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RESUMEN

FUNDAMENTOS // Se estima que un 80% de la poblacién mundial estd en riesgo de contraer una enfermedad de transmision vectorial, siendo los mosquitos los responsables
de una mayor carga de enfermedad. Dado que el control bioldgico es una opcién mds natural que otras intervenciones disponibles y que el uso de peces estd muy extendido,
el objetivo de esta revision fue analizar la eficacia de las intervenciones con peces para el control de las enfermedades transmitidas por mosquitos.

METODOS // Se llevé a cabo una bisqueda bibliografica a través de PubMed, Embase, Cochrane, LILACS, WOS-Core Collectiony CAB Abstracts de estudios observacionales o
experimentales publicados en inglés, espafiol o portugués hasta diciembre de 2023. Las variables de resultados de interés eran indicadores entomoldgicos y epidemioldgicos.

RESULTADOS // De las 2.227 referencias identificadas, siete articulos fueron finalmente incluidos. Todos los estudios midieron el impacto usando indicadores entomoldgicos,
mientras que solo dos usaron, ademas, epidemioldgicos. Las intervenciones se basaron en la liberacién de peces en recipientes de agua domésticos, en campos de arroz y en
excavaciones y pozos vinculados a la construccion de un canal. En todos los estudios se observd una reduccion significativa de los indicadores entomoldgicos y epidemioldgi-
cos. La reduccion larvaria oscild entre el 80% y el 100%, mientras que la reduccion de casos clinicos llegé a un 99,87%.

CONCLUSIONES // La liberacion de peces conlleva una reduccién relevante tanto de los indicadores larvarios como de los casos clinicos. No obstante, es necesario analizar
sila liberacion de peces a mayor escala es factible, sostenible, coste-efectiva y suficiente para lograr el control vectorial, ademds de considerar el potencial impacto negativo
de su introduccion en un determinado ecosistema.

PALABRAS CLAVE // Control de mosquitos; Peces; Larvas; Enfermedades transmitidas por mosquitos; Anopheles; Aedes; Culex.

ABSTRACT

BACKGROUND // It is estimated that more that 80% of world ‘s population live in areas at risk from at least one major vector-borne disease, being mosquitoes responsible for a significant disease burden
Given that biological control is a more natural option compared to other available interventions and that the use of fish is widespread, the aim of this review was to analyze the effectiveness of fish-based
interventions to control mosquito-borne diseases.

METHODS // A bibliographic search was conducted through PubMed, Embase, Cochrane, LILACS, WOS-Core Collection and CAB Abstracts for observational or experimental studies published in English,
Spanish, or Portuguese up to December 2023. The outcome variables of interest were entomological and epidemiological indicators.

RESULTS // Of the 2,227 references identified, seven articles were ultimately included. All studies measured the impact using entomological indicators, while only two also used epidemiological indicators.
The interventions involved the release of fish into domestic water containers, rice fields, and excavations or wells linked to a canal construction. All studies observed a significant reduction in both entomo-
logical and epidemiological indicators. The larval reduction ranged between 80% and 100%, while the reduction in clinical cases reached 99.87%.

CONCLUSIONS // The release of fish leads to a meaningful reduction in both larval indicators and clinical cases. However, it is necessary to assess whether large-scale fish releases are feasible, sustainable,
cost-effective, and sufficient to achieve vector control, as well as to consider the potential negative impact of their introduction into a given ecosystem.

KEYWORDS // Mosquito Control; Fish; Larva; Mosquito-Borne Diseases; Anopheles; Aedes; Culex.
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INTRODUCCION
TR T e

n los Ultimos afios se esta experi-

mentando un aumento en la inci-

dencia y distribucién geografica
de las enfermedades de transmision
vectorial (ETV), estimdndose que un
80% de la poblacién mundial estd en
riesgo de contraer una ETV (). Segun
la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), en 2020 supusieron el 17%
de todas las enfermedades infeccio-
sas y causaron mas de 700.000 muer-
tes(2). Los mosquitos son los vectores
de mayor importancia médica, debido
a la carga de enfermedad en la pobla-
cién de la que son responsables(3). Las
enfermedades transmitidas por mos-
quitos mds comunes son la malaria, el
dengue, la filariasis linfatica, el virus
del Nilo Occidental, el chikungunya,
la fiebre amarilla, el Zika y la encefa-
litis japonesa(l, y los mosquitos res-
ponsables de su transmision pertene-
cen a los géneros Aedes, Anopheles y
Culex (2).

Segun la OMS, en 2023 mas de 657
millones de personas en treinta paises
vivian bajo la amenaza de la filariasis
linfatica(4) y treinta y cuatro paises en
Africa y trece en América eran consi-
derados endémicos para fiebre ama-
rilla(d). Se estimaron en 2023 unos
263 millones de casos de malaria vy
597.000 muertes por esta enfermedad
en ochenta y tres paises(6). Adicional-
mente, ese mismo afio marcé un hito
histérico con mas de 6,5 millones de
casos de dengue a nivel mundial (.

La poblacién expuesta a las enfer-
medades transmitidas por mosqui-
tos se estd expandiendo a nivel mun-
dial debido a los cambios en la dis-
tribucién de los vectores(8). Estos
cambios estan condicionados no solo
por el clima, sino también por facto-
res meteoroldgicos, ambientales vy
demograficos (9).

Las herramientas para la preven-
cion y control de las enfermedades
transmitidas por mosquitos son limita-
das. Solamente se cuenta con vacuna
paraalgunas enfermedades como la fie-
bre amarilla, la encefalitis japonesa(l) y
el dengue(10). Asimismo, el tratamiento
profildctico solo es una opcién para
la filariasis linfatica(4 y la malaria().
Ante esta situacion, el control vecto-
rial se convierte en muchos casos en la
Unica herramienta para hacer frente a
estas enfermedades. Este control vec-
torial comprende (12);

1. Intervenciones ambientales (modifi-
cacién, manipulacién y cambios en el
ambiente y en el comportamiento).

2. Intervenciones quimicas (uso de com-
puestos quimicos).

3. Nuevas tecnologias (modificacién
genética, esterilizacién de mosqui-
tos, etc.).

4. Intervenciones bioldgicas (uso de
organismos que parasitan, com-
piten o reducen la poblacién de
mosquitos).

Este articulo tiene una licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional. Usted es libre de Compartir (copiar y redistribuir el material en cualquier
medio o formato) bajo los siguientes términos: Atribucion (debe darse el crédito apropiado, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se realizaron cambios. Puede hacerlo en
cualquier manera razonable, pero no de alguna manera que sugiera que el licenciante lo respalda a usted o su uso); No comercial (no podra utilizar el material con fines comerciales);
Sin derivados (si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el material modificado); Sin restricciones adicionales (no puede aplicar términos legales o

medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a otros hacer cualquier cosa que la licencia permita).
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Los insecticidas quimicos han
jugado un rol predominante en los
programas de control vectorial (13); no
obstante, el desarrollo de resistencias
estd produciendo una reduccién en su
efectividad (14). Ademds, el conside-
rable impacto nocivo de los insectici-
das en la salud humana y ambiental ha
derivado en la necesidad de investigar
sobre métodos alternativos para el
manejo y control de los mosquitos que
sean menos tdxicos y mas respetuo-
sos con el medio(15). Por estos moti-
vos, las intervenciones biolégicas, que
utilizan organismos vivos que parasi-
tan, compiten o reducen la poblacién
de vectores(12) e incluyen el uso de
enemigos naturales, como crustdceos
0 peces, larvicidas biolégicos (toxinas
de bacterias), sustancias botdnicas vy
hongos entomopatdgenos(16), cons-
tituyen una alternativa mds natural
para el control de los vectores trans-
misores de enfermedades(17). Den-
tro de los métodos bioldgicos, el uso
de peces ha sido un método utilizado
desde inicios del siglo XX, especial-
mente para el control de la malaria(18).
Por todo ello, el objetivo de este arti-
culo fue realizar una revisién sistema-
tica para determinar la efectividad de
las intervenciones basadas en el uso
de peces para el control de mosquitos
y la disminucién de la transmision a la
poblacion de enfermedades transmiti-
das por dichos vectores.

MATERIAL Y METODOS
TR e e e e e e

e llevd a cabo una revision siste-

matica de la literatura disponi-

ble siguiendo las recomendacio-
nes de la declaracién PRISMA(19). La
busqueda bibliografica se Illevé a cabo
a través de las bases de datos Pub-
Med, Embase, Cochrane, LILACS, WOS-
Core Collection y CAB Abstracts (14 de

SILVIA TORTOSA-LA OSA et al.

diciembre de 2023). Esta bldsqueda se
complementd con recursos adiciona-
les tales como Google Scholar y la Red
Espafiola de Agencias de Evaluacidn
de Tecnologias Sanitarias (www.redets.
msssi.gob.es/), ademas de revisar las
referencias cruzadas. En algunos casos
se contactd a los autores solicitando
informacién adicional o aclaracién
sobre algunos aspectos relacionados
con la investigacion.

La estrategia de busqueda fue dise-
fiada con la colaboracién de una biblio-
tecaria con experiencia en el campo de
la Salud Publica y se presenta completa
en el Anexo 1. La estrategia incluyé tan-
tos términos libres como controlados:

— Términos libres: "Mosquito vec-
tor"”, "Aedes", "Anopheles", "Culex",
"“Wuchereria Bancrofti”, "Chikun-
gunya”, “Dengue”, "Zika", "Lym-
phatic Filariasis”, “Filarial Elephan-
tiases”, “Yellow fever”, "“Rift Valley
Fever”, “Paludism”, “Malaria", "West
Nile Fever”, "Japanese Encephalitis”,
"“Biological product”, “Biopesticide”,
“Poecilia", "Gambusia", "Ranidae",
“Frogs"”, “Frog"”, "“Rana”, “Killifi-
shes", “Cyprinodontiformes”, “Fun-
dulidae”, “Larvivorous fish"”, “Apha-
nius", "Oreochromis", "Tilapia",
“"Aplocheilus”, "Cyprimus", "Cte-
nopharyngodon”, “Rasbora"”, "Aph-
yocypris", “Copepoda”, “Copepod”,
"Mesocyclops", “Bacillus thuringien-
sis"”, “Diplonychus indicus"”, "Bacte-
ria”, "Fungi”, “Biological control”,
"Pest control”, “Pest management”,
"Mosquito control”, "Vector con-
trol"”, "Vector management”.

— Términos controlados: Mosquito Vec-

tors", "Aedes"”, "Anopheles”, "Culex",
"“Wuchereria  bancrofti”, "“Chikun-
gunya Fever”, "Dengue”, “Malaria”,

>
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"West Nile Fever”, “Elephantiasis, Fila-
rial”, "Rift Valley Fever”, “Encephali-
tis, japanese”, "“Yellow Fever", “Killi-
fishes"”, "Copepoda", "Cyprinodon-
tiformes", "Bacillus thuringiensis”,
“Bacteria”, "Fungi"”, “Biological Con-
trol Agents”, “Pest Control".

Los criterios de inclusién fueron los
siguientes:

— Tipo de estudio: observaciona-
les (cohortes, casos y controles) o
experimentales.

— Poblacioén: poblacién humana
expuesta a los mosquitos del género
Aedes, Anopheles y Culex como
transmisores de las enfermedades
chikungunya, dengue, Zika, filariasis
linfatica, fiebre del Valle de Rift, fie-
bre amarilla, paludismo, encefalitis
japonesay fiebre del Nilo Occidental.

- Intervencién/exposicion: peces (por
ej. Gambusia vy Poecilia) usados
como intervencion bioldgica para la
reducciéon de la poblacién de mos-
quitos Aedes, Anopheles y Culex.

— Resultados:

* {ndices entomoldgicos: presencia
o densidad de poblaciéon de mos-
quitos, pueden ser indices de hue-
vos, larvas, pupas o adultos.

® |ndicadores relacionados con el
vector que influyen en el riesgo de
transmision: longevidad; tasa de
infeccion; tasa de inoculacién; etc.

® |ndicadores de carga de enferme-
dad (indicadores epidemiolégi-
cos): tasa de prevalencia; inciden-
cia; mortalidad; etc.

Rev Esp Salud Pdblica Volumen99 5/6/2025 e202506028

- Idioma: inglés, espafiol o portugués.

— Fecha: no se aplicaron restricciones
en cuanto a fecha de publicacién.

Los criterios de exclusién fueron
estudios de laboratorio, bioensayos,
simulaciones de estudios de campo vy
estudios de semicampo. Igualmente se
excluyeron los articulos que evaluaron
la eficacia de la combinacion de peces
con intervenciones quimicas, ambien-
tales, nuevas tecnologias (transgéne-
sis) y/o con otro tipo de intervencion
bioldgica (bacterias, hongos entomo-
patégenos, copépodos).

La seleccidon de articulos basada
en el titulo y en el resumen de la publi-
cacion fue realizada de forma inde-
pendiente por dos investigadores (MV
Esteo Alcald y S Tortosa-La Osa) uti-
lizando la herramienta de automa-
tizacién Rayyan(20) para el proceso
de seleccién. Se trabajé en una pri-
mera revision por titulo y resumen de
acuerdo con la adecuacion de las refe-
rencias a los criterios de inclusion defi-
nidos. Posteriormente, para comprobar
la adecuacién definitiva a los criterios
de inclusién, se realizé una revisién a
texto completo. En ambos casos las dis-
crepancias se resolvieron por consenso
con un tercer investigador (A Olry de
Labry-Lima y E Martin-Ruiz).

En algunos casos se contacto a los
autores solicitando el texto completo
de articulos no encontrados o informa-
cién adicional relacionada con la inves-
tigacién, no obteniendo respuesta.

Para la extracciéon de la informa-
cion de los articulos incluidos se utili-
zaron hojas de recopilacion de datos ad
hoc. Los autores revisaron este trabajo
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de forma independiente para reducir
el riesgo de posibles sesgos o errores.
Finalmente, se realizd una sintesis cua-
litativa. Dada la alta heterogeneidad de
las intervenciones y las medidas de los
resultados, el metandlisis no ha sido
posible.

RESULTADOS

a busqueda en las bases de datos
arrojé un total de 2.227 referen-

cias. Tras el cribado inicial por
titulo y resumen, se seleccionaron
veintitrés estudios para revision a texto
completo, de los cuales cinco fueron
incluidos. En la TasLa 1 se presentan los
motivos de exclusién de las referencias
revisadas a texto completo. Adema3s,
en el proceso de revision se identifica-
ron otras referencias que fueron revi-
sadas, de las cuales dos cumplian con
los criterios de inclusién, siendo final-
mente siete los estudios incluidos en
esta revision [Ficura 1].

Las caracteristicas de los estudios y
la descripcién de las intervenciones rea-
lizadas se muestranenlaTasa2. Los siete
estudios incluidos fueron realizados
en Asia, concretamente en India(21-23),
Corea del Sur(24,25), Sri Lanka(26) vy
Camboya (27). En cuanto al disefio, cinco
fueron estudios cuasi experimenta-
les(21-23,26,27) y dos ensayos clinicos
aleatorizados por conglomerados (24,25).
Todos ellos analizan el impacto del
uso de peces como intervencién bio-
l6gica para el control de mosquitos
de los géneros Anopheles(21,22,24,25),
Aedes (22,23,26,27) y Culex (24) como vec-
tores de malaria(21,24,25), dengue (26,27),
filariasis (24,25), chikungunya(23) y enfer-
medades transmitidas por mosquitos en
general(22).

SILVIA TORTOSA-LA OSA et al.

Se identificé diversidad en las espe-
cies de peces usadas como interven-
cién, siendo la mas usada el Poeci-
lia reticulata(23,26,27), sequida de Tila-
pia mossambicus(24.25), Aplocheilus
lapites (24,25) y Gambusia affinis(21,23)
Cinco de los estudios utilizan exclusi-
vamente peces larvivoros(21-23,26,27), y
otros dos analizan la combinacién de
peces larvivoros y herbivoros (24,25).

En cuanto a las variables de resul-
tados analizadas, sélo dos de los siete
estudios incluidos reportan indicadores
epidemioldgicos e indicadores ento-
molégicos(21,23); el resto solo reporta
entomoldgicos (22,24-27),

Las intervenciones realizadas en
los estudios incluidos se basaron en la
liberaciéon de peces en recipientes de
agua domésticos(22,23,26,27), en cam-
pos de arroz(24,25) y en excavaciones y
pozos vinculados a la construccién de
un canal (2. Los resultados de las inter-
venciones se presentan a continuacién
desglosados segun los cuerpos de agua
donde se introdujeron los peces.

Recipientes domésticos de agua. Las
intervenciones se realizaron en diferen-
tes tipos recipientes domésticos usados
para el almacenamiento de agua, tales
como tanques(22,23,26,27), vasijas de
barro y barriles de plastico(22), estan-
gues ornamentales y pozos domésti-
cos(26), asi como jarras(27), mostrando
una reduccién significativa en las dis-
tintas variables de densidad larva-
ria. Haq(22), que utilizé Aphanius dis-
par, reporté que hasta los 120 dias de la
intervencion se produjo una reduccién
de la densidad larvaria entre un 84%
y un 100% de Anopheles stephensi y
entre un 94% y un 100% de Aedes

>
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Figura 1

Flujograma de los articulos evaluados en cada etapa.
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Tabla 1
Articulos revisados a texto completo excluidos y motivo.

Autor principal

Motivo de

(afio) Articulo exclusién Explicacion
Efficacy of tilapia, Oreochromis niloticus and Tilapia zilli for Disefio No es un experi
- : . perimento
Abebe (2018) the control of mosquito larvae around Fincha Valley, Oromia /"o i de campo

region, Ethiopia.

“Where we put little fish in the water there are no
D& mosquitoes:” a cross-sectional study on biological control Disefio
Morales-Pérez (2017) of the Aedes aegypti vector in 90 coastal-region communities  del estudio
of Guerrero, Mexico.

Es un estudio
transversal

Validation of the species Xiphophorus maculatus for biological

-~ PR - Disefio Es un experimento
Campos Jadnior (2018)  control of Aedes aegypty by comparing its larvae-eating ) A
potential with Poecilia reticulata. del estudio de semicampo
Comparative assessment of mosquito biocontrol efficiency Lo ’
Gupta (2013) between quppy (Poecilia reticulata) and panchax minnow de[l)les:tTJ(()jio dEes suenmeiigun(:l%
(Aplocheilus panchax). p
Functional response and density dependent feeding Disefio Estudio
Ghosh (2017) interaction of Oreochromis niloticus against immatures of del estudio de laboratorio
Culex quinquefasciatus.
P Los peces se usaron
Effect of predators on Anopheles arabiensis and Anopheles Disefio como
: fan predadores solo
Orondo (2023) funestus larval survivorship in Homa Bay County del estudio en el experimento

Western Kenya.

de laboratorio

Kahindi (2018) Efficacy and persistence of long-lasting microbial larvicides

against malaria vectors in western Kenya highlands. Intervencién

Usa bacterias

Entomological outcomes of cluster-randomised, community-
Bigio (2022) driven dengue vector-suppression interventions in Kampong  Intervencién
Cham province, Cambodia.

Combina con
intervenciones
ambientales

Determining the efficacy of guppies and pyriproxyfen

(Sumilarv 2MR) combined with community engagement
Hustedt (2017) on dengue vectors in Cambodia: study protocol for

a randomized controlled trial.

Intervencion

Combina control
bioldgico con
control quimico

Field efficacy of larvivorous fish and pyriproxyfen combined
Hustedt (2021) with community engagement on dengue vectors in Cambodia: Intervencién
A randomized controlled trial.

Combina control
bioldgico con
control quimico

Implementation of guppy fish (Poecilia reticulata), and a novel
. larvicide (Pyriproxyfen) product (Sumilarv 2MR) for dengue .
Shafique (2019) control in Cambodia: A qualitative study of acceptability, Objetivo
sustainability and community engagement.

Evalda la aceptacion
de las intervenciones
contra el dengue

Assessing the efficacy of fathead minnows (Pimephales L
Watchorn (2018) promelas) for mosquito control. Objetivo

Son modelos
predictivos

Community-based larval source management with larvivorous
Ghosh (2022) fish to contain vectors of Japanese encephalitis the district
Gorakhpur, Uttar Pradesh, India.

Tipo
de publicacion

Es un resumen
para una reunion

Survival of larvivorous fish used for biological control of

Nogueira Paiva (2014)  Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) combined with different de Tbilpo iy Es un protocolo
larvicides. publicacion
Determining the acceptability and efficacy of new approaches Tipo

Hustedt (2015) for dengue vector control in Cambodia. de publicacién Es un protocolo

School and community driven dengue vector control
Overgaard (2023) and monitoring in Myanmar: Study protocol for a cluster
randomized controlled trial.

Tipo
de publicacion

Es un protocolo

>
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aegypti, reportando una diferencia
estadisticamente significativa con res-
pecto al grupo de control (p<0,001).
Ranathunge(26), con una intervencién
basada en la introduccién de seis espe-
cies de peces por separado, demostré
que Poecilia reticulata y Aplocheilus
dayi lograron una reduccién de la den-
sidad larvaria significativa con respecto
al grupo de control de un 83,1% y un
95,9%, respectivamente. Por otro lado,
los estudios de Ghosh(23), donde se usé
Poecilia reticulata y Gambusia affinis, y
de Seng(2M, en el que se usd exclusiva-
mente Poecilia reticulata, midieron los
resultados usando indicadores entomo-
I6gicos clasicos tales como el HI (House
Index: nimero de viviendas con depdsi-
tos de larvas/total de viviendas inspec-
cionadas x 100), el Cl (Container Index:
nimero de depdsitos con larvas/total
de depdsitos inspeccionados x 100) vy
el Bl (Breteau Index: nimero de depdsi-
tos con larvas/total de viviendas inspec-
cionadas x 100). En el caso del estudio
de Seng(2M, los indicadores mostraron
una reduccién significativa de la densi-
dad larvaria, principalmente para el Bl,
que fue de 392,3 en el grupo de control
y 799 en el grupo de intervenciéon. En
el estudio de Ghosh(23) se observé que
en los recipientes de la ciudad en la que
se liberd Poecilia y se hizo la campafa
de educacion, informacién y comunica-
cién (EIC) hubo una reduccioén significa-
tiva del HI (OR 1,81; p<0,001), del CI (OR
1,27, p<0,001) y del BI (OR 1,58, p<0,001)
tras la intervencion con respecto al
muestreo inicial. La reduccién de los
tres indicadores no fue significativa ni
en los recipientes de la ciudad donde se
usé solamente Poecilia, ni en la ciudad
en la que se liberé Gambusia y se hizo
la campafa de EIC. Adicionalmente, en
el estudio de Ghosh(23) se recolectd el
ndmero de casos de fiebre en los cen-
tros de salud correspondientes, obser-
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vando que en la ciudad donde se usé
Poecilia e IEC hubo una reduccién del
99,87% de los casos tras la interven-
cién, mientras que en las otras ciudades
fue de 65,48% y 68,51%.

Campos de arroz. Los dos estudios que
evaluaron la intervencién con peces en
campos de arroz(19,20) usaron combina-
ciones de especies de peces larvivoros
y herbivoros, y sus resultados muestran
gue esta combinacién ejerce un papel
sinérgico sobre el consumo larvario,
incrementando la reduccién de larvas.
Asi, en el estudio de Kim(25) se usaron
seis parcelas diferentes en las cuales
se liberd Tilapia mossambicus y Aplo-
cheilus lapites en una, Aphyocypris chi-
nensis y Tilapia mossambicus en otra,
y Aphyocypris chinensis y Tilapia mos-
sambicus en la ultima parcela, mien-
tras que otras tres se usaron como con-
trol, demostrando que la combinacién
de Tilapia y Aplocheilus logré hasta un
80% de reduccidn en la quinta semana
con respecto al grupo de control. En
la misma linea, en el estudio de Yu(24),
cuya intervencién se basé en la libera-
cion combinada de Tilapia mossambi-
cus y Aplocheilus latipes en dos de las
seis parcelas del campo de arroz, se
produjo una reduccion de las larvas de
Anopheles por encima del 73,5% y de
las larvas de Culex entre un 79,5% y un
100% con respecto al grupo de control.
Sin embargo, en las dos parcelas donde
se liberd una sola especie (Aplocheilus
latipes) se logré una reduccidn larvaria
en torno al 50%, por lo que se requirié
un tratamiento adicional con Bacillus
thuringiensis (B.ti), que consiguié un
100% del control larvario en 24 horas.

Excavaciones y pozos. El estudio de
Singh(21), en el que se liber6 Gambu-
sia affinis, registré una reduccién de
la densidad larvaria de un 99,54% en
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las excavaciones y de un 87,5% en los
pozos, junto a una reducciéon de los
casos de malaria a un solo caso con
respecto a los 245 reportados en la
zona antes de la intervencién.

DISCUSION
TELEEEETEE TR
sta revisién constituye una sin-
tesis actualizada de la eviden-
cia disponible sobre las interven-
ciones bioldgicas con distintas espe-
cies de peces dirigidas al control de los
mosquitos de los géneros Culex, Aedes
y Anopheles que actian como vectores
de enfermedades.

Dentro de las intervenciones bio-
[6gicas, el uso de peces es una de las
prdcticas extendidas para el control de
la malaria y otras enfermedades trans-
mitidas por mosquitos debido a su
potencial larvivoro(28). El uso de peces,
concretamente de Gambusia, esta
documentado en la literatura desde el
inicio del siglo pasado(18) y era amplia-
mente utilizado antes de la aparicién
del insecticida diclorodifeniltricloroe-
tano o DDT(29).

Los resultados de esta revisién sis-
tematica muestran la efectividad de
estas intervenciones en la reduccién
de las formas inmaduras de los mosqui-
tos. Los porcentajes de reduccién lar-
varia obtenidos en los diferentes estu-
dios incluidos llegan en algunos casos
a cifras en torno al 80%, e incluso el
100%, segun la especie de pez usada.
Dichos hallazgos estan respaldados
con resultados similares en otros estu-
dios, como el caso del Programa nacio-
nal de erradicacion de la malaria en
Irdn, el cual, a pesar de que combinaba
varias intervenciones, lo que impedia
medir de manera individual el impacto
de cada intervencién, pudo constatar

SILVIA TORTOSA-LA OSA et al.

la reduccion de larvas de Anopheles en
cuerpos de agua donde se habia intro-
ducido Gambusia (30).

Teniendo en cuenta el alto impacto
de las enfermedades transmitidas por
mosquitos en términos de morbilidad,
calidad de vida y costes, resulta llama-
tivo el bajo nimero de estudios iden-
tificados en esta revisién que utilizan
indicadores epidemioldgicos(21,23). De
manera similar, Walshe (30, en su revi-
sién sobre el uso de peces para el con-
trol de la malaria, reportéd no haber
identificado ningldn estudio que pre-
sentara los resultados en términos de
infecciones de malaria ni densidad de
mosquitos adultos, concluyendo, por
tanto, que no se podia saber si la intro-
duccién de peces reducia la transmi-
sién de malaria. Por ello, en general,
es necesaria la realizacién de estudios
experimentales (alta validez) que eva-
[Uen la eficacia de las intervenciones
para el control de mosquitos usando
indicadores de la carga de las enferme-
dades en la poblacion.

En los dos estudios incluidos en
esta revision en los que se introdu-
cen peces en campos de arroz (24,25) se
liberaron peces herbivoros junto a los
peces larvivoros para evitar la interfe-
rencia de las malezas. Se sabe que en
los cuerpos de agua donde hay vegeta-
cion, ésta interfiere con los habitos de
alimentacién de los peces y, de manera
indirecta, protege a las larvas de ser
depredadas(32). Paralelamente, Kama-
reddine(32) menciona en su estudio
el uso combinado de diferentes espe-
cies larvivoras para aumentar la efica-
cia depredadora de las formas inmadu-
ras de los mosquitos; no obstante, en
la presente revision no se identificé
ningun articulo en el que se haga esta
combinacion.

>
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A pesar de que la OMS recomienda
el uso de indices de pupas o adultos
como indicadores entomoldgicos, los
siete estudios incluidos en esta revi-
sion utilizan indices larvarios(12). Los
indicadores de larvas siguen siendo los
mas empleados para medir el impacto
de las intervenciones de control vec-
torial, puesto que no requieren dema-
siada especializacion del personal y
son Utiles para obtener informacién a
corto plazo. No obstante, se ha cues-
tionado la utilidad de estos frente a
otros indicadores(33). Se asume que al
reducir el nimero de formas inmadu-
ras de los mosquitos se disminuye el
riesgo de transmisién de las enferme-
dades; sin embargo, no se ha podido
establecer una relacién clara entre los
indices entomoldgicos y el riesgo de
transmisién(34,35). De hecho, se sabe
que la transmisién de un agente paté-
geno a través de un mosquito depende
de mds factores que de la densidad de
mosquitos (36).

Los factores clave que parecen
influir en los resultados positivos de los
estudios incluidos en este trabajo son
la seleccidon cuidadosa de los diferentes
sitios de intervencidn y sus caracteris-
ticas, tales como tamafio de los cuer-
pos de agua, profundidad, cubierta
vegetal y temperatura, entre otros,
asi como del tipo de especie o combi-
nacién de especies, las caracteristi-
cas de cada una (preferencias alimen-
tarias, tamafio, resistencia a condicio-
nes adversas y color del cuerpo) vy la
participacién activa de los hogares de
la comunidad(26). También se puede
considerar una fortaleza de esta revi-
sién el hecho de que se haya analizado
la efectividad del uso de peces tanto
en entornos domésticos (recipientes
de agua, tanques, etc.) como en entor-
nos no domésticos naturales (campos
Volumen 99  5/6/2025
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de arroz) y artificiales (pozos y exca-
vaciones), habiendo por tanto una
representatividad de diferentes cuer-
pos de agua. Ademas, en esta revision
solo fueron incluidos estudios en con-
diciones de campo, excluyendo todos
aquellos realizados en condiciones de
semi-campo, bioensayos y ensayos de
laboratorio.

Cabe destacar que el control vec-
torial con peces se considera una de
intervencién de bajo costo y autososte-
nible, lo cual la convierte en una opcién
interesante, especialmente en zonas
desfavorecidas o con recursos limita-
dos donde estas enfermedades tienen
un gran impacto, tanto a nivel de salud
como socioecondémico.

Como fortaleza de este trabajo de
revisién cabe destacar la consulta rea-
lizada en las diferentes bases de datos,
asi como la revisién de las referencias
cruzadas y el contacto que se esta-
blecié con los autores de los articu-
los incluidos. La mayoria de los arti-
culos incluidos son experimentales v,
por ello, se realizaron en condiciones
muy controladas, ganando en validez
interna, pero planteando incertidum-
bres sobre la posible validez externa de
estos resultados.

En este sentido, algunos autores
consideran que, mas alld de la efica-
cia a pequefia escala, de estas inter-
venciones es necesario analizar si la
liberacién de peces a mayor escala es
factible, sostenible, coste-efectiva vy
suficiente para lograr el control vec-
torial(31). Ademads, es necesario consi-
derar el potencial impacto negativo de
la introduccién de peces en un deter-
minado ecosistema, como podria ser
la depredaciéon oportunista de algas,
insectos u otras presas que no son las
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deseadas(3n. El uso de especies exd-
ticas representa un desafio adicio-
nal, debido al potencial impacto sobre
las especies autdctonas. De hecho,
los peces Gambusia son considerados
peces voraces y muy agresivos, capa-
ces de competir con los peces autdcto-
nos, tanto por la comida como por el
espacio(38). Un ejemplo bien documen-
tado es el caso de la introduccién de
Gambusia en Israel en 1923 para el con-
trol de la malaria(39), cuyos efectos per-
sisten hasta el dia de hoy, amenazando
el habitat incluso de especies en peli-
gro de extincion(40). En este sentido, en
la presente revision, el 57% (4 de 7) de
los estudios incluidos usan intervencio-
nes con peces endémicos (22,24-26). Ade-
mas, es importante tener en cuenta los
aspectos logisticos, como la tarea de
criar y liberar los peces a gran escala
y la necesidad de que las condiciones
ambientales del medio sean adecuadas
para los peces que se van a usar(29).
Como cualquier otra intervencion de
salud, es de suma importancia la acep-
tacion y participacidon comunitaria (41,

A la vista de los hallazgos de esta
revisién, se consideran necesarios mas
estudios de campo sobre las inter-
venciones con peces para optimizar
las interacciones entre especies, su
supervivencia y eficacia depredadora
en diferentes entornos ambientales y
cuerpos de agua, asi como considerar
los impactos potenciales de la imple-
mentacién a gran escala de determina-
dos tratamientos. @

SILVIA TORTOSA-LA OSA et al.
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Anexo |
Estrategia de blsqueda.

Base de datos Plataforma/acceso  Fecha de bisqueda Referencias obtenidas
Pubmed - 19/12/2023 1.053
Embase Elsevier - 404

Cochrane - - 30

LILACS - - 42
WO0S-Core Collection - - 1.049
CAB Abstracts Ebscohost - 1.044
TOTAL con duplicados 3.622
Duplicados 1.395
TOTAL 2.227

Filtros.

Idiomas: Spa, Eng, Por.

Poblacién.

Mosquitos y enfermedades transmitidas por mosquitos:

"Mosquito vector*” OR Aedes OR Anopheles OR Culex OR “Wuchereria Bancrofti” OR Chikungunya OR
Dengue OR Zika OR “Lymphatic Filariasis” OR “Filarial Elephantiases” OR “Yellow fever*” OR "Rift Valley
Fever” OR Paludism OR Malaria OR “West Nile Fever” OR “Japanese Encephalitis”

Intervenciones bioldgicas.

“Biological product*” OR Biopesticide* OR Poecilia OR Gambusia OR Ranidae OR Frogs OR Frog OR Rana OR
Killifishes OR Cyprinodontiformes OR Fundulidae OR “Larvivorous fish" OR Aphanius OR Oreochromis OR
Tilapia OR Aplocheilus OR Cyprimus OR Ctenopharyngodon OR Rasbora OR Aphyocypris OR Copepoda™ OR
Copepod* OR Mesocyclops OR “Bacillus thuringiensis” OR “Diplonychus indicus” OR Bacteria OR Fungi

Control de plagas.

“Biological control*” OR “Pest control” OR “Pest management” OR “Mosquito control” OR “Vector control”
OR “Vector management”

MeSH

“Mosquito Vectors”[MeSH Terms] OR “Aedes”[MeSH Terms] OR “Anopheles"[MeSH Terms] OR “Culex"[MeSH
Terms] OR “Wuchereria bancrofti”[MeSH Terms] OR “Chikungunya Fever”[MeSH Terms] OR “Dengue”[MeSH
Terms] OR “Malaria”[MeSH Terms] OR “West Nile Fever"[MeSH Terms] OR “elephantiasis, filarial"[MeSH Ter-
ms] OR "Rift Valley Fever"[MeSH Terms] OR “Encephalitis, japanese”[MeSH Terms] OR “Yellow Fever”[MeSH
Terms]

“Killifishes"[MeSH Terms] OR “Copepoda”[MeSH Terms] OR “Cyprinodontiformes”[MeSH Terms] OR “Bacillus
thuringiensis”[MeSH Terms] OR “Bacteria"[MeSH Terms] OR “Fungi”[MeSH Terms] OR “Biological Control
Agents”[Mesh Terms]

“Pest Control"[Mesh]
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Anexo | (continuacién)
Estrategia de blsqueda.

Estrategia Pubmed.

Search: ((("Mosquito vector*”[Text Word] OR Aedes[Text Word] OR Anopheles[Text Word] OR Culex[Text
Word] OR “Wuchereria Bancrofti”[Text Word] OR Chikungunya[Text Word] OR Dengue[Text Word] OR Zika[Text
Word] OR “Lymphatic Filariasis”[Text Word] OR “Filarial Elephantiases"[Text Word] OR “Yellow fever*"[-

Text Word] OR "Rift Valley Fever"[Text Word] OR Paludism[Text Word] OR Malaria[Text Word] OR “West Nile
Fever”[Text Word] OR “Japanese Encephalitis”[Text Word]) OR (“Mosquito Vectors"[MeSH Terms] OR “Ae-
des"[MeSH Terms] OR “Anopheles”[MeSH Terms] OR “Culex”[MeSH Terms] OR “Wuchereria bancrofti"[MeSH
Terms] OR “Chikungunya Fever”[MeSH Terms] OR “Dengue”[MeSH Terms] OR “Malaria"[MeSH Terms] OR
“West Nile Fever"[MeSH Terms] OR “elephantiasis, filarial"[MeSH Terms] OR “Rift Valley Fever”[MeSH Terms]
OR “Encephalitis, japanese”[MeSH Terms] OR “Yellow Fever"[MeSH Terms])) AND ((“Biological product*”[Text
Word] OR Biopesticide*[Text Word] OR Poecilia[Text Word] OR Gambusia[Text Word] OR Ranidae[Text Word]
OR Frogs[Text Word] OR Frog[Text Word] OR Rana[Text Word] OR Killifishes[Text Word] OR Cyprinodonti-
formes[Text Word] OR Fundulidae[Text Word] OR “Larvivorous fish"[Text Word] OR Aphanius[Text Word]

OR Oreochromis[Text Word] OR Tilapia[Text Word] OR Aplocheilus[Text Word] OR Cyprimus[Text Word] OR
Ctenopharyngodon[Text Word] OR Rasbora[Text Word] OR Aphyocypris[Text Word] OR Copepoda*[Text Word]
OR Copepod*[Text Word] OR Mesocyclops[Text Word] OR “Bacillus thuringiensis”[Text Word] OR “Diplon-
ychus indicus"[Text Word] OR Bacteria[Text Word] OR Fungi[Text Word]) OR (“Killifishes"[MeSH Terms] OR
“Copepoda“[MeSH Terms] OR “Cyprinodontiformes”[MeSH Terms] OR “Bacillus thuringiensis”[MeSH Terms]
OR “Bacteria”[MeSH Terms] OR “Fungi"[MeSH Terms]))) AND ((“Biological control*"[Text Word] OR “Pest
control”[Text Word] OR “Pest management”[Text Word] OR “Mosquito control"[Text Word] OR “Vector con-
trol"[Text Word] OR “Vector management”[Text Word]) OR (“Pest Control"[Mesh])) Filters: English, French,
Spanish, Portuguese from 2013/1/1 - 2025/01/31

Estrategia Embase.

(‘mosquito vector*' OR ‘aedes’ OR ‘aedes’/exp OR aedes OR ‘anopheles’ OR ‘anopheles’/exp OR anopheles OR
‘culex” OR ‘culex’/exp OR culex OR ‘wuchereria bancrofti'/exp OR ‘wuchereria bancrofti’ OR ‘chikungunya’ OR
‘chikungunya'/exp OR chikungunya OR ‘dengue’ OR ‘dengue’/exp OR dengue OR zika OR ‘lymphatic filariasis'/
exp OR ‘lymphatic filariasis’ OR ‘filarial elephantiases’ OR ‘yellow fever* OR 'rift valley fever'/exp OR 'rift
valley fever’ OR ‘paludism’ OR ‘paludism’/exp OR paludism OR ‘malaria’ OR ‘malaria’/exp OR malaria OR ‘west
nile fever'/exp OR ‘west nile fever’ OR ‘japanese encephalitis'/exp OR ‘japanese encephalitis’) AND (‘biologi-
cal product*' OR biopesticide* OR ‘poecilia OR ‘poecilia’/exp OR poecilia OR ‘gambusia’ OR ‘gambusia’/exp
OR gambusia OR ‘ranidae’ OR ‘ranidae’/exp OR ranidae OR ‘frogs’ OR ‘frogs'/exp OR frogs OR ‘frog’ OR ‘frog’/
exp OR frog OR ‘rana’ OR ‘rana’/exp OR rana OR ‘killifishes' OR ‘killifishes'/exp OR killifishes OR ‘cyprinodon-
tiformes’ OR ‘cyprinodontiformes’/exp OR cyprinodontiformes OR ‘fundulidae’ OR ‘fundulidae’/exp OR fundu-
lidae OR ‘larvivorous fish’ OR aphanius OR ‘oreochromis’ OR ‘oreochromis'/exp OR oreochromis OR ‘tilapia’
OR 'tilapia'/exp OR tilapia OR aplocheilus OR cyprimus OR ctenopharyngodon OR rasbora OR aphyocypris OR
copepoda* OR copepod* OR ‘mesocyclops’ OR ‘mesocyclops'/exp OR mesocyclops OR ‘bacillus thuringien-
sis'/exp OR ‘bacillus thuringiensis’ OR ‘diplonychus indicus'/exp OR ‘diplonychus indicus’ OR ‘'bacteria’ OR
‘bacteria’/exp OR bacteria OR ‘fungi’ OR ‘fungi'/exp OR fungi) AND (‘biological control*' OR ‘pest control'/exp
OR "pest control’ OR ‘pest management'/exp OR ‘pest management’ OR ‘mosquito control’/exp OR ‘mosquito
control’ OR ‘vector control'/exp OR ‘vector control’ OR ‘vector management’) AND (‘article'/it OR ‘review'/it)
AND [embase]/lim NOT ([embase]/lim AND [medline]/lim) AND ([english]/lim OR [french]/lim OR [portugue-
sel/lim OR [spanish]/lim) AND [2013-20251/py

>
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|

Anexo | (continuacién)
Estrategia de blsqueda.

Estrategia WoS.

“Mosquito vector*” OR Aedes OR Anopheles OR Culex OR “Wuchereria Bancrofti” OR Chikungunya OR
Dengue OR Zika OR “Lymphatic Filariasis” OR “Filarial Elephantiases” OR “Yellow fever*” OR “Rift Valley
Fever” OR Paludism OR Malaria OR “West Nile Fever” OR “Japanese Encephalitis” (Topic) and “Biological
product™” OR Biopesticide* OR Poecilia OR Gambusia OR Ranidae OR Frogs OR Frog OR Rana OR Killifishes
OR Cyprinodontiformes OR Fundulidae OR “Larvivorous fish” OR Aphanius OR Oreochromis OR Tilapia OR
Aplocheilus OR Cyprimus OR Ctenopharyngodon OR Rasbora OR Aphyocypris OR Copepoda* OR Copepod*
OR Mesocyclops OR “Bacillus thuringiensis” OR “Diplonychus indicus” OR Bacteria OR Fungi (Topic) and
“Biological control*” OR “Pest control” OR “Pest management” OR “Mosquito control” OR “Vector control”
OR “Vector management” (Topic) and 2013 or 2014 or 2015 or 2016 or 2017 or 2018 or 2019 or 2020 or 2021 or
2022 or 2023 or 2024 or 2025 (Publication Years) and Article or Review Article (Document Types) and English
or Spanish or French or Portuguese (Languages)

Estrategia CAB Abstracts.

SU ( “Mosquito vector*” OR Aedes OR Anopheles OR Culex OR “Wuchereria Bancrofti” OR Chikungunya OR
Dengue OR Zika OR “Lymphatic Filariasis” OR “Filarial Elephantiases” OR “Yellow fever*” OR “Rift Valley
Fever” OR Paludism OR Malaria OR “West Nile Fever” OR “Japanese Encephalitis” ) AND SU ( “Biological
product™" OR Biopesticide* OR Poecilia OR Gambusia OR Ranidae OR Frogs OR Frog OR Rana OR Killifishes
OR Cyprinodontiformes OR Fundulidae OR “Larvivorous fish” OR Aphanius OR Oreochromis OR Tilapia OR
Aplocheilus OR Cyprimus OR Ctenopharyngodon OR Rasbora OR Aphyocypris OR Copepoda* OR Copepod*
OR Mesocyclops OR “Bacillus thuringiensis” OR “Diplonychus indicus” OR Bacteria OR Fungi ) AND SU (
“Biological control*” OR “Pest control” OR “Pest management” OR “Mosquito control” OR “Vector control”
OR “Vector management™ )

Cochrane Library.

("Mosquito vector” OR Aedes OR Anopheles OR Culex OR “Wuchereria Bancrofti” OR Chikungunya OR Dengue
OR Zika OR “Lymphatic Filariasis” OR “Filarial Elephantiases” OR “Yellow fever*" OR "Rift Valley Fever” OR
Paludism OR Malaria OR “West Nile Fever” OR “Japanese Encephalitis”):ti,ab,kw AND (“Biological products”
OR Biopesticide* OR Poecilia OR Gambusia OR Ranidae OR Frogs OR Frog OR Rana OR Killifishes OR Cyprino-
dontiformes OR Fundulidae OR “Larvivorous fish” OR Aphanius OR Oreochromis OR Tilapia OR Aplocheilus
OR Cyprimus OR Ctenopharyngodon OR Rasbora OR Aphyocypris OR Copepoda* OR Copepod* OR Mesocy-
clops OR “Bacillus thuringiensis” OR “Diplonychus indicus” OR Bacteria OR Fungi):ti,ab,kw AND (“Biological
control” OR “Pest control” OR “Pest management” OR “Mosquito control” OR “Vector control” OR “Vector
management”):ti,ab,kw

Estrategia LILACS.
(mosquito™) AND (“biological control”)
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Anexo | (continuacién)
Estrategia de blsqueda.

Detalles terminologia.

Intervenciones bioldgicas

Productores bioldgicos: “biological products” OR Biopesticide*

Peces y ranas: Poecilia OR Gambusia OR Ranidae OR Frogs OR Frog OR Rana OR Killifishes OR Cyprinodon-
tiformes OR Fundulidae OR “Larvivorous fish” OR Aphanius OR Oreochromis OR Tilapia OR Aplocheilus OR
Cyprimus OR “Ctenopharyngodon OR Rasbora OR Aphyocypris

Copépodos: Copepoda* OR Copepod* OR Mesocyclops

Bacterias: “Bacillus thuringiensis”

Chinches de agua: “Diplonychus indicus”

Bacterias: Bacteria

Hongos: Fungi

Mesh

“Mosquito Vectors"[MeSH Terms] OR “Aedes"[MeSH Terms] OR “Anopheles”"[MeSH Terms] OR “Culex"[MeSH
Terms] OR “Wuchereria bancrofti”"[MeSH Terms] OR “Chikungunya Fever”[MeSH Terms] OR “Dengue”[MeSH
Terms] OR “Malaria”[MeSH Terms] OR “West Nile Fever"[MeSH Terms] OR “elephantiasis, filarial"[MeSH Ter-
ms] OR "Rift Valley Fever"[MeSH Terms] OR “encephalitis, japanese”[MeSH Terms] OR “Yellow Fever”[MeSH
Terms]

“Killifishes"[MeSH Terms] OR “Copepoda”[MeSH Terms] OR “Cyprinodontiformes”[MeSH Terms] OR “Bacillus
thuringiensis”[MeSH Terms] OR “Bacteria”[MeSH Terms] OR “Fungi”[MeSH Terms]

“Pest Control”[Mesh] (incluye biological control, incluir este término en resto de estrategias)
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