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RESUMEN

Fundamento: la fiebre por dengue hemorragico, tiene un crecimiento importante en
la dltima década, el Aedes aegypti es la principal especie de mosquito involucrada en
su transmisién. Desarrollo: se realizd una revisién bibliografica acerca del tema donde
se evidencié que la vigilancia entomoepidemioldgico integrada es considerada por la
Organizaciéon Panamericana de la Salud/Organizacién Mundial de la Salud, una de las
principales prioridades en la lucha contra el dengue, siempre evaluando las
modificaciones biondmicas que puedan estar representadas en el Aedes aegypti, lo que
hara mas efectiva la implementacién de estrategias ecoldgicas tales como, bacterias
entomopatdgenas y uso de enemigos naturales entre otros. Conclusiones: Ae.
Aegypti logra una notable dispersién en el mundo, esto conlleva a importantes brotes

epidémicos de la enfermedad en numerosos paises y regiones. En el control o
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erradicacion del vector es imprescindible la participacion comunitaria, mediante un
proceso dinamico, reelaborado, redisefiado y enriquecido con importante participacion
intra y extrasectorial, con suficiente flexibilidad y adaptabilidad, junto a una

metodologia que facilite la expresién de la diversidad local.

DeCS: ENTOMOLOGIA; AEDES; VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA; CONTROL DE
VECTORES; CONTROL BIOLOGICO DE VECTORES DENGUE.

ABSTRACT

Background: fever by hemorrhagic dengue, has an important growth in the last
decade, Aedes Aegypti is the main mosquito’s species involved in its transmission.
Development: a bibliographic review on the theme where it became evident that
integrated entomoepidemiological vigilance is considered by the Pan-American Health
Organization/World Health Organization, one of the main priorities in the fight against
dengue, always evaluating bionomics modifications that may be represented in the
Aedes aegypti, which will make more effective the implementation of ecological
strategies as, entomopathogenic bacteria and the use of natural enemies among
others. Conclusions: Ae. aegypti has achieved a remarkable dispersion in the world,
this leads to important epidemic outbreaks of the disease in humerous countries and
regions. In the control or eradication of the vector is indispensable the community
participation, by means of a dynamic, re-elaborate, redesigned process and enriched
with important intra and extra-sector participation, with enough flexibility and
adaptability, together with a methodology that facilitates the expression of local

diversity.

DeCS: ENTOMOLOGY,; AEDES; EPIDEMIOLOGIC SURVEILLANCE; VECTOR CONTROL;
PEST CONTROL, BIOGICAL DENGUE.
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INTRODUCCION

La fiebre por dengue (FD) y su forma letal, la fiebre de dengue hemorragico (FDH),
tiene un crecimiento importante, es una de las enfermedades mas relevantes en la
region de las Américas,? donde 50 millones de casos con 500 mil manifestaciones de
shock o hemorragia se producen por afio,? lo que implica un globalizado impacto
negativo sobre diversas comunidades en el mundo, por lo que se implementan
diversas estrategias para tratar de reducir la abundancia del vector en el menor tiempo
posible. 3

En las 27 Conferencia Sanitaria Panamericana se reconocid tal relevancia junto a
macrofactores determinantes.? El riesgo de transmisién depende de la abundancia del
vector entre otros factores, relacionando, por ejemplo, el nimero de pupas/personas,
lo que permite reducir esfuerzos en el control de Aedes aegypti principal especie

transmisora del FD/FDH en nuestro continente, ° 6

mosquito que segun Kouri
constituye un problema de salud creciente en el mundo.

Al no existir una vacuna o quimioterapia efectiva contra la enfermedad, la prevencién y
el control dependen de la reduccién de la abundancia del Ae. Aegypti, vector
pantropical que constituye un serio problema en diversos paises, hecho que exige
conocer lo mas amplio de la biologia y el comportamiento de la especie transmisora.
En el presente articulo exponemos una panoramica de importantes aspectos
biondmicos del vector, enfatizando aspectos relacionados con la epidemiologia del
dengue, vy las principales estrategias de su control en los que se destaca el método de

lucha integrada.

DESARROLLO

Epidemiologia del dengue

Dos son las variables epidemioldgicas esenciales para poder comprender la
epidemiologia de la enfermedad: entomologia y las poblaciones humanas. Sélo un
analisis muy estrecho de ambas permite explicar la naturaleza de las epidemias o
brotes. De los tres elementos de la triada necesaria para la enfermedad: el hombre
enfermo, el vector y la poblacidon susceptible a enfermar, se hace necesario
caracterizar lo mas amplio posible cada una de las etapas de desarrollo del mosquito,
lo que nos permitird entender la dindmica de transmisién, ello es posible cuando se
aplican las técnicas de muestreo descritas para Cuba de forma éptima (captura de
adultos diurnos en reposo, sobre cebo humano diurno, etc.), con los que se pueden

calcular los principales indices aédicos (indice casa, recipiente y breteau), al que se
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agrega el pupal que actualmente constituye una novedad en nuestra red de control de
vectores, y que ayudan a fortalecer los estudios bioldgicos y ecoldgicos del vector del
dengue en varios municipios cubanos.”®

Las formas en que el mosquito adquiere la infeccidn viral son, al ingerir sangre con
virus de un enfermo, durante la transmisién vertical a la progenie (transmisién
transovarica) via huevo, y cuando un macho que nacié infectado por la segunda
variante se aparea con una hembra que no porte el virus, donde se lo transmite a
través de su esperma (transmision sexual). Se comprobd experimentalmente que los
machos pueden infectarse perfectamente con los cuatro serotipos descritos del virus,
lo que se mejora cuando las hembras se alimentan entre los 2-7 dias después de la
copula. Otro aspecto interesante es la alimentacion multiple, que amplifica el riesgo
epidemioldgico que por naturaleza tienen las hembras de Ae. aegypti, esto pudiera en
algin momento subestimar el potencial vectorial del insecto, pues cada picada para
ingerir sangre se acompafia con la inoculacidn de saliva (la cual resulta ser el vehiculo
que utiliza el virus para llegar al huésped susceptible), con 3 funciones basicas:
vasodilatadora, anticoagulante y anestésica, fenomeno al que hay que agregar la
discordancia gonadotréfica también muy frecuente en la especie.’

0 se clasifican como naturales

Ae. aegypti coloniza sitios de cria que segln Garcia,®
temporarios y artificiales temporarios, en los que la inclinacion del sustrato,
composicién quimica del agua y altura de los focos es muy variable. Este fenomeno
basado en nuestra experiencia se agudiza cuando las acciones antivectoriales se
intensifican, pues se observa interesantes e importantes modificaciones conductuales
por parte del vector desde el punto de vista ecoldgico,'! que obliga a elaborar planes
de contingencia antivectoriales mas efectivas, a partir del dominio casi a la perfeccion
de las nuevas estrategias que estd asumiendo la especie en determinado lugar y
momento, sin obviar la influencia ambiental sobre el vector y la enfermedad, donde la
temperatura y precipitaciones son los factores de mayor implicacion sobre la biologia
de los mosquitos transmisores de enfermedades al hombre.!? Sin embargo, algunos
autores relegan a un segundo plano la influencia climatica en la dispersidon del vector
del dengue, por lo que es un tema a profundizar, pues numerosos autores insisten en
destacar el valor de las variables climaticas para la vigilancia y el abordaje oportuno
del dengue y el mosquito Aedes aegypti.*>° Para el caso de nuestro pais, Cruz, et al,*
sefialaron que el aumento de la emergencia de adultos coinciden con incrementos de
las lluvias y la temperatura, destacando que la transmisiéon depende ademas de una
combinaciéon ambiente-accién del hombre-agente causal, se coincididé con estos autores

en el sentido de que tal relacién merece un estudio mas detallado.
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Técnicas moleculares

El uso de técnicas moleculares permite demostrar variaciones en el nivel de ADN entre
poblaciones de Ae. aegypti, lo que facilita realizar un profundo y amplio analisis de
marcadores genéticos con alto grado de polimorfismo en regiones diferentes del
genoma. Incluso fragmentos de ADN obtenidos, permiten ejecutar estudios para
determinar en que medida hay variabilidad genética entre dichas poblaciones.®
Gracias a estas técnicas se puedo comprobar la asociaciéon que existe entre la
variabilidad genética, el cambio de conducta de reposo y la resistencia a insecticidas en
poblaciones de Ae. aegypti, aspecto muy importante a la hora de implementar y

evaluar la eficacia de las acciones de control quimico en una localidad determinada.'’

Determinacion de la edad fisiologica

La aplicacién practica de la técnica descrita por Detinova, '® que se utilizd inicialmente
en anofelinos, y que permite determinar la disposicién de las traqueolas de los ovarios,
favorece muchisimas investigaciones en el campo de la entomoepidemiologia aplicada
a la lucha antivectorial, evaluando el riesgo que una poblacién de mosquitos ofrece a la
comunidad con la que se haya interactuando.

Actualmente los andlisis en este campo se enfocan a determinar y evaluar la edad
fisiologica potencialmente peligrosa, en dependencia de las condicionantes
medioambientales a las que se ve sometido el vector, sin embargo en el caso del
dengue, la aplicacion de esta técnica con el correspondiente modelo matematico no es
ampliamente documentado.

Este proceso resultaria importante en las hembras de Ae. aegypti, si no fuera por el
hecho de que en ésta especie es probable y frecuente la transmision transovarica del
virus,® por lo que hembras recién emergidas pueden portar el agente causal y
transmitirselo al huésped que sirve de fuente de alimentacion, por ello en el control a
partir del riesgo es muy importante que no hayan adultos volando, es decir, que la
aplicacién de la técnica en las hembras colectadas y la informacidn derivada de ella, es
mas factible para encaminar mejor los esfuerzos que se realizan hacia una recoleccion
sistematica, y posterior analisis y diseminacion de datos entomoldgicos mas que
epidemioldgicos, con lo que se puede lograr un mayor impacto sobre la abundancia

vectorial.
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Ordenamiento del medio

Varias de las especies de insectos de relevancia médico-veterinaria, pasan parte de su
vida en el agua, hecho que se favorece con los actuales cambios climaticos. La falta de
un ordenamiento apropiado de los cuerpos de agua, sobre todo aquellos que derivan
de la actividad de los seres humanos, cada vez mas despreocupados de sus propios
problemas de salud, genera un creciente nuimero de depdsitos en su mayoria
artificiales, los que Ae. aegypti ha sabido colonizar de manera exitosa, donde muestra
un panorama nada favorable. Estudios desarrollados en Costa Rica y Cuba,
evidenciaron una fuerte positividad del vector en estos tipos de depdsitos.°2°

Este tipo de ordenamiento es realmente una importante premisa para establecer una
efectiva vigilancia vectorial, pues un fallo en la misma implicard que se disparen los

indices y se favorezca la dispersién de la especie.

Opciones para el control del vector

Bacterias entomopatdgenas: con el Bacillus sphaericus en los Ultimos afos se
experimenta en la lucha contra los vectores del dengue.?! Las larvas al ingerir el cristal
de toxina de esta bacteria, muy activa junto a la espora, al llegar al estdmago por la
accion de los jugos gastricos libera la toxina que resulta letal para la larva. Hay
laboratorios que trabajan actualmente por lograr un incremento en la productividad
como es el factor de peso y la produccion del biopreparados, para hacerlo mas rentable
aun, %2 lo que puede posibilitar alargar los intervalos de tratamiento. Una limitante para
su empleo efectivo en depositos artificiales, resulta el recambio de agua que
generalmente ocurre en los mismos. Estudios desarrollados en Camagiiey demuestran
que el promedio de recambio del agua se produce en un 70-90 % diario del contenido
total del depdsito, principalmente en aquellas manzanas con servicio de acueducto que
oscila cada 2-3 dias.?> Sin embargo, puede constituir otra opcién de control, sobre todo
en aquellas poblaciones de mosquitos donde se comprueba la resistencia a los
plaguicidas en uso. Estudios desarrollados en el Instituto de Medicina Tropical “Pedro
Kouri™ (Cuba), demuestran la posibilidad de que se establezca resistencia a Bacillus
thuringiensis por seleccion en el laboratorio, y alertan que aunque este fenémeno no
esta reportado en condiciones naturales, tal hecho indica la presencia de potenciales
mecanismos disponibles en las poblaciones de insectos.?® Por ello es importante
manejar adecuadamente, la optimizacién de las dosis que se aplican en condiciones
naturales.?*?® Otras estrategias son: la rotacidén y la mezcla con otros agentes, pues

por ejemplo Bacillus sphaericus no demostrd efectividad por si solo contra Aedes
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aegypti, sin embargo junto a la toxina CytlA de Bacillus thuringiensis incrementa

significativamente su eficacia,?’ retardando incluso la emergencia de resistencia.?®

Enemigos naturales

El género toxorhynchites (culicidae) es un importante depredador de larvas de otras
especies de culicidos, y ha sido probado con éxito en varios lugares del mundo.?® El
copépodo mesocyclops aspericornis (cyclopidae), que es oligéfago y de facil cria
masiva y alta fecundidad sobre todo con rangos de temperatura que oscile entre 23-
30°C, tolerando niveles de salinidad entre 0-4 %, suele agarrar la larva, arrancandole
pedazos de tejido muscular los que empuja hacia el interior de su eso6fago. Estudios
ejecutados en Cuba mostraron que M. aspericornis, un copépodo comun de la fauna
dulceacuicola cubana incrementa la eficiencia depredatorias con su densidad, al menos
en valores menores a 25 animales/ litro, y que la eficiencia de depredacion aumenta
hasta una relacion de 1 copépodo / 8 larvas; cuando la proporcion de larvas supera
esta cifra, la depredacién no experimenta aumentos significativos.?® Este copépodo
tiene ademas una mayor preferencia hacia larvas de Ae. aegypti en comparacion con la
de Culex quinquefasciatus, pues el copépodo tiene entre sus caracteristicas el hecho de
ser béntico,*® lo cual implicd que se mezclaran con B. thuringiensis, sin causar dafio al
copépodo y eliminando exitosamente a las dos especies presentes en el criadero.>! La
descomposicién bacteriana de materia organica, provoca la liberacion de ciertos
compuestos volatiles que estimulan a las hembras gravidas de los mosquitos a poner
sus huevos,®! por ello en la naturaleza en aquellos recipientes que contengan los
agentes bioldgicos macrocyclops albidus (que es otra especie de copépodo) o B.
thuringiensis pudieran constituir sitios para la oviposicion de hembras gravidas de Ae.
aegypti, lo que tendria implicaciones positivas en su eficacia para controlar este
vector.>? Por ello, podemos afirmar que los copépodos son excelentes depredadores de
larvas fundamentalmente Aedes, dado por su estatus nutricional. M. aspericornis es
otra alternativa a tener en cuenta en programas integrados de control vectorial, con

densidades recomendadas para Cuba que superen a los 25 copépodos/larva.3*3*

Peces

Constituyen un método muy barato de control de insectos acuaticos y de gran
aceptacion popular, pero para el control del Ae. aegypti resultan muy escasos los
trabajos publicados, sin embargo se ha informado que Poecilia reticulata Peter, 189
(guppy), es efectivo en el control de las larvas, donde logra sobrevivir en ausencia de

las mismas.3> Trabajos desarrollados en Camagiiey con Betta splendens Regan, 1884
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mas conocido como peleador (datos inéditos), en cisternas, cajas de agua, tinajones y
tanques bajos en un Area de Salud con alta presencia de Ae. aegypti, reveld las
posibilidades y efectividad que tienen esta especie, para su introduccion estratégica en
los programas de lucha integrada contra el dengue. Actualmente se continta

trabajando en el tema.

Insecticidas de origen botanico

La accion insecticida de numerosas plantas se debe su efecto a varios factores. En
este sentido han sido reportadas varias plantas de diversas familias con importantes
actividades larvicidas y adulticida, lo que abre nuevas alternativas en el control del
vector/enfermedad. Piper sp. por ejemplo mostrd significativa accidon sobre larvas de

3637 al igual que Cassia fistula Linn. que mostré alentadores efectos

Ae. aegypti,
ovicidas, larvicidas y como repelente contra la especie.®® El Dillapiol, un fenilpropanol
aislado en plantas de la familia Piperaceae, se comprobd tener un importante efecto
sobre larvas y pupas, contribuyendo incluso al decrecimiento en la produccion de
huevos y la supervivencia del adulto.®® Esta no muy explotada estrategia de control,
cuenta actualmente con numerosos proyectos dirigidos a evaluar los efectos
residuales, selectivos y las formas mas adecuadas para controlar de manera efectiva a
Ae. aegypti y otras especies de mosquitos. Experiencias cubanas han demostrado las
posibilidades de extractos derivados de Curcuma longa, Melaleuca leucadendron, Pinus

40,41

tropicalis y Artemisia abrotamum en el control de Ae. aegypti, al menos en

condiciones de laboratorio.

Desafios actuales: Lucha integrada

La Organizacién Panamericana de la Salud sefial6 los diez elementos claves en la
estrategia regional para la prevencion y el control del Dengue:* vigilancia
epidemioldgica y entomoldgica integrada, abogacia e implementacién de acciones
intersectoriales entre salud, medio ambiente y educacién, ademas de otros sectores
como industria y comercio, turismo, legislacion y judicial, participacion comunitaria
eficaz, gestion ambiental y servicios basicos como provision de agua potable, desecho
de aguas servidas, manejo de desechos sélidos y desecho de llantas usadas, atencion
de pacientes dentro y fuera del sistema de salud, reporte de casos, incluyendo los
casos clinicos, casos confirmados, dengue hemorragico, muertes debido a dengue
hemorragico y serotipos circulantes, incorporacién del tema de dengue y salud en la
educacion formal, analisis critico del uso y la funcion de los insecticidas, capacitacion

formal en temas de salud, para profesionales y personas que trabajan en las ciencias
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médicas sociales y preparacion para emergencias, establecimiento de mecanismos y
planes para enfrentar brotes y epidemias.

El control o lucha integral o integrado (a), es una importante opcién en el disefio
estratégico para evitar la presencia del vector/enfermedad, por lo que hay que evaluar
criticamente los indices entomoldgicos después de las medidas de intervencidn,
cuidando que en dichas acciones se haga una revision detallada del trabajo de terreno,
para disminuir fallos en su implementacién e incorporar nuevas medidas,*® lo que
ayudara a establecer un sistema de estratificacion que responda a una integracién de
dichos indicadores para un analisis mas efectivo de todos los programas incluidos en la
red, con lo cual se hard un accionar de forma oportuna en la lucha antivectorial.**

La participacion comunitaria y extrasectorial, es de vital importancia en la
sostenibilidad del proceso, a la vez que las principales acciones en la lucha antivectorial

estan fuera del sector salud. (Anexo 1)

Control
Integral

Dirigido a impactar sobre el vector, y evitar fa
transmision de la enfermodad. Las pnmw
rcciones fuara del sector Salud ==

Vigilancia dinica, epidemioldgica v micrabiciogica junto a
un diagnostico oportuno = Adecuado manejo de dpsos

Transectonalidad (comunidad, factores politicos, econdmicof v socales)
= Importante contribucion al adecuado ordenamiento del medio

La participacion comunitaria

ES LO QUE REALMENTE HACE SOSTENIBLE EL PROCESO

——

Acciones antivectoriales

(Muy efectivas con adecuadas combinaciones estratégicas)

Control votogico, Cantrol fisico (erdenamiento el rredio), Control .,a, mico, cciones legales
e INTERVENCIONES EDUCATIVAS = Potencia la incorporacion v priptagonismo de
forma activa y consciente de la comunidad al proceso

Anexo 1. Principales estrategias para la prevencion y control de Denque

Un gran problema estriba en determinar que es lo que se quiere alcanzar, y que es

realmente factible lograr, o sea, el control o la erradicacidén de la especie, estrategias
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ambas con objetivos, metodologias y metas diferentes.** La primera pretende
identificar las manzanas, localidades y areas con mayor riesgo, lo que dependera de
componentes entomolodgicos, epidemioldgicos, medioambientales, junto al nivel de
conocimiento, modo de vida y percepcién de riesgo que tenga la poblacién, sin obviar
la concentracién de esfuerzos en dichos lugares, tratando de reducir el indice de
infestacién a niveles en los que se pueda evitar casos confirmados, brotes epidémicos
y muertes por dengue. La segunda estrategia implica cubrir de manera universal,
todos los criaderos posibles y disponibles para la especie en el 100 % de las viviendas,
manzanas, localidades, areas de salud, municipios y provincias, lo cual tiene en la
actualidad un costo muy elevado, pues factores objetivos como la calidad del personal
de la salud asignado a la labor de control antivectorial, y el trabajo operativo que ellos
ejecutan, no siempre tiene la calidad requerida para esta operacién de combate, lo que
junto a una poblacién con una baja incorporacion al proceso hacen de esta meta
totalmente inalcanzable a corto/mediano plazo.

Un control antivectorial bien disenado, es fundamental para propiciar las éptimas
condiciones que impidan la diseminacién del virus. Los vectores constituyen el eslabén
mas débil de la cadena epidemioldgica y es por tanto hacia donde hay que dirigir las
principales acciones en el control de la enfermedad. Para ello, se hacen propuestas
concretas como es la vigilancia integrada siguiendo una estrategia de analisis del
riesgo de aparicion de focos de Ae. aegypti o de transmisién de dengue, con una activa
participacion de la comunidad, de manera que se logre una integracion tanto en la

busqueda de la informacidén, como en el analisis y en la toma de decisiones.*

Participacion comunitaria

Por su importancia la trataremos de forma muy particular. En el control o erradicacion
del vector no es posible eliminar el mosquito, si la comunidad no contribuye a alcanzar
este objetivo modificando su accionar, para propiciar la no disponibilidad de criaderos
para la especie, donde por ejemplo el aporte de los tanques bajos a la positividad de la

® obliga a priorizar su inspeccién y cuidado por parte de la poblacién y el

especie, *
personal especializado.

Modificar ese comportamiento requiere del disefno e implementacion de estrategias,
dirigidas a considerar en primer lugar, las necesidades sentidas de la comunidad, y a
punto de partida romper las barreras que limiten ese cambio cultural y/o social, de tal
manera que la propia comunidad se convierta en una autopromotora de cambios en el
comportamiento humano, mediante acciones relacionadas con la

comunicacion/educacion para la salud.
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Este tipo de participacion resulta ser un proceso bien complicado con fuerte influencia
ecoldgica, cultural y social.*” Actualmente se habla de contextualizar el proceso,
hacerlo mas dinamico, reelaborado, redisefiado y enriquecido con importante
participacion intra y extrasectorial, con suficiente flexibilidad y adaptabilidad, junto a

|,“® y permita ademas un

una metodologia que facilite la expresién de la diversidad loca
andlisis por todos los autores involucrados de la situacién ambiental, entomoldgica,
epidemioldgica y sociocultural del territorio, lo cual es fundamental para la
aceptabilidad, factibilidad, la apropiacion y la asuncién de responsabilidades en su
ejecucién.*® Es el hombre el que con su accionar puede incidir de manera determinante
en el control del Ae. aegypti, y la Unica alternativa que se tiene en la actualidad para
proteger la vida del ser humano, por esto resulta imprescindible, la participacion de
toda la comunidad en su concepto mas amplio para poder realizar esta tarea, que lleva
implicita un componente importante: la voluntad politica para ejecutarla.>®

Los componentes fundamentales que se han identificado para establecer un adecuado
sistema de control y vigilancia integrado anti-aedes/enfermedad son: manejo de casos,
ordenamiento del medio y control antivectorial, lo que unido a los probables factores
extrinsecos e intrinsecos influyentes, nos ayudara a explicar mucho mejor, la forma en
que se produce el desequilibrio del entorno en el que se esta desarrollando el hombre,
y sobre todo poder entender como Ae. aegypti logra una notable dispersion. Sin lugar
a dudas en la vigilancia y control del binomio vector/enfermedad, es imprescindible e
impostergable la participacion comunitaria, es su piedra angular, es lo que hara
realmente sostenible el proceso, junto a la participacién intra y extrasectorial,
respetando la flexibilidad y adaptabilidad de una metodologia que facilite la expresidon
de la diversidad local.

En la prevencién del dengue/eliminacién del vector, el accionar de todos los factores
debe estar dirigido hacia un trabajo de excelencia, que derive en un ahorro sustancial
de los recursos puestos a disposicion del proceso, para una efectiva vigilancia
entomoepidemioldgica o se hace con ciencia y organizacién, o sencillamente no se

hace.
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