punto esta técnica para la produccion y suelta
masiva de mosquitos de la especie Aedes albopictus
(Skuse, 1894), mas conocido como mosquito tigre?.

Otra herramienta que esta siendo objeto de estudio
en los Ultimos afos es la supresion de poblaciones
de mosquitos infectados con Wolbachia, una bacteria
endosimbionte que posee diversas propiedades que
le permite actuar como una poderosa intervencion de
control biolégico. Entre estas propiedades, destacan el
incremento del desempenio reproductivo de las hembras
infectadas, el hecho de ser compatibles con muchos
hospedadores y, por tanto, poder infectar a especies
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—————————— ]
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genéticamente distantes, y producir una gran variedad
de efectos (eliminacion de poblaciones, afectacion de
la transmision de virus) que, bien canalizados, podrian
mejorar el control de las poblaciones y la transmisién de
determinadas enfermedades, como el dengue®. El uso
de este microorganismo, el cual ya se ha caracterizado en
poblaciones naturales de Ae. albopictus de la ciudad de
Valencia®, ofrece la posibilidad de lograr la supresion de
poblaciones de mosquitos mediante la liberacion masiva
de machos infectados artificialmente.

La investigacion y desarrollo de dispositivos para
atraer y eliminar a los vectores también ha sido un area
muy potenciada recientemente?. A este respecto, se han
desarrollado diferentes tipos de trampas que estan siendo
testadas para su uso en nuevas estrategias de control del
mosquito tigre: 1) trampas de “captura-muerte”, en las
que los mosquitos entran y se encuentran fisicamente
confinados y expuestos a un insecticida quimico o
biolégico de accion répida; 2) trampas de “captura-
liberacion”, en las que los mosquitos se introducen, entran
en contacto con un insecticida de accién lenta o un agente
esterilizante y abandonan de nuevo la trampa; 3) trampas
de auto-diseminacién, donde la captura y la exposicion
de los adultos se amplifica mediante la transferencia del
agente de diseminacion (piriproxifen, en ocasiones en
combinacién con hongos entomopatdégenos) a habitats
acuaticos mas amplios, donde mata las larvas o evita que
los adultos emerjan'.

Por ultimo, el empleo de técnicas novedosas de edicion
genética que permiten la modificacion de alta precision
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de genes (por ejemplo, de aquellos que determinan el
desarrollo sexual de una especie), son hoy una realidad.
Sin embargo, esta herramienta molecular (mas conocida
como CRISPR), estd en proceso de experimentacion y
todavia se desconocen las consecuencias exactas de su
uso en el futuro.

Teniendo en cuenta la vulnerabilidad de Espafa con
respecto a la aparicion de enfermedades de transmisién
vectorial, existe una necesidad importante y urgente
de reforzar la capacidad nacional de investigacion,
asi como la vigilancia, prevencién y respuesta a estos
organismos. Es importante sefalar que la aparicion
y expansion de enfermedades vectoriales en paises
con sistemas sanitarios débiles aumenta el riesgo de
introducir enfermedades en otros paises debido a la
gran interconexion mundial, por lo que la inversion en
investigacion debe ser tenida en cuenta por todas las
naciones?®. Ademds, fomentar la colaboraciéon entre
la comunidad cientifica a diferentes niveles (nacional,
regional e internacional) se hace imprescindible para
alcanzar un conocimiento mas holistico e integrador de
esta incipiente problemadtica sanitaria.

DISCUSION

La existencia de vectores (garrapatas, mosquitos,
flebotomos...) en los territorios municipales, supone
un riesgo para la salud publica. La implantacién de
programas de formacién enfocados a la ciudadania
y a profesionales del sector y entidades publicas son
esenciales en todo plan de control vectorial. Para ello,
es esencial la comunicacién de los riesgos que suponen
las plagas desde las entidades publicas a la ciudadania,
la cual puede igualmente aportar informacion a partir
de trabajos de ciencia ciudadana y de la generaciéon
de avisos por la presencia de plagas en la via publica.
Toda esta informacion generada repercute en el
establecimiento de programas de investigacion que
permiten expandir el conocimiento de las plagas
presentes y permite desarrollar nuevas estrategias
de control. La incorporacion de estos conocimientos
en nuevos programas de formacion permite a su vez
actualizar los conocimientos y comenzar nuevamente
este ciclo de retroalimentacién positiva establecido por
los planes de control vectorial (figura 2).
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