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INTRODUCCION

En 1877, Sir Patrick Manson, médico escocés que
realizd buena parte de su practica profesional en
el continente asidtico, aporté por primera vez una
evidencia cientifica incuestionable acerca del papel de
los mosquitos (Diptera: Culicidae) en la transmision de
patégenos al ser humano, concretamente del nematodo
parasito causante de la filariosis linfatica’.

Actualmente, casi un siglo y medio después del
hallazgo de Manson, el control de los mosquitos continta
suponiendo un enorme desafio para la salud publica a nivel
mundial. Esto es debido, en gran medida, a la emergencia
y reemergencia de enfermedades vehiculadas por estos
artrépodos, como el dengue, la malaria, la fiebre amarilla
o el virus del Nilo Occidental, entre otras? Frente a este
preocupante contexto epidemioldgico, la integracién
constante de nuevas tecnologias, asi como de técnicas y
estrategias mejoradas, ofrecen un enfoque prometedor
para incrementar la eficacia de las medidas de control.

Entre las caracteristicas que actualmente se les exige
a las nuevas técnicas de control de mosquitos imperan
la sostenibilidad y la seguridad para el medio ambiente,
las personas y otras especies no diana. Ademds, deben
ser costo-efectivas y accesibles para su implementacion
a gran escala, pues son justamente los paises en vias
de desarrollo aquellos en los que las enfermedades
vehiculadas por mosquitos presentan una mayor
prevalencia. Por tanto, este articulo pretende ofrecer
una visiéon general de las principales tendencias en la
incorporacion de tecnologias emergentes en el control
de mosquitos, destacando sus aplicaciones, ventajas y
desafios.

I. TECNICA DEL INSECTO ESTERIL

Se trata de una estrategia de control poblacional de
insectos cuyo origen se remonta a mediados del siglo XX,
cuando se implementoé por primera vez para combatir a
la plaga de mosca del Mediterrdneo. Ensayos de campo
realizados en la década de los 70 demostraron que
también podia funcionar contra los mosquitos, incluso
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con la tecnologia entonces disponible®. Las nuevas
tecnologias, con potencial de proporcionar mejoras
costo-efectivas sustanciales del proceso, han revitalizado
el interés de esta técnica en el campo del control de
vectores. En el caso de los mosquitos, consiste en criar
grandes cantidades de machos estériles en el laboratorio
a través de la irradiacion de las pupas, evitando que,
tras ser liberados los imagos en el ambiente, puedan
reproducirse exitosamente con las hembras salvajes. Esta
técnica no se basa en la aplicacion de quimicos y tampoco
altera el equilibrio ecolégico, al no afectar negativamente
a otras especies. Aunque requiere de una gran inversion en
infraestructura y elevada complejidad a nivel logistico, su
efectividad en la reduccién de poblaciones la convierte
en una herramienta muy valiosa para el control de
mosquitos y, en consecuencia, de las enfermedades
vehiculadas por estos*.

Il. WOLBACHIA

Se trata de una bacteria endosimbionte que se
encuentra con mucha frecuencia en los insectos. En una
primera aproximacién para el control de mosquitos,
la también conocida como “técnica del insecto
incompatible”, es un método en el que los huevos,
producidos a partir del apareamiento exitoso entre
machos liberados con Wolbachia y hembras salvajes,
pierden su viabilidad. La supresién de las poblaciones
de mosquitos podria lograrse con liberaciones regulares
en el tiempo. Teniendo en cuenta que esta bacteria
ha demostrado, ademas, reducir significativamente la
capacidad de los mosquitos para transmitir patdégenos, la
introduccion controlada de mosquitos con determinadas
cepas de Wolbachia permitiria un reemplazo progresivo
de poblaciones naturales de mosquitos por otras
artificiales, cuyo objetivo seria la obtencién de
poblaciones resistentes a infecciones virales. De hecho,
Wolbachia compite con los patégenos por recursos dentro
del insecto e incluso inhibe su multiplicaciéon®. Entre las
ventajas de esta técnica se encuentran su naturaleza
sostenible e inocuidad para el medio ambiente, ademas
de su capacidad para mantenerse a largo plazo en las
poblaciones de este diptero.
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lll. MOSQUITOS MODIFICADOS GENETICAMENTE

La técnica de control de mosquitos basada en la
modificacion genética ha sido, probablemente, el
hallazgo mas destacado y prometedor de los ultimos
tiempos. Desde sus inicios, la técnica ha evolucionado,
pero ha encontrado un gran avance con la llegada
de CRISPR, una herramienta de edicion genética
rapida, eficiente y muy precisa. Utilizando CRISPR, los
investigadores pueden modificar genes especificos en los
mosquitos, como aquellos responsables de la transmisién
de determinados patégenos o los relacionados con su
capacidad reproductiva. Esto ha llevado al desarrollo
de mosquitos modificados genéticamente que pueden
reducir drasticamente las poblaciones de vectores de
enfermedades de modo similar a como ocurre con
Wolbachia, es decir, ya sea mediante la supresion de
las poblaciones silvestres con genes letales o con el
reemplazo de poblaciones con mosquitos con escasa
competencia vectorial®. Este método enfrenta diferentes
desafios regulatorios, éticos y de aceptacion publica,
pero su potencial para el control podria tener un impacto
significativo en la salud publica a nivel global’.

IV. CEBOS TOXICOS AZUCARADOS

Este concepto aprovecha el comportamiento de
alimentacién de carbohidratos de algunos insectos,
atrayéndolos a alimentarse de una fuente azucarada
que ademds contiene un ingrediente insecticida. En el
caso de los mosquitos, el primer cebo azucarado téxico
fue desarrollado contra Aedes aegypti utilizando una
combinacién de malatién y solucién de sacarosa al
20 %8, aprovechando que tanto machos como hembras
necesitan azdcar como principal fuente de energia. Los
cebos azucarados téxicos consisten en un soporte que
utiliza un aroma frutal como atrayente, una solucién
azucarada como estimulante y una toxina oral que
mata a los mosquitos, siendo habituales el acido boérico,
la deltametrina, el spinosad y el fipronil. Para evitar
la acumulacién de pesticidas en el medio ambiente y
los efectos negativos de los insecticidas quimicos se
han propuesto nuevos enfoques a través de métodos
para-transgénicos y transgénicos. Estos van desde la
integraciéon en los cebos de bacterias que controlen a los
mosquitos o inhiban a los patégenos en su interior, hasta
la integracion de ARN de doble cadena dirigido contra
secuencias gendémicas cruciales para la supervivencia de
diferentes especies®.

V. AUTODISEMINACION POR MOSQUITOS AUTOCIDAS

Se trata de un método de control a través del cual los
insectos que entran en contacto con ciertos insecticidas
de accién lenta son capaces de liberar estos compuestos
en el medio ambiente, propagandolo entre diferentes
poblaciones y coadyuvando al control de su crecimiento.

Para el control de mosquitos, la autodiseminacion fue
confirmada por primera vez a principios de los 90,
cuando se demostré que los adultos del mosquito Ae.
aegypti eran capaces de transferir piriproxifeno desde
sus sitios de reposo artificiales (tratados con este
regulador del crecimiento) a diferentes criaderos, lo que
resultaba en una actividad insecticida significativa sobre
las formas preimaginales de culicidos™. Esta técnica
puede incrementar la cobertura de los habitats objeto
de control de forma precisa, ya que no es necesaria una
aplicacién generalizada de insecticida, reduciendo el
impacto ambiental y la mano de obra necesaria, entre
otros. Se han evaluado diferentes factores, incluidos
nuevas estaciones de autodiseminacion (sostenibles,
biodegradables, econdmicas), ingredientes activos
alternativos  (metopreno, Beauveria bassiana) 'y
formulaciones mejoradas'.

CONSIDERACIONES FINALES

La necesidad de optimizar el control de mosquitos ha
impulsado la exploracién de diversas técnicas innovadoras.
Mientras que la técnica del insecto estéril y de la
Wolbachia son métodos de control bioldgico que utilizan
la audiseminacién del agente de control como estrategia,
en el caso de los mosquitos modificados genéticamente
se ejerce un control basado en ingenieria genética,
teniendo en cuenta nuevamente la autodiseminacién. En
el caso de los cebos téxicos azucarados y de los mosquitos
autocidas, son dos métodos de control quimico, basado el
primero en una estrategia de atraccidon-eliminacion, y de
autodiseminacion el segundo.

Ademas de los métodos tradicionales y de los
arriba mencionados, otros como el microencapsulado
de insecticidas, el uso de nanoparticulas metélicas de
origen vegetal, los cebos de atraccién especificos y
algunas herramientas de trampeo masivo, junto con
nuevos enfoques como la ciencia ciudadana, el uso de
sistemas de teledeteccion y la inteligencia artificial, estan
ganando cada vez mas relevancia no solo en el plano
del control, también algunos en el de la vigilancia. La
integracion adecuada de estas estrategias, junto con
el fortalecimiento de ciertos ejes de accidén esenciales
como la formacion, la comunicacion de riesgos y la
investigacion'?, emergen como una senda multifacética
mas que prometedora para alcanzar el tan deseado
control de culicidos vectores en el futuro préximo. Sin
duda un objetivo complicado, pero cada vez mas factible.
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