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RESUMEN

Las enfermedades transmitidas por vectores representan una amenaza creciente para la salud pablica,
especialmente en regiones tropicales, donde factores como el cambio climatico, la urbanizacion y la
globalizacion favorecen su propagacion. Este estudio realiza una revision documental bajo un enfoque
positivista, utilizando la metodologia PICO para evaluar estrategias actuales e innovadoras en su
prevencion y control. Se analizaron articulos publicados entre 2020 y 2024 en bases cientificas, con
énfasis en intervenciones como el manejo vectorial, desarrollo de vacunas y tecnologias emergentes.
Los hallazgos destacan la integracién de métodos tradicionales, como mosquiteros impregnados y
eliminacion de criaderos, con herramientas tecnoldgicas avanzadas, incluyendo drones, inteligencia
artificial y teledeteccion, que optimizan la vigilancia epidemioldgica. Se evidencio6 el potencial de
vacunas tetravalentes y técnicas de edicidn genética de vectores, aunque su implementacion enfrenta
desafios relacionados con distribucion equitativa y aceptacion comunitaria. La microbiota del vector y
el desarrollo de bioactivos naturales presentan una alternativa para la regulacion de patogenos. La
cooperacion internacional y la investigacion interdisciplinaria son claves para enfrentar este desafio

global de manera sostenible y eficaz.
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Current approaches in the management and prevention of tropical vector-
borne diseases. A literature review.

ABSTRACT

Vector-borne diseases pose an increasing threat to public health, particularly in tropical regions, where
factors such as climate change, urbanization, and globalization facilitate their spread. This study presents
a documentary review conducted under a positivist approach, employing the PICO methodology to
evaluate current and innovative strategies for their prevention and control. Articles published between
2020 and 2024 were analyzed from scientific databases, focusing on interventions such as vector
management, vaccine development, and emerging technologies. Findings highlight the integration of
traditional methods, such as impregnated bed nets and breeding site elimination, with advanced
technological tools, including drones, artificial intelligence, and remote sensing, which enhance
epidemiological surveillance. The potential of tetravalent vaccines and vector genetic editing techniques
was also evidenced, although their implementation faces challenges related to equitable distribution and
community acceptance. Additionally, the vector microbiota and the development of natural bioactive
agents present alternative solutions for pathogen regulation. International cooperation and

interdisciplinary research are essential to addressing this global challenge sustainably and effectively.
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INTRODUCCION

Las enfermedades vectoriales constituyen un conjunto amplio y heterogéneo de patologia de origen
infeccioso caracterizadas por un mecanismo comun de transmision que implica la presencia de un vector
biolégico, de forma usual este suele ser un artrépodo hematdéfago, destacando los mosquitos,
flebdtomos, garrapatas y pulgas (Rodriguez Pérez etal., 2022). Al ingerir material sanguineo
contaminado por un huésped previamente infectado, adquieren el agente etioldgico infeccioso que
posteriormente es transmitido a otro huésped. Los agentes bioldgicos pueden ser virales, bacterianos o
incluso parasitarios (Intriago-Guillén et al., 2023).

El término vector hace referencia a un organismo con la capacidad de fungir como un nexo entre un
agente infeccioso alojado en un huésped y un huésped final. Los vectores no son simples puentes pues
en varias ocasiones constituyen parte del ciclo biol6gico y transformacion de organismo patdgeno. Este
modelo infeccioso diverge de la transmision mecéanica y es evidenciable en patologias como el dengue,
la enfermedad de Chagas, el zika, la malaria e incluso la filariasis (Alarcon-Calle et al., 2024). Cada una
de estas enfermedades presenta factores implicitos a su transmisibilidad que repercuten en sus
mecanismos patogénicos, considerando que la relacién existente entre huésped, patdgeno, vector y
ambiente cobra especial relevancia en estas entidades (\VVargas-Navarro et al., 2021).

Bioldgicamente se puede clasificar a las enfermedades vectoriales conforme la interaccion entre el
vector y el organismo patégeno. La transmision propagativa involucra la proliferacion del patégeno
Unicamente en el interior del vector, constituyendo parte clave de su desarrollo como es el caso de los
arbovirus, destacando el dengue y zika (Intriago-Guillén et al., 2023). El enfoque ciclopropagativo o
ciclodesarrollativo se relaciona con la propagacion, desarrollo y en algunas ocasiones la presencia de
ambos procesos de forma intrinseca al vector. Desde un enfoque epidemiol6gico, las enfermedades
vectoriales representan un desafio global que afecta profundamente a las zonas tropicales debido a las
caracteristicas climaticas y ecolégicas que promueven el desarrollo de estos organismos (Gorla, 2021).
Los diferentes estratos de complejidad en el abordaje de estas patologias hacen necesario un enfoque
multidisciplinar que abarque no solo la medicina, sino también campos tan variados como la ecologia e

incluso tendencias en agronomia. El impacto de estas enfermedades en el desarrollo socioeconémico es

evidenciable en las regiones mas afectadas (Ocampo-Mallou et al., 2022). Entre los factores biologicos
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a destacar que influyen en la transmision y patogenicidad de la enfermedad destacan las caracteristicas
moleculares del patdgeno, la fisiologia del vector y la inmunologia del huésped. Otros factores clave a
considera incluyen las condiciones climéticas y el ecosistema circundante. La distribucion geografia y
la demografia, sobretodo la densidad poblacional, serdn también factores claves en la expansion y
diseminacion de vectores (Arbo et al., 2022).

En las Gltimas décadas, las enfermedades transmitidas por vectores han experimentado un notable
incremento a nivel global, especialmente los arbovirus llegando a constituir una amenaza significativa
para la salud publica. Estas enfermedades incluyen el dengue, Zika, chikungunya, fiebre amarilla y otras
emergentes como los virus Mayaro y Oropuche. Su expansion esta asociada a factores como el cambio
climético, el crecimiento poblacional, la urbanizacion no planificada y la globalizacion (Rodriguez
Reyes et al., 2020). EI dengue es el arbovirus mas extendido globalmente y el principal causante de
enfermedades transmitidas por vectores. Desde el afio 2000, la incidencia global de dengue ha
aumentado mas de 10 veces, y en 2019, alcanzé los 5.2 millones de casos notificados en 129 paises. En
2023 el dengue provocd 5,000 muertes reportadas (Cabezas & Vasconcelos, 2024).

El dengue, la enfermedad arboviral méas extendida en las Américas, ha mostrado un aumento
considerable. Hasta la octava semana epidemioldgica del 2024, se registraron més de 1.8 millones de
casos sospechosos, de los cuales 658,215 confirmados por laboratorio, incluyendo 1,670 clasificados
como severos, con una tasa de mortalidad del 0.023%. Este incremento de casos representa un aumento
del 249% respecto al mismo periodo de 2023 y del 354% en comparacion con el promedio de los Ultimos
cinco afios. La incidencia acumulada es de 205 casos por 100,000 habitantes, lo que refleja la magnitud
del desafio (OPS, 2024b).

El chikungunya también ha tenido un impacto significativo. En 2023, se reportaron 324,437 casos, con
una incidencia de 33 por cada 100,000 habitantes y mortalidad del 0.104%. Entre los paises méas
afectados destacan Paraguay, Brasil, Argentina y Bolivia, donde se registré un aumento del 125% en
contraste con el promedio de los Gltimos cuatro afios. Se identificaron 27,397 casos de Zika en el mismo
periodo, con un aumento del 22% respecto al promedio de los ultimos cinco afios (OMS, 2023; Cabezas

& Vasconcelos, 2024).

Un arbovirus emergente es el virus de Oropuche, detectado en la region amazonica de Brasil y Peru.
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Hasta 2024, Brasil registr6 mas de 2,100 casos mientras que en PerU se reportaron 146 casos en
departamentos como Loreto y Ucayali. Este patron destaca la vinculacion entre la deforestacion, el
cambio climético y la reemergencia de enfermedades previamente subestimadas (OPS, 2024a). La fiebre
amarilla, considerada controlada en areas urbanas, present6 un brote sin precedentes en Brasil entre
2016 y 2018, con casos en areas urbanas cercanas a grandes ciudades como Séo Paulo y Rio de Janeiro.
Este evento marcd un aumento en el riesgo de reurbanizacién de la enfermedad atribuible a factores
ecoldgicos, sociales y politicos. La deforestacion y la presencia de Aedes aegypti en zonas endémicas
representan un riesgo latente que enfatiza la necesidad de estrategias preventivas (Cabezas &
Vasconcelos, 2024).

El impacto y la carga social implicita a la transmision vectorial de enfermedades hace de este tema una
constante de actualidad en la investigacion cientifica, por este motivo se ha formulado la siguiente
interrogante de investigacion: ¢Cuales son las tendencias actuales,basadas en tecnologias innovadoras,
en el ambito del manejo y prevencion de enfermedades vectoriales en regiones tropicales? Al ser un
problema globalizado. Los distintos modelos de control vectorial en diferentes regiones pueden ser
reutilizados en zonas con caracteristicas sociodemograficas analogas, motivo por el cual se ha planteado
el siguiente objetivo: Identificar las tendencias actuales en el manejo y prevencion de enfermedades
tropicales transmitidas por vectores, teéricamente aplicables a nuestro medio, mediante una revision de
carcter documental de la informacion actualmente disponible, para el reconocimiento de posibles
intervenciones que contribuyan con la disminucion en la incidencia de este tipo de patologias.
METODOLOGIA

El manejo y la prevencion de enfermedades tropicales transmitidas por vectores se sustenta en
intervenciones multifocales que abarcan medidas bioldgicas, clinicas y comunitarias basadas en
evidencia cientifica estructuradas con la finalidad de reducir la morbilidad y mortalidad asociadas a estas
enfermedades. Aun asi, los ingentes desafios hacen necesaria la actualizacion continua en nuevos
avances dentro de este campo que puedan ser aplicados de forma masiva, debido a esto se realiz6 una
revision documental de caracter tedrico bajo el paradigma positivista.

La delimitacion teorica se sustentd en la metodologia PICO (Tabla 1). Se indago de forma exhaustiva

en multiples bases de datos cientificas como PubMed, Cochrane Library, LILACS, Google Scholar y
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repositorios institucionales con la finalidad de reducir posibles sesgos de publicacion y garantizar la
obtencion de informacion aplicable en diferentes estratos. Se emplearon flitros selectivos para tamizar
articulos publicados entre 2020 y 2024 que incluyeron términos clave como: “Enfermedades
Tropicales”, “Control Vectorial”, “Intervenciones Clinicas”, “Prevencion de Enfermedades
Transmitidas por Vectores” y “Manejo Epidemiologico”. Se efectuaron de forma subsecuente
busquedas manuales para adicionar estudios relevantes sin restringirse a una cadena de bdsqueda Unica.

Tabla 1. Preguntas PICO.

Componente Descripcién

Poblacion (P) Poblaciones en areas endémicas afectadas por enfermedades transmitidas por
vectores.

Intervencion (1) Uso de estrategias como control vectorial, manejo clinico de casos y promocion
de la salud.

Comparacién (C) Intervenciones actuales vs enfogques emergentes o innovadores.

Resultados (O) Reduccion de incidencia, mortalidad, carga econdmica y mejora de calidad de
vida.

Los criterios de inclusion para definir los articulos que formaron parte de la revision consideraron
articulos que evaluaran la efectividad de las estrategias presentadas en contraste con enfoques
tradicionales y que pudieran repercuti de forma significativa en la salud publica. Se descartaron articulos
de opinion y aquellos que no presentaban informacion relevante para la tematica tratada.

Los articulos seleccionados se analizaron mediante criterios estandar para extraer informacion clave. Se
evaluaron metodologias, los resultados principales y la relevancia cientifica de las intervenciones
descritas.

En el andlisis se consideran variables que influyen en el manejo y control de enfermedades transmitidas
por vectores. Las variables independientes incluyen las estrategias actuales de manejo en comparacion
con enfoques innovadores, la incidencia de enfermedades, la mortalidad asociada y la calidad de vida

de las poblaciones afectadas. Se identifican variables intervinientes que pueden modificar o influir en

los resultados como factores climaticos, caracteristicas demogréaficas, disponibilidad de recursos y el




nivel de capacitacion del personal involucrado en las intervenciones. Los resultados se presentaron de
manera narrativa. Se investigaron también las causas de heterogeneidad, considerando limitaciones
propias a los estudios y las particularidades de las poblaciones afectadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de métodos ancestrales en muchas zonas endémicas ha llevado al desarrollo de estrategias
tradicionales de control de vectores. La reduccion de la transmision de enfermedades infecciosas se ha
logrado mediante estas intervenciones, particularmente en areas con recursos limitados o sistemas de
salud subdesarrollados. Lo més frecuente es la erradicacion de los criaderos de vectores, como el agua
estancada, que favorece la reproduccion de los mosquitos, particularmente en la transmisién de la
malaria o el dengue (Arbo, 2020). En Africa, ha sido una préactica comdn retirar los contenedores llenos
de agua no utilizada, como baldes o neumaticos, para reducir la propagacion del anofeles, el mosquito
vector de la malaria, en las zonas rurales (Diaz-Quifionez, 2020).

Los métodos tradicionales también implican el uso de barreras fisicas, como mosquiteros impregnados
de insecticidas. El uso de mosquiteros tratados con deltametrina ha sido fundamental para prevenir la
malaria en Asia. Estos dispositivos sirven como una potente defensa contra los mosquitos durante las
picaduras de mosquitos mas intensas durante la noche (Lépez-Solis et al., 2020). Ademas, muchas
comunidades de América Latina han incorporado plantas naturales como el neem y la citronela, que han
demostrado tener propiedades repelentes de mosquitos. A pesar de su eficacia, la creciente resistencia
de los vectores a los insecticidas y la variabilidad climatica requiere el uso de tecnologias mas avanzadas
para complementar los métodos tradicionales (Arbo et al., 2022).

Los avances tecnoldgicos han transformado las estrategias de intervencion. Innovaciones como el uso
de drones para la vigilancia de criaderos de vectores permiten un sondeo rapido, estratégico y eficiente
de éreas vulnerables optimizando los recursos. Las herramientas basadas en inteligencia artificial estan
siendo utilizadas para modelar patrones de transmision, predecir brotes y evaluar de forma teérica la
eficacia de intervenciones (Yu et al., 2018).

El uso de vehiculos aéreos no tripulados es actualmente una herramienta eficaz para recopilar datos

espaciales detallados que tienen aplicaciones en el estudio de enfermedades vectoriales. Estos recursos

son utiles para la identificacion de habitats de mosquitos, emplean analisis espectrales para diferenciar
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cuerpos de agua que podrian servir como habitats de larvas y pueden ser empleadas para caracterizar
varios aspectos del entorno como la superficie terrestre, limites ecoldgicos y zonas de transicion lo que
resulta beneficioso para comprender la geografia de una comunidad o en el proceso de planificacion
logistica (Lee et al., 2021).

La densidad y localizacion de larvas en comunidades humanas es otro dato que se puede obtener
mediante estas herramientas. La identificacion de vegetacion es Util en areas agricolas para la gestién
de ecosistemas. Un beneficio adicional es su capacidad para ser implementada de manera repetitiva a
un costo relativamente bajo, lo que permite el seguimiento de la evolucidn espacial de los vectores a lo
largo de periodos de tiempo cortos (Lee et al., 2021). El uso de sistemas de notificacion digital, que
combinan informacién clinica, ambiental y meteorol6gica, mejora la deteccion temprana de brotes e
implementacion de programas comunitarios de vigilancia participativa, involucrando a la poblacion
local en la identificacion y notificacion de criaderos o casos sospechosos (Mechan et al., 2023).

El desarrollo de aplicaciones mdviles y plataformas digitales para la notificacion temprana de casos
facilita la respuesta rapida y la coordinada de estrategias. Los dispositivos de captura automatizada de
vectores, equipados con sensores de alta precision, mejoran la identificacion de especies en tiempo real
lo que permite establecer posibles tendencias epidemiologicas. La vigilancia ha evolucionado gracias a
la integracion de tecnologias como sistemas de informacion geografica y plataformas de teledeteccion
se utilizan para identificar areas de riesgo. EI monitoreo genético de poblaciones de vectores permite
rastrear mutaciones asociadas a la resistencia a insecticidas o cambios en la competencia vectorial
(Carrasco-Escobar et al., 2022).

La biotecnologia es fundamental en el desarrollo de vacunas contra enfermedades vectoriales,
destacando casos como las vacunas contra el dengue y el paludismo, aunque con desafios en términos
de eficacia y cobertura, son hitos en la lucha contra las enfermedades tropicales. Las plataformas de
vacunas basadas en ARN mensajero, que demostraron su eficacia durante la pandemia de COVID-19,
estan siendo exploradas para enfermedades como la fiebre amarilla y el chikungunya. También se estan
empleando herramientas genéticas avanzadas, como la edicion de genes CRISPR lo que podria originar

nuevas estrategias de inmunizacién (McCann et al., 2022).

El desarrollo de una vacuna eficaz contra el virus del dengue presenta el desafio inducir una respuesta
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inmune contra los cuatro serotipos del virus. El riesgo de que una inmunidad incompleta generada por
la vacuna pueda potenciar las manifestaciones de una infeccion natural posterior. Se han desarrollado
vacunas tetravalentes de virus vivos atenuados combinados con genes fiebre amarilla, estas vacunas han
sido autorizadas en varios paises de América Latina, pero han generado preocupaciones debido a su
potencial de generar enfermedades graves en individuos sin exposicion previa. En Filipinas se reporto,
en 2017, 14 muertes infantiles asociadas a la vacuna. En Brasil se limité a individuos con antecedentes
confirmados de infeccion, y en Europa y Estados Unidos, el uso de la vacuna se restringié a personas
gue hubieran tenido una infeccidn pasada. Esta situacion refleja la preocupacion y la baja aceptacion de
la vacuna (McCann et al., 2022).

Recientemente fue aprobada una nueva vacuna tetravalente que no requiere la confirmacion de una
infeccion previa basada en un virus atenuado de DENV-2 que sirve como base genética para los cuatro
serotipos. Los ensayos clinicos han mostrado que esta vacuna puede inducir una proteccion considerable
sin los riesgos asociados con las vacunas previas (Norshidah et al., 2021).

Ademas del desarrollo de vacunas, la accesibilidad a estas sigue siendo una barrera critica. En regiones
como América del Sur y Africa, la escasez de vacunas mantiene la circulacion activa de virus como el
de la fiebre amarilla, lo que demuestra la importancia de la priorizacion de estrategias de distribucion
equitativa. El desarrollo de vacunas no solo debe garantizar seguridad, también se requiere proporcionar
proteccion a las personas sin exposicion previa sin aumentar el riesgo de enfermedades graves tras una
infeccion natural (Norshidah et al., 2021).

En cuanto a los flavivirus, como el Zika y Chikungunya, no existen actualmente de vacunas aprobadas,
pero hay varias candidatas en desarrollo siendo evaluadas en ensayos clinicos, con el objetivo de
proporcionar soluciones a la prevencion de estas enfermedades virales. Las perspectivas futuras incluyen
el desarrollo de vacunas multivalentes capaces de proteger contra varios serotipos o incluso
enfermedades relacionadas y la implementacion de estrategias de vacunacion masiva en regiones
endémicas, combinadas con programas educativos y de seguimiento (Cortes et al., 2023).

El avance en la microbiologia ha permitido el desarrollo tedrico y experimental de modelos optimos

para el control de elementos patdgenos en vectores. El uso de la microbiota simbiotica propia de cada

vector juega un papel fundamental en su capacidad para alojar patogenos. Los organismos clasicamente
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presentes en mosquitos silvestres son bacterias gramnegativas, hongos y parasitos (Saraiva et al., 2018).
En conjunto estos organismos mantienen un aparente equilibrio basado en la regulacién mutua que limita
el sobrecrecimiento de un tipo especifico, este proceso requiere elementos tanto antimicrobianos como
antiparasitarios e incluso antivirales, todos estos elementos con potenciales usos farmaceuticos (Muema
etal., 2022).

Se ha evidenciado que la microbiota del aparato intestinal de los mosquitos puede erradicar o afectar
gravemente el desarrollo de Plasmodium ya sea de forma directa o mediante efectos
inmunomoduladores. Las bacterias Enterobacter presente en Aedes aegypti son capaces de regular y
minimizar la carga viral de estos mosquitos. La potencial inhibicion de microbios patogeno derivado del
microbioma propio de los vectores es un mecanismo de regularizacion comdn en la naturaleza.
Lehismania, filarias, arbovirus y otros agentes patdgenos son dianas potenciales. Las cepas de levaduras
asesinas son capaces de bloquear la transmision de enfermedades y presentan herencia materna en
distintos vectores (Atanasov et al., 2021).

En el caso especifico se la filariasis, la bacteria Wolbachia ha demostrado un potencial considerable. La
erradicacion de esta bateria genera infertilidad en los parasitos de la filariasis, ademas de impedir su
embriogénesis y limitar su desarrollo. Las fitofarmacos constituyen una alternativa tradicional pero
solida para la consolidacion de nuevos medicamentos. Los bioactivos naturales constituyen la base de
multiples terapias actuales. Los mosquitos hembra no son exclusivamente hematofagas y suelen recurrir
a las plantas como complemento de su nutricion y compuestos derivados de las mismas suelen estar
presentes en su organismo (Steyn et al., 2016).

CONCLUSIONES

Las enfermedades tropicales transmitidas por vectores representan un desafio constante para la salud
publica mundial. Su creciente incidencia, impulsada por factores como el cambio climético, la
urbanizacion acelerada, la globalizacién y el dafio medioambiental, ha ampliado su distribucion
geogréfica, aunque sigue afectando a regiones tropicales endémicas de forma mayoritaria. En este
contexto, arbovirus como el dengue, Zika, chikungunya y fiebre amarilla se posicionan como

prioridades a nivel mundial debido a su capacidad para adaptarse y desencadenar brotes recurrentes con

consecuencias profundas a nivel sanitario, econémico y social.
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Las estrategias actuales para el manejo y prevencion de estas enfermedades han evolucionado con el

tiempo, integrando avances cientificos y tecnoldgicos como el uso de mosquitos modificados

genéticamente, la introduccion de vacunas especificas y los enfoques de control vectorial con agentes

biolégicos como Wolbachia; todo esto refleja el progreso alcanzado. Sin embargo, estos avances deben

ser acompafiados de sistemas de vigilancia epidemioldgica robustos, mejorias en la infraestructura de

salud y la promocion de participacion comunitaria activa para garantizar su aplicabilidad.

El impacto de las enfermedades transmitidas por vectores trasciende el &ambito sanitario, afectando la

estabilidad econdmica, el desarrollo social y la equidad, pues se exacerban en las comunidades mas

vulnerables. Resulta fundamental priorizar la cooperacion internacional, la transferencia de tecnologia

y fortalecimiento de capacidades locales. Ademaés, la investigacion continua en el desarrollo de

antivirales y vacunas para patdégenos emergentes y la integracion de enfoques interdisciplinarios es

esencial para abordar la creciente complejidad de estas enfermedades.
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