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El mosquito Culex quinquefasciatus ha surgido como una plaga urbana de importan-
cia sanitaria en Bogota y sus alrededores. Su presencia es favorecida por la prolifera-
cion de una planta acuatica, el buchdn, cuyo crecimiento es estimulado por vertimientos
de aguas residuales en rios y embalses. Dentro de los diferentes tipos de control
posibles de este insecto plaga, se destaca el control bioldgico, el cual presenta ven-
tajas en cuanto a su eficiencia y bajo impacto ambiental.
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I l n problema comtn de las zonas urbanas cer
canas a embalses, humedales y rios, es la pre
sencia del mosquito o zancudo cuyo nombre

cientifico corresponde a Culex quinquefasciatus.

(Diptera:Culicidae). La picadura de este mosquito oca-

siona problemas de salud como alergias e infecciones

dérmicas y se ha confirmado en otros paises como
vector de Filariasis (Wuchereria bancroftiy Dirofilaria
immitis), del virus del Nilo occidental y de los virus
causantes de la encefalitis de San Luis y la encefalitis
equina venezolana, entre otros (Rivas et al. 1997;
Goddard, Roth, Reisen, & Scott, 2002).

Este mosquito tiene un ciclo de vida cuyas etapas de
huevo, larva y pupa se desarrollan en el agua y una
etapa de adulto que se desarrolla en un medio terres-
tre y aéreo (Marino, 1995). Las hembras requieren como
alimento la sangre para madurar y depositar sus hue-

vos los cuales son ovipositados en forma de balsa en
aguas residuales con alto contenido de materia orga-
nica (Villarreal & Gonzélez 1995)

En Colombia, Culex quinquefasciatus se distribuye por
todo el territorio nacional en alturas que van desde
los 0 hasta los 3000 metros sobre el nivel del mar (Be-
cerra, 1992 citado por Salazar & Moncada 2004)

La situacién ideal para el desarrollo del ciclo de vida
del mosquito se presenta en el municipio de Sibaté
(Cundinamarca — Colombia) muy cercano al embalse
del Mufia. Y es precisamente en este municipio donde
se han registrado los méas graves problemas de salud
publica debidos a la excesiva proliferacién del mos-
quito. Igualmente ocurre en los barrios que colindan
con rios con niveles altos de carga organica, como el
rio Bogota.
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CULEX QUINQUEFASCIATUS Y EL BUCHON

El desarrollo de las larvas del mosquito
C.quinquefasciatus, se ve ampliamente favorecido por
la presencia de vegetacion acuédtica flotante y muy es-
pecialmente de la planta conocida como buchén
(Eichornia crassipes). Esta planta protege las larvas del
mosquito de la radiacién solar directa y de los
depredadores.

Pero, cuales son las condiciones que favorecen a su
vez la proliferacion del buchén? Eichornia crassipes
es una planta introducida del Brasil y actualmente con-
siderada como una plaga no solo en Colombia sino en
el mundo. Esta planta tiene una capacidad de propa-
gaciéon muy alta y es capaz de cubrir completamente
el espejo de agua de lagos y embalses cuando existe
una alta concentracién de nutrientes en el agua, feno-
meno que se conoce con el término de eutrofizacion.

Cuales son los nutrientes que permiten el desarrollo
de esta planta? Cuando hablamos de nutrientes para
organismos del Reino Vegetal hablamos de nutrientes
de tipo inorganico, principalmente nitratos y fosfatos,
utilizados como fuente de nitrégeno y fésforo. Estos
nutrientes llegan a los cuerpos de agua por varias vias:
1. Aguas residuales de tipo doméstico; 2. Aguas
residuales de tipo industrial; 3. Escorrentia de culti-
vos agricolas saturados de fertilizantes quimicos; y 4.
Escorrentia de estiércol proveniente de terrenos desti-
nados a la ganaderfa.

La generaciéon de la problematica del municipio de
Sibaté, se debe a que el embalse del Mufa es alimenta-
do con aguas del rio Bogotd, rio altamente contamina-
do por los mdltiples vertimientos de aguas residuales
e industriales en todo lo largo de su trayecto.

LA SOLUCION

La solucién deberéd contemplar todos sus componen-
tes: control de vertimientos, control de buchén y con-
trol de mosquitos.

El control de vertimientos implica la generaciéon de
politicas estatales y municipales que permitan una
estricta vigilancia y la construccién de plantas de tra-
tamiento de residuos, esto en la préactica ha demostra-
do ser una solucién a muy largo plazo.

El control del buchén es quiza la practica més utiliza-
da, especialmente remocién mecénica y fumigacion
quimica. La remocién mecanica ha demostrado ser
muy costosa e ineficaz, dado que durante el proceso
de remocion se fragmenta la planta y se contribuye a

su dispersion. La utilizaciéon de herbicidas quimicos es
cuestionada por los posibles efectos sobre organismos
no blanco.

El control del mosquito, posee a su vez dos componen-
tes: el control del insecto adulto y el control de la etapa
de larva. El control del adulto hembra se realiza me-
diante fumigacién de las viviendas con insecticidas
quimicos y mediante la utilizaciéon de mosquiteros. El
control de las larvas es realizado mediante aplicacién
de insecticidas quimicos, y/o controladores biolégicos
a los cuerpos de agua donde habitan. En cuanto al con-
trol con insecticidas quimicos, ademas de la alta toxici-
dad a la fauna nativa, han sido reportados varios casos
de resistencia de C. quinquefasciatus a insecticidas
organofosforados en Colombia (Bisset et al, 1998).

CONTROL BIOLOGICO

El término de control biolégico fue utilizado por pri-
mera vez por Smith el afio 1919, para indicar la accion
de enemigos naturales (manipulados o no) en el con-
trol de insectos plaga. DeBach en 1964 define el con-
trol bioldgico como la accioén de parasitos predadores
y patdgenos en el mantenimiento de la densidad de
poblacién de otro organismo a un promedio més bajo
del que ocurriria en su ausencia” (citados por Lopez,
2002).

La utilizaciéon de controladores biolégicos presenta
numerosas ventajas en relacion con los controladores
quimicos, como son: menor impacto ambiental, alta
especificidad, control a largo plazo, baja toxicidad para
el hombre y otros organismos no blanco, baja induc-
cién de resistencia y produccion més econémica.

Podemos clasificar el Control Biol6gico de insectos en
4 grupos:

¢ Predadores invertebrados (insectos);

* Predadores vertebrados (peces, aves);

¢ Parésitos (neméatodos);

e Patégenos: bacterias, protozoos, hongos, virus;

La regulacion de las poblaciones de insectos plaga
mediante la utilizacién de patégenos puede llevarse a
cabo de dos formas: 1) Estimulando la tendencia en-
démica natural del patégeno mediante la modificacion
de précticas de cultivo; y 2) Induciendo la aparicién
de epizootias (epidemia en animales) mediante la in-
troducciéon de un inoculo del patégeno. Esta tdltima
ha sido la mas utilizada para el control de plagas, has-
ta el momento. (Ferron, 1978).
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Unbiocontrolador ideal de un insecto plaga debe cum-
plir los siguientes requerimientos:

1.Ser patégeno selectivo.

2.Requerir solo una o pocas aplicaciones por esta-
cion.

3.Ser activamente dispersado.

4.Presentar actividad residual y persistencia en la
poblacion.

5.Patégeno selectivo.
6.Produccion masiva facil y econémica.
7.Larga vida en almacenamiento.

8.Inocuo para el hombre y demés organismos no
blanco.

En Colombia el control biolégico de insectos plaga ha
sido objeto de gran nimero de investigaciones, espe-
cialmente a partir del afio 1973 cuando se cre6 la So-
ciedad Colombiana de Entomologia (SOCOLEN) y se
empez0 a dar una tendencia al tratamiento de los pro-
blemas entomoldgicos con el ingrediente bioecoldgico.
En los tltimos 20 afios el control microbial de insectos
se centr6 en el uso de la bacteria Bacillus thuringiensis;
el parasitoide Trichogramma'y los depredadores de la
familia Phytoseiidae (dcaros) (Zuluaga y Duque, 1993).

Otro grupo muy importante de controladores biolé-
gicos de insectos son los hongos entomopatégenos,
es decir hongos con la capacidad de generar enfer-
medad y muerte en insectos. Actualmente los hongos
entomopatdégenos conforman una importante herra-
mienta para el control biolégico de diferentes orga-
nismos plaga, hongos como Beauveria bassiana uti-
lizado para el control de la broca del café (Bustillo,
1991) y el control del gusano blanco de la papa (Go6-
mez et al.2000; Rivera et al, 2001) o como la utiliza-
cién del hongo Metarhizium anisopliae para el con-
trol de la langosta llanera (Gémez et al, 1997), o para
el control de la chiza (Londofio, 2002). Los cultivos
en los que se esté trabajando, son leguminosas, cafia
de aztcar, café, arroz, frutales, pastos, ornamentales
y palma de aceite.

Se han registrado mas de 700 especies de cerca de 90
géneros de hongos entomopatégenos, pero solamente
unos pocos han sido utilizados para el control de in-
sectos plaga, entre estos estdn: Entomophaga,
Neozygites, Entomophthora, Erynia, Aschersonia,
Verticillium, Nomuraea, Hirsutella, Metarhizium,
Beauveria y Paecilomyces. (Charnley, 1989)

En Colombia han sido registradas 31 especies de hon-
gos entomopatogenos, las cuales afectan 130 especies
de insectos plaga, siendo Beauveria bassiana la espe-
cie aislada con mas frecuencia, de 22 especies diferen-
tes de insectos, principalmente lepidépteros y
coledpteros (Bustillo, 1987).

Larvas de C.quinquefasciatus sanas. Foto Autores.

Los CONTROLADORES BIOLOGICOS DE CULEX
QUINQUEFASCIATUS.

Los controladores biolégicos méds ampliamente utili-
zados para el control de mosquitos de la familia
Culicidae como C.quinquefasciatus, son las bacterias
pertenecientes a las especies Bacillus.sphaericus 'y
Bacillus thuringiensis variedad israelensis. Sin embar-
go, han sido detectados varios casos de poblaciones
de C.quinquefasciatusresistentes a estas bacterias (Rao
etal, 1995; Rodcharoen & Mulla, 1996; Yuan et al, 2003;
Mulla et al, 2007; Escriche et al, 1995; Tabashnik et al,
1996; Keller et al, 1996; Tabashnik et al, 1997; Cheong
et al, 1997).
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El pez larvivoro Gambusia affinis ha sido utilizado en
Florida (Schrieber & Jones, 1990), asi como el nematodo
Romanomermis culicivorax.

En el caso de los hongos entomopatdgenos se ha ge-
nerado un creciente interés en su estudio para el con-
trol de insectos plaga, debido a que son candidatos
excelentes por tener varias ventajas como agentes de
control biolégico. La mayoria de ellos pueden ser re-
producidos masivamente en medios artificiales, son
capaces de multiplicarse y dispersarse creando focos
secundarios, persisten en ausencia del hospedero, y
ademas a diferencia de los virus y bacterias, no tienen
que ser ingeridos para causar la infeccién, sino que
pueden penetrar directamente la cuticula e invadir al
hospedero. (Butt, 1990; Roberts y Yeldon, 1971). Por lo
tanto los hongos entomopatégenos pueden ser em-
pleados contra insectos succionadores e insectos no
succionadores y estadios no devoradores como hue-
vos y pupas, los cuales usualmente no pueden ser ata-
cados por otros sistemas de control (bacterias y virus),
ya que deben ser ingeridos para llevar a cabo su ac-
cién bioplaguicida (Butt, 1990).

Los géneros de hongos entomopatégenos aislados de
insectos de la familia Culicidae son: Leptolegnia,
Pythium, Lagenidium, Crypticola, Coelomomyrces,
Conidiobolus, Entomophtora, Erynia, Smittum,
Culicinomyces, Beauveria, Metarhizium y
Tolypocladium. (Scholte, Knols, Samson, & Takken,
2004)

Algunos estudios realizados acerca de estos hongos
(Orduz et al., 1992, Sweeney 1981b, citado por Scholte,
2004; Lopez et al, 1999, Scholte et al., 2003; Da Costa et
al, 1998) demuestran su efectividad sobre C.
quinquefasciatus 'y otras especies de mosquitos, pero
se requiere nuevos estudios para la aplicacion directa
segln las condiciones especificas de cada cuerpo de
agua donde se genera el problema.

En definitiva el control del mosquito y sus problemas
derivados de salud publica, requieren de un manejo
integral, donde el control biolégico constituye una
herramienta fundamental, que respeta al medio am-
biente siendo un control natural y en pro del desarro-
llo sostenible del ecosistema.
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