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RESUMEN

Introduccion: La necesidad critica de disponer de herramientas seguras y efectivas
para el control de culicidos, como alternativas a los insecticidas quimicos, estimula
considerablemente el interés por el empleo del control biolégico. En Cuba, las
investigaciones sobre control biolégico aplicado al manejo de mosquitos de
importancia médica, se realizaron mediante diferentes estudios de laboratorio y
campo, liderados por el Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri”, con el
proposito de evaluar la eficacia de insectos acuaticos y peces, asi como de
promover el uso de nematodos y bacterias esporégenas en la regulacién de
diferentes especies de culicidos.

Objetivo: Recopilar los principales resultados de investigaciones desarrolladas por
el grupo Control Biolégico de Vectores del Instituto de Medicina Tropical “Pedro
Kouri”.

Métodos: Se realizé una revision documental digital (Biblioteca Cochrane, EBSCO,
Google Scholar, Hinari, PubMed, Scopus y SciELO) e impresa de: articulos
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cientificos, dictamenes de resultados relevantes, informes técnicos, tesis de
doctorado, maestrias y licenciatura; correspondientes al periodo comprendido
entre 1985y 2023.

Conclusiones: Las investigaciones encaminadas al control biolégico de vectores de
importancia médica ofrecieron evidencias para el desarrollo, la implementacion y
la generalizacion de este tipo de control en Cuba. Los estudios desarrollados en el
periodo analizado garantizaron que el Programa Nacional de Vigilancia y Lucha
Antivectorial de Cuba contara con métodos alternativos, ecoldgicos y seguros.

Palabras clave: control bioldgico; culicidos; mosquitos; peces; nematodos;
copépodos; Bacillus thuringiensis; Lysinibacillus sphaericus.

ABSTRACT

Introduction: The critical need for safe and effective mosquito control tools, as
alternatives to chemical insecticides, has significantly stimulated interest in
biological control methods. In Cuba, research on biological control for managing
medically important mosquitoes involved various laboratory and field studies led by
Pedro Kouri Institute of Tropical Medicine. These studies aimed to evaluate the
efficacy of aquatic insects and fish, as well as to promote the use of nematodes and
spore-forming bacteria to regulate populations of various mosquito species.

Objective: To compile the key findings of research conducted by the Vector Biological
Control group at Pedro Kouri Institute of Tropical Medicine.

Methods: A review was conducted, covering both digital sources (Cochrane Library,
EBSCO, Google Scholar, Hinari, PubMed, Scopus, and SciELO) and print materials, of
scientific articles, reports on significant findings, technical reports, and doctoral,
master’s, and undergraduate theses published between 1985 and 2023.

Conclusions: Research aimed at the biological control of medically important vectors
provided evidence supporting the development, implementation, and widespread
adoption of this control method in Cuba. The studies conducted during the analyzed
period ensured that Cuba’s National Vector Surveillance and Control Program had
access to safe, eco-friendly, and alternative control methods.

Keywords: biological control; culicids; mosquitoes; fish; nematodes; copepods;
Bacillus thuringiensis; Lysinibacillus sphaericus.
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Introduccion

El crecimiento acelerado de la poblacion mundial favorece la transmisién de
enfermedades infecciosas, ya sea de forma directa o a través de vectores.
Asimismo, el movimiento de personas entre regiones por motivos de migracion,
turismo o viajes de negocios, asi como el traslado global de carga y bienes
comerciales, causa una mayor propagacion de vectores, mayor transformacién de
la tierra y facilita los procesos ecoldégicos que promueven el contacto entre los
humanos y la vida silvestre o con los vectores selvaticos infectados.("

Las enfermedades transmitidas por vectores como dengue, zika, chikunguia, fiebre
amarilla y malaria constituyen un grave problema de salud a nivel mundial. Mas del
70 % de los paises y territorios afectados por estas enfermedades se ubican en
zonas de clima tropical y subtropical, y tienen economias de ingresos bajos o
medios-bajos.(23)

El control del vector es un componente sumamente importante en la interrupcion de
la transmisién de estas enfermedades.® Los programas de control de vectores van
encaminados a la eliminacién de los criaderos, a través de la integracion de varias
medidas como: saneamiento ambiental, participacién de la comunidad, control
quimico y/o bioldgico.®

El control biolégico constituye la reduccién de una poblacién blanco (plaga),
mediante la accion de depredadores, patdégenos, parasitos, competidores o toxinas
producidas por un organismo. En comparacion con los insecticidas convencionales
de amplio espectro, presenta la ventaja de ser especifico para el organismo objeto
de control, con una correspondiente poca interrupcién en otros organismos no
blancos en el medio ambiente. Ademas, es posible que algunos agentes
biorreguladores puedan proporcionar un control a largo plazo después de una
introduccién tnica.®

Los métodos de control bioldgico constituyen una de las formas mas antiguas de
manejo de plagas. Se plantea que, previo al inicio de la historia natural como una
ciencia en Europa occidental durante el siglo xv, los campesinos en Chinay Yemen
movian las hormigas depredadoras entre los arboles de citricos y datiles.® Se
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dieron asi los primeros pasos en el uso de depredadores naturales con un ciclo de
vida sencillo para controlar plagas agricolas

Aunque existian investigaciones independientes, la extension y el auge del control
biolégico de culicidos en Cuba surgen cuando se crea el sistema integrado de
vigilancia en 1982, con el objetivo de aunar toda la informacion recogida en el
contexto del Programa Nacional de Vigilancia y Lucha Antivectorial contra los
mosquitos vectores, con el Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri” (IPK) como
la institucién lider de estas investigaciones.()

La necesidad critica de contar con herramientas seguras y efectivas para el control
de culicidos, alternativas a los insecticidas quimicos, estimulé considerablemente
el interés en el uso del control biolégico. En los afios 80 y 90 del siglo xx en Cuba,
se realizaron diferentes investigaciones de laboratorio y de campo para medir la
eficacia de insectos acuaticos y peces. Ademas, se promovié el uso de nematodos
y bacterias espordégenas en la regulacion de diferentes especies de culicidos,
principalmente en criaderos naturales.(®91011.1213) Muchos de los proyectos que
contribuyeron a estas investigaciones fueron auspiciados por OMS/TDR con el
Departamento de Control de Vectores como un centro colaborador de la OMS para
el adiestramiento e Investigacion en Malacologia Médica y Control Bioldgico de
Vectores y Hospederos Intermediarios (fig. 1). Este trabajo se propuso recopilar los
principales resultados de investigaciones desarrolladas por el grupo Control
Biolégico de Vectores del Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri” (IPK) desde
finales de los afos 80 del siglo pasado hasta 2023.
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tral /Bxchange: 31 21 1 CENTRO COLABORADOR DE LA OM8 PARA FL  ADIESTRAMIENTO E
C 1 91 38 04
INVESTIGACION EN MALACOLOBIA MEDTICA Y CONTROL BIOLOBICO DE

VECTORES Y HOSPEDEROS INTERMEDIARIOS.

Términos de referencia del Centro:

I. Curson de adiestramionto

a) Taller Internacional de Control Bioldgico de mosquitos
(Practico).

b) Curso Internacional de Entomologia Médica y Control da

Vectores (Tedrico-Practico).

II. Investigacién y desarrollo de agentes de control
biolégico.

1. Microorganismos entomopatégenos

4) Bacillus thuringiensis SH-14

b) Bacillus sphaericus cepas 2342 y 2297.

©) Lagenidium giganteus

2. Paces larvivoros

_m/:\.,}r‘y,ﬂ; be considered at the Steeri ommittae/faviev a) Cubanichthys cubensis
ich ake pla 3-17 March 1989.

b) Gambusia puncticulata

©) Gambusia punctata

d) Cyprinadon variegatus

3. Nemitodos pardsitos.

4) Romanomermis iyengari

b) Heterorhabditis heliothidis
Los estudios incluyen:

~ Bioecologia de loan agentes

~ Tablas de vida

+ =8

Fig. 1 - Documentos pertenecientes al archivo personal del Dr. C. Israel Garcia Avila®.

Métodos

Se realizd una revisiéon documental digital (Biblioteca Cochrane, EBSCO, Google
Scholar, Hinari, PubMed, Scopus y SciELO) e impresa de articulos cientificos,
dictamenes de resultados relevantes, informes técnicos y tesis de doctorados y de
maestrias,que incluyeron las palabras clave en inglés y espafiol: peces larvivoros,
control biolégico de vectores, nematodos, Romanomermis iyengari, Romanomermis
culicivorax, Strelkovimermis spiculatus, copépodos, Bacillus sphaericus, Bacillus
thuringiensis y Cuba, durante el periodo de 1985 hasta 2023. Se excluyeron los
articulos que no tuvieran entre sus autores a Koldenkova L, Garcia Avila |, Garcia |,
Santamarina A, Montero G, Hernandez N, Menéndez Z, Gato R, Gonzalez Ay los que
no estaban vinculados con el IPK.
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Principales estudios encaminados al control biolégico de
culicidos de importancia médica en Cuba (1985-2023)

Como resultado de la revision de los articulos cientificos publicados por el grupo
de control bioldgico, se evidencié que en la primera etapa (1985-1995) se desarrollé
un gran numero de investigaciones con peces depredadores de larvas de culicidos.
Para la segunda etapa (1996-2005) se diversificaron los estudios con organismos
depredadores, incluyendo a los copépodos, y se incrementaron en numero los
nematodos parasitos. Desde 2006 hasta la actualidad predominaron las
investigaciones con bacterias entomopatégenas (fig. 2).

14 -
12 A
10 - Etapas
g 1985-1995
1996-2005

6 2006-2015
4 m2016-2023
2 .
0 T T T . T

Peces Insectos Copepodos  Nematodos Bacterias Tematicas

Fig. 2 - Publicaciones del Departamento de Control de Vectores de IPK, relacionadas con
el control biolégico de culicidos en el periodo 1985-2023.

Peces

En ambientes acuaticos, los enemigos naturales que se alimentan de larvas
desempenan un papel fundamental en la reduccion de poblaciones de culicidos. El
empleo de vertebrados como agentes de control biolégico se basa
fundamentalmente en el uso de peces larvivoros.('™ En Cuba, los estudios que
vinculan a peces como depredadores de larvas de mosquitos permitieron un mejor
conocimiento de la ictiofauna larvivora cubana y determinaron aspectos
fundamentales de reproduccion, fecundidad y establecimiento de marcadores
genéticos.(1516)
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A mediados de los 80 y a principios de los 90 del siglo pasado se produjo un auge
en las investigaciones relacionadas con especies de peces larvivoros (fig. 2). Estos
resultados estuvieron vinculados a proyectos auspiciados por la OMS/TDR (fig. 1).
En 1986 se emplearon las principales especies larvivoras de la familia Poeciliidae
para disminuir los niveles de infestacion por mosquitos en areas del Parque Lenin.®
En el periodo comprendido entre noviembre de 1986 y noviembre de 1987 se evalud
la capacidad biorreguladora de Poecilia reticulata (Peters, 1859), en un criadero
natural (zanja de aguas albanales) de Culex quinquefasciatus (Say, 1823). En este
estudio se determiné que las hembras eran mucho mas efectivas que los alevines
y los machos. Se detect6 que la vegetacion emergente del criadero, las algas y los
deshechos flotantes limitaban el control.('”) En este mismo sentido, se demostraron
las magnificas cualidades biorreguladoras de este pez, para ser utilizado como
control en criaderos naturales de Cx. quinquefasciatus.('® Al finalizar esta década,
se evalud la capacidad depredadora de Gambusia punticulata (Poey, 1854) sobre
larvas de Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus (Wiedemann, 1821), en condiciones
naturales. Esto permiti6 confirmar que esta especie es una excelente
biorreguladora de larvas de culicidos y las hembras ingieren mayor cantidad de
larvas que los machos.('9

En la década de los 90 se realizaron estudios en materia reproductiva con P.
reticulata y Rivulus cylindraceus (Poey, 1860), los resultados obtenidos
contribuyeron al conocimiento de la biologia de estas especies con vistas a su
mejor utilizacién en el control bioldgico de las larvas de mosquitos.('17) Se
efectuaron tratamientos en zanjas y lagunas con Cyprinodon variegatus (Lacépede,
1803), para la eliminacién de larvas de Aedes taeniorhynchus y Culex bahamensis
(Dyar y Knah, 1906) con buenos resultados.?9 Las poblaciones del pez larvivoro
Cubanichthys cubensis (Eigenmann, 1903) de Bataband, Guanimar e Isla de la
Juventud se analizaron mediante el empleo de los marcadores genéticos
bioquimicos sin encontrar diferencias entre ellas.('®

Cuando el criadero es permanente, los peces que alcanzan grandes densidades se
instauran por un tiempo prolongado y establecen un control efectivo de larvas de
mosquitos. Estas cualidades pueden verse afectadas cuando se trata de criaderos
temporales porque, al secarse, es necesario repoblarlos. Sin embargo, se detecté
que los huevos de R. cylindraceus depositados en plantas acuaticas pueden resistir
cierto periodo de desecacién parcial y sobrevivir en medio hiumedo fuera del
agua.@) Por otra parte, se determiné que mientras que el desarrollo normal de los
huevos en esta especie duraba aproximadamente unos 14 dias, fuera del agua
podia alcanzar los 70 dias.?? Los resultados obtenidos en estos estudios
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permitieron proponer a esta especie como biorregulador, tanto en reservorios
permanentes como temporales.

En la década de los afios 2000, las investigaciones no fueron numerosas (fig. 2),
pero si fueron importantes para el desarrollo y la implementacion de este tipo de
control. Estas permitieron obtener datos sobre la ingestién de larvas de Cx.
quinquefasciatus por Girardinus metallicus (Poey, 1854) en condiciones de
laboratorio y de campo. Girardinus metallicus no mostré la agresividad que
presentan otras especies de peces larvivoros en la captura de las larvas; el
consumo de larvas fue mayor en las hembras, mientras que los machos prefirieron
alimentarse de la vegetacion. Por las caracteristicas bioecoldgicas de la especie,
su resistencia al manejo y su sobrevivencia a las siembras, mas que por su
actividad larvivora, los investigadores proponen utilizar G. metallicus como
biorregulador de larvas de mosquitos.@) En 2005 se publicé la metodologia para
valorar el potencial y la capacidad depredadora de los peces larvivoros en
diferentes cuerpos de agua, basada en experiencias practicas.?¥

En colaboracién con otros grupos de trabajo, se amplific6 al azar el ADN polimorfico
amplificado al azar (RAPD, por sus siglas en inglés) de cinco poblaciones de Rivulus
sp. colectadas en la region occidental de Cuba. A través de esta metodologia se
detectaron diferencias intraespecie e interespecie, destacandose asi los
representantes de Guanabo (La Habana) que formaron un grupo independiente, con
menores diferencias entre si. Los representantes de la Isla de la Juventud formaron
un grupo separado de los individuos de la Isla de Cuba, posiblemente beneficiado
por el aislamiento al que fueron sometidos y cuyo proceso de especiacion aun no
habia concluido.?9 En el mismo sentido, pero con el uso de ADN mitocondrial de
los miembros de la tribu de peces de agua dulce Girardinini, se establecieron las
relaciones filogenéticas.(20)

Insectos acuaticos

Las investigaciones relacionadas con insectos acuaticos fueron muy puntuales con
escasos articulos publicados (fig. 2). Sin embargo, resaltaron la importancia de estos
organismos biorreguladores en la eliminacion de larvas de mosquitos. Se evaluo la
capacidad depredadora, en condiciones de laboratorio, de las formas larvales de las
familias Dytiscidae e Hydrophilidae y de una especie adulta correspondiente a la
familia Gyrinidae, Dyneutes longimanus. Estos pueden ser aplicados tanto en aguas
limpias como contaminadas debido al amplio rango de adaptacion que poseen.®
Durante las colaboraciones cientificas desarrolladas por el grupo de Control
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biolégico en Perd en 1993 y 1995, se identificaron insectos acuaticos
biorreguladores de larvas de mosquito presentes en reservorios naturales en Villa,
Lima, Pert como: Ischnura ramburri (Selys), Ceratura capreola (Hagen), Erythrodiplax
cleopatra Ris, Aeshna elsia (Calvert), Tropisternus dorsalis (Brullé), Thermonectes
circunscripta (Latr), Belostoma asiaticum (Mayr) y Buenos absidata Truxal.(?”)

Nematodos

En los aflos 90 se utilizaron preparasiticos de la especie Romanomermis iyengari
(Welch, 1964) para el control de Ae. Taeniorhynchus en la Isla de la Juventud. En dicha
investigacion se demostré que el rango de salinidad y profundidad del agua tenia
poca influencia en los niveles de parasitismo. La densidad de Ae. Taeniorhynchus se
redujo en mas de un 70 % a los ocho dias postratamiento.?®) Otra investigacion
refleja que nueve semanas después del inicio del tratamiento de criaderos con
Romanomermis culicivorax (Ross y Smith, 1976) se obtuvo reduccién de la
infestacién por Anopheles albimanus (Wiedemann, 1821), Culex atratus (Theobald,
1901), Psorophora confinnis (Lynch Arribalzaga, 1981) y Uranotaenia sapphirina
(Osten-Sacken, 1868).(% Estos resultados demostraron el potencial de R. culicivorax
como agente de control biolégico contra mosquitos en diferentes habitats en Cuba.

A partir del ano 2000 se diversifican las investigaciones en esta area, y se incrementa
de igual manera el nimero de articulos publicados (fig. 2). Se determinan, en
condiciones de laboratorio, los niveles de infestacion de Strelkovimermis spiculatus
(Poinar y Camino, 1986) en Cx. quinquefasciatus. En este estudio se obtuvo 100 % de
mortalidad para larvas de segundo estadio de Cx. quinquefasciatus a partir de la
dosis 7:1.29 Adicionalmente, se realizaron estudios a nivel de laboratorio para
evaluar el efecto patogénico de R. culicivorax, R. iyengariy S. spiculatus sobre larvas
de Aedes (Stegomya) aegypti (Linnaeus, 1762). Se analizaron diferentes dosis de
infestacion: 3:1, 5:1, 10:1, 15:1 y 20:1. Tanto la media de infestacidn como la tasa de
parasitismo aumentaron a medida que se incrementd la dosis. Romanomermis
culicivorax demostré ser mas eficaz a dosis bajas en comparacion con las otras
especies; sin embargo, con la proporcion 10:1, todos los nematodos causaron el 100
% de mortalidad. Con S. spiculatus se obtuvo la mayor tasa de infestacion. %

Como parte de la colaboracion con paises de Latinoamérica, en 2014 se establecio
por primera vez y con éxito la produccién masiva de R. culicivorax en Nicaragua. Los
resultados en el terreno demostraron la eficiencia de este nematodo para controlar
densidades larvales de An. albimanus, lo cual constituye una alternativa de control
vectorial.G")
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Hasta este punto se desarrollaron investigaciones de laboratorio y campo, y se
evalud la actividad de las especies R. iyengari, R. culicivorax y S. spiculatus, sobre
diferentes especies de culicidos (Ae. taeniorhynchus, Cx. quinquefasciatus, Ae.
aegypti, An. albimanus, etc.).(132930) Sin embargo, el potencial infectivo contra larvas
de Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1895) no se habia determinado en Cuba. En
2014, se demostré la capacidad de infeccién de S. spiculatus sobre larvas de Ae.
albopictus en laboratorio.®? Con este perfil de trabajo, en 2018 se determiné la
susceptibilidad de tres estadios larvales (I-11l) de Ae. albopictus a la infeccién de R.
iyengari y S. spiculatus en condiciones de laboratorio. Los resultados demostraron
que ambas especies presentaban buenas potencialidades para el control larval de
Ae. albopictus. Se recomendaron estudios a nivel de laboratorio para determinar la
influencia de factores abioticos en la efectividad de estos nematodos y cémo
influyen en los parametros poblacionales de larvas de culicidos, antes de ser
utilizados en sitios de cria de mosquitos como una alternativa en el control
vectorial.(33)

Copépodos

Los estudios con copépodos integrantes del zooplancton cubano se realizan a partir
de proyectos de colaboracién internacional (entre IPK (MINSAP), Cuba y FMEL
Universidad de Gainesville, Florida, EE.UU. y entre IPK, (MINSAP), Cuba e IDRC,
Canada) y proyectos nacionales. A principios del siglo xxI se obtuvieron los primeros
resultados: Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) demostré ser un depredador activo
de larvas de Ae. aegypti recién eclosionadas y hasta el cuarto estadio.(343530) En los
muestreos realizados en varias localidades en el oeste de Cuba, en 2006, se obtuvo
un nuevo registro de Mesocyclops pehpeiensis (Hu, 1943) (Copepoda: Cyclopoida)
para Cuba.®”) De igual manera, se informaron nuevos registros de las especies
Mesocyclops aspericornis (Daday, 1906) y Mesocyclops reidae (Petkovski, 1986), en
la zona central de la isla de Cuba.(®® Estas especies se consideraban buenas
candidatas para el control bioldgico,3%40) por lo que su registro es de vital
importancia. Como especies nativas, se encuentran madas adaptadas a las
condiciones ambientales locales y su uso evita la introduccién de la fauna exdtica. A
pesar de todos los resultados halagiefios, la poca factibilidad del uso de este tipo
de control en los principales sitios de crias de Ae. aegypti (aguas destinadas al
consumo humano) contribuyé a que en la dltima etapa no se desarrollaran
investigaciones relacionadas con la tematica (fig. 2).

{co)) 0| Esta obra estd bajo una licencia: https:/creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




7 EE.LMEBN Revista Cubana de Medicina Tropical 2026;78:e1131

Bacterias

Las investigaciones sobre bacterias entomopatogenas cubrieron el periodo de
1985-2023, con un incremento en el decenio 2006-2015, aunque es necesario
resaltar que la Ultima etapa de este estudio no concluye aun (fig. 2). En los afios 80
del siglo xx se introdujeron en Cuba, por investigadores del IPK, cepas de dos
especies de bacterias con propiedades entomopatdgenas: Bacillus thuringiensis var.
israelensis SH-14 266/2 y Bacillus sphaericus 2362 (Lysinibacillus sphaericus).

Se desarrollaron investigaciones para comprobar la efectividad de B. thuringiensis
var. israelensis SH-14 266/2 en las condiciones naturales de nuestro pais.('9) En el
mismo sentido, con la cepa B. sphaericus (L. sphaericus) 2362 se evalué y comprobd
la efectividad de una formulacién liquida en la eliminacién de larvas de diferentes
especies de mosquitos (Cx. quinquefasciatus, An. albimanus y Ae.
taeniorhynchus).(1?

Después del desarrollo y la evaluacion de dos formulaciones liquidas a base de
estas bacterias, se transfiere la tecnologia a los Laboratorios Bioldgicos
Farmacéuticos (Labiofam), que comercializan los productos: Bactivec® (B.
thuringiensis var. israelensis SH-14 266/2) y Griselef® (B. sphaericus 2362).

En investigaciones conjuntas entre Venezuela y Cuba se evalud la accion del
biolarvicida L. sphaericus cepa 2362 sobre larvas de Anopheles nufeztovari
(Gabaldén, 1940), principal vector de la malaria en el occidente de Venezuela. Los
resultados demostraron que el biolarvicida fue efectivo con un 100 % de mortalidad
larval. Su efecto se mantuvo cuatro meses después de iniciado el tratamiento, con
mas de un 85 % de reduccion larval.4"

Estudios realizados demostraron que la utilizacion del Bactivec® favorece la
conducta de oviposicion de las hembras de Ae. aegypti,*? por lo que los criaderos
tratados con B. thuringiensis se convertirian en ovitrampas liticas.(*?
Posteriormente, se determind el efecto de factores bidticos (estadio de desarrollo,
disponibilidad de alimentos y densidad larvaria) sobre la accién larvicida de B.
thuringiensis. En este caso, la eficacia de B. thuringiensis H-14 fue menor en la
medida en que se incremento la densidad y el estadio de desarrollo larvario, lo que
puede estar en relacion con la conducta de alimentacion y la disponibilidad del
principio activo. La presencia abundante de alimento limité la eficacia por un efecto
de competencia.“*?)

En paralelo, se desarrollaron investigaciones con el objetivo de comprobar la
susceptibilidad y resistencia de Ae. aegypti a B. thuringiensis.***% En ambos
estudios se obtuvo una elevada susceptibilidad de las poblaciones de terreno
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evaluadas a B. thuringiensis, lo cual permitié recomendar a la Direccién Nacional de
Vigilancia y Lucha Antivectorial (DNVLA) el uso de biolarvicidas en base a B.
thuringienis, para el control de poblaciones larvales de Ae. aegypti.

Es importante resaltar que aun cuando existen diversos biolarvicidas bacterianos
comerciales para el control de culicidos de importancia médica,#64748) e| estudio de
especies nativas con potencial para el control es prioritario. La introduccion de
especies foraneas puede traer acarreados problemas ecolégicos. En la segunda
década del presente siglo se realizan investigaciones para determinar la presencia
de aislados nativos con potencial entomopatdégeno. A partir del analisis de 254
muestras de suelo del archipiélago cubano, se obtienen 1322 aislamientos
bacterianos.*® Del total de aislamientos, solo 12 identificados como B.
thuringiensis, tenian potencia biolégica de 4 a 39 veces mayor que la cepa utilizada
en nuestro pais para el control larval de Ae. aegypti.(®05") Sin embargo, no se
obtuvieron aislados de L. sphaericus,*9 lo que no significa la ausencia de esta
especie con potencial entomopatégeno en nuestro archipiélago; los estudios de
aislamiento y caracterizacion continuan.

Basados en el principio de que las estrategias de control de vectores deben
adaptarse a las condiciones locales, principalmente en paises de bajos y medianos
ingresos, que resultan los mas afectados por las enfermedades transmitidas por
vectores y el cambio climatico, los investigadores del grupo Control Biolégico se
propusieron realizar una evaluacion integral, objetiva y practica de los aislados
nativos cubanos de B. thuringiensis obtenidos, con el fin de seleccionar los mejores
con vistas a ser utilizados para el desarrollo futuro de biolarvicidas.

Para lograr este objetivo, se realizaron estudios que permitieron evaluar el efecto
de algunos factores abidticos (presencia de cloro en agua, NaCl, materia organica,
incremento de la temperatura) sobre la actividad larvicida de aislamientos nativos.
Cinco aislados mostraron mayor actividad larvicida que la cepa 266/2 en presencia
de estos factores, lo que podria ser Util para garantizar una mayor estabilidad de la
actividad larvicida en criaderos naturales de Ae. aegypti en Cuba.(5253)

La deteccion de beta-exotoxinas es un factor clave en cualquier investigacion que
se proponga la obtencion de biolarvicidas. Debido a la inespecificidad de estas
toxinas contra diferentes 6rdenes de insectos(®#5% y a su actividad toxica sobre
células de mamiferos, la OMS prohibe la liberacién de productos que las
contengan.®¥ En consecuencia, la demostracion de la ausencia total de estas
toxinas en los aislados nativos obtenidos constituyé un requisito fundamental.
Como resultado de este estudio, se seleccioné el aislado A21 con ausencia total de
beta-exotoxinas.®® De igual manera, se realizaron estudios de toxicidad en
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macrofagos y de toxicidad/patogenicidad en el modelo bioldgico Rattus norvegicus,
que permitieron corroborar la no toxicidad del aislado A21.(5657)

Es conocido que los productos a base de B. thuringiensis presentan poca
residualidad“’.58) ante eventos de recambios de agua en los criaderos artificiales de
Ae. aegypti por lo que fue necesario evaluar la actividad larvicida residual del aislado
A21. Se detecté una elevada actividad larvicida residual contra Ae. aegypti del
aislado A21, resultados promisorios para el futuro desarrollo de biolarvicidas
netamente cubanos. Investigaciones ulteriores deben encaminarse a realizar
estudios de gendmica y metaboldomica con el aislado A21 para completar su
caracterizacion.(®?)

Como parte de esta labor de investigacion, los integrantes del grupo presentaron
resultados relevantes; se discutieron tesis de doctorado y maestrias. Ademas, se
contribuy6 de forma activa en la docencia, mediante la tutoria de tesis de alumnos
de doctorado, maestrias (Bacteriologia-Micologia y Control de Vectores IPK, Cuba),
pregrado (Facultad de Biologia, Universidad de La Habana, Cuba) (tabla) y
diplomados, cursos en maestrias, clases a residentes en microbiologia y cursos
internacionales.

Tabla - Tesis y trabajos relevantes vinculados al grupo control biol6gico
Titulo Salida del resultado Ao

Valoracioén de la capacidad biorreguladora del nematodo Tesis de doctorado 1988
parasito Romanomermis culivorax en poblaciones

larvales de mosquitos de importancia médico-

epidemioldgica y su produccion masiva en Cuba

Los peces larvivoros de la familia Poeciliidae presentes Tesis de doctorado 1989
en la ictiofauna fluvial del municipio Manzanillo y su
empleo en el control biolégico de mosquitos

Algunas caracteristicas bioecoldgicas observadas en Tesis de maestria 1991
poblaciones de peces larvivoros en el drea del Parque
Lenin

Eficacia de Bacillus sphaericus cepa 2362 y peces Tesis de maestria 1992
larvivoros para el control de larvas de mosquitos (Diptera
Culicidae)

Evaluacion de la capacidad infectiva del nematodo Tesis de maestria 1992
Romanomermis culicivorax, en larvas de mosquitos, en la
provincia de Camagliey
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Manual para la utilizacion de peces larvivoros como Resultado relevante, IPK 1994
biorreguladores de larvas de mosquito

Impacto de los métodos de control biolégico de vectores Resultado relevante, IPK 1998
de importancia médica en las Américas y el Caribe

Alternativa biologica para el control de vectores de Resultado relevante Férum 2000
importancia médico-epidemioldgica en Cuba, América provincial de ciencia y técnica, La

Latina y el Caribe Habana

Peligro que representa para el control bioldgico la Resultado relevante Férum 2000
introduccion de peces ornamentales en criaderos tipicos Municipal de ciencia y técnica, La

de mosquitos Lisa, La Habana

Afectaciones a la ictiofauna larvivora nativa causada por Tesis de maestria 2000

peces exdticos introducidos en criaderos de mosquitos
del municipio Yaguajay, provincia Sancti Spiritus

Caracterizacion de aspectos entomoldgicos y evaluaciéon | Tesis de doctorado 2002
de la efectividad de métodos bioldgicos para el control

de Anopheles nuneztovari en el Estado de Mérida,

Venezuela

Copépodos, una alternativa para el control integrado de Resultado relevante, IPK 2004
mosquitos de importancia médica en Cuba

Uso de peces larvifagos en el municipio Boyeros. Dos Resultado relevante Forum 2005
afios después de la ofensiva contra Aedes aegyptiy otros | Provincial de ciencia y técnica, La

culicidos Habana

Caracterizacion morfoldgica y genética de poblaciones y Tesis de maestria 2008

especies de peces larvifagos del género Rivulus

Macrocyclops albidus (J) y Mesocyclops aspericornis (D), Tesis de maestria 2008
agentes potenciales para el control larval de culicidos en

Cuba

Influencia de factores bidticos y abidticos sobre la Tesis de maestria 2008

actividad larvicida del Bactivec contra Aedes aegypti
(Diptera, Culicidae)

Posibles alternativas utilizadas por el Ae. aegypti para la Resultado relevante, IPK 2010
cria y permanencia en el medio

Aislamiento y caracterizacion fenotipica de bacterias Tesis de maestria 2011
entomopatdgenas de muestras de suelo de la regién

occidental de Cuba, para el control de dipteros de

importancia médica

Aislamientos cubanos con elevada actividad Resultado relevante, IPK 2013
entomopatdgena contra Aedes aegypti
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Efecto de la temperatura y el cloro sobre la actividad Tesis de licenciatura 2016
larvicida contra Aedes aegypti de aislamientos nativos de
Bacillus thuringiensis

Caracterizacion molecular de aislamientos nativos de Tesis de licenciatura 2018
Bacillus thuringiensis con actividad larvicida contra

mosquitos

Evaluacién de diferentes condiciones de cultivo para Tesis de licenciatura 2018

incrementar la actividad larvicida del aislamiento nativo
de Bacillus thuringiensis A21 en el control de Aedes

aegypti

Comparacién de dos métodos de extraccién de DNA Resultado destacado Férum 2018
para la deteccién de genes cry y cyt en aislamientos Municipal de ciencia y técnica, La

nativos de Bacillus thuringiensis con actividad larvicida Lisa, La Habana

contra dipteros

Seleccion de un aislado de Bacillus thuringiensis para la Resultado relevante, IPK 2019
elaboracion de un preformulado para el control de Aedes
aegypti en Cuba

Aislamientos nativos de Bacillus thuringiensis (Berliner, Tesis de doctorado 2021
1911) (Bacillales: Bacillaceae) con actividad larvicida
contra Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae)

Durante el periodo que comprende este articulo, el grupo mantuvo un papel activo
como parte del trabajo de referencia para el registro de biolarvicidas de uso en salud
publica en la evaluacién de estos productos.®® Se realizaron disimiles controles de
calidad a diferentes lotes de biolarvicidas (tanto a B. thuringiensis como a L.
sphaericus) a solicitud de la DNVLA

En aras de reducir las aplicaciones de insecticidas quimicos utilizados como
principal método de control de vectores de importancia médica, las investigaciones
encaminadas al control bioldgico de vectores ofrecieron evidencias para el
desarrollo, la implementacion y la generalizacion de este tipo de control en Cuba.
Los estudios desarrollados en el periodo analizado garantizan que el Programa
Nacional de Vigilancia y Lucha Antivectorial de Cuba cuente con métodos
alternativos, ecoldgicos y seguros.
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