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				Artículo de revisión
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				Resumen

			

		

		
			
				Citación

			

		

		
			
				Ecuador es considerado un país endémico para arbovirosis con una incidencia en poblaciones urbanas y rurales de la Costa y Amazonia. El programa para el control de estas enfermedades fue creado inicialmente en los años 1967, logrando reducir la incidencia de casos por malaria y dengue mediante la aplicación de intervenciones focales en el vector. Sin embargo, las estrategias fueron poco sustentables, sin coordinación técnica y operativa. Por medio de la vinculación institucional del programa de control de vectores al Ministerio de Salud Pública de Ecuador y el apoyo de organizaciones internacionales, se ha logrado conformar la horizontalización de los programas, que permite orientar decisiones basadas en evidencia técnica en el control y prevención de las arbovirosis. Los logros alcanzados han permitido formar la red nacional de laboratorios de entomología, establecer la vigilancia de especies introducidas y el monitoreo del estado de la resistencia a los insecticidas. En particular, las investigaciones se limitan al uso de procedimientos moleculares más complejos, disponible solo en un nivel central. Las proyecciones para la vigilancia de arbovirosis pretenden implementar sitios centinela de interés epidemiológico y ampliar la capacidad operativa para contribuir con los sistemas de alerta temprana y orientar las estrategias de control vectorial.

				Palabras clave: Entomología. Control de Vectores. Infecciones por Arbovirus. Resistencia a los Insecticidas.
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				Abstract

				Ecuador is considered an endemic country for arboviruses with an incidence in urban and rural populations of the coast and Amazon. The program for the control of these diseases was initially created in 1967, managing to reduce the incidence of malaria and dengue cases through the application of focal interventions in the vector. However, the strategies were not very sustainable without technical and operational coordination. Through the institutional linkage of the vector control program to the Ministry of Public Health of Ecuador and the support of international organizations, it has been possible to form the horizontalization of the programs that allows guiding decisions based on technical evidence in the control and prevention of arboviruses. The achievements made have made it possible to form the national network of entomology laboratories, establish surveillance of introduced species, and monitor the status of resistance to insecticides. In particular, investigations are limited to the use of more complex molecular procedures, available only at a central level. The projections for the surveillance of arboviruses aim to implement sentinel sites of epidemiological interest and expand the operational capacity to contribute to early warning systems and guide vector control strategies.

				Keywords: Entomology. Vector Control. Arbovirus Infections. Insecticide Resistance.

				Introducción

				Las enfermedades transmitidas por vectores (ETV) representan aproximadamente el 17 % de las patologías infecciosas, con una mayor incidencia en las poblaciones más pobres ubicadas en zonas tropicales y subtropicales 1,2.

				En el Ecuador, aproximadamente el 70 % de la extensión territorial presenta las condiciones adecuadas para el desarrollo de enfermedades como dengue, zika, chikungunya y otras arbovirosis de reciente notificación como la fiebre de Mayaro 3,4.

				Aedes aegypti es el principal vector de arbovirosis y se ha favorecido por factores biológicos, ecológicos, sociales y económicos que han provocado su rápida propagación. 

				Además, luego del reciente reporte de la presencia de Aedes albopictus en la ciudad de Guayaquil, se ha considerado a este mosquito como un vector 

			

		

		
			
				competente para la transmisión del dengue, zika y chikungunya, planteando un desafío para la vigilancia y control de estas enfermedades 5,6.

				La malaria es endémica en las regiones costeras y amazónicas del Ecuador y se encuentra en áreas por debajo de los 1.500 m de altitud, con la presencia de Anopheles albimanus como el principal vector en zonas costeras 7. 

				Otras enfermedades como el mal de Chagas, transmitida principalmente por Triatoma dimidiata y Rhodnius ecuadoriensis 8,9; la leishmaniasis, transmitida principalmente por cuatro vectores Lutzomyia trapidoi, Lu. gomezi, Lu. ayacuchensis y Lu. tortura 10; han afectado a poblaciones en la Costa, Amazonia y varias ecorregiones de la vertiente andina con clima subtropical. 

				Estas enfermedades se han clasificado por la Organización Mundial de la Salud como enfermedades tropicales desatendidas que afectan a poblaciones en condición de pobreza que derivan del acceso insuficiente al agua potable y al saneamiento, la vivienda inadecuada, la falta de educación y la falta de servicios de salud 11.

				La vigilancia entomológica se considera un componente fundamental para la prevención y control de las ETV, por lo que las unidades de entomología deben formar parte del Sistema de Vigilancia Epidemiológica, Virológica y Parasitológica, a través de una estructura organizacional articulada que permita desarrollar estrategias locales de control vectorial, focalización de estudios de caso, evaluación y mejora de las estrategias implementadas. 

				En particular, se considera información actualizada de especies de vectores presentes, responsables de transmisión, comportamiento, cambios en la longevidad, densidad de vectores en zonas de transmisión, monitoreo de la resistencia a insecticidas y la evaluación de las medidas de control realizadas a nivel local 12,13.

				Se presenta una nueva estrategia liderada por el Centro de Referencia Nacional de Vectores (CRNV) del Ecuador, que aborda la necesidad de obtener homogeneidad en los resultados de vigilancia entomológica y el monitoreo de la resistencia a los insecticidas, para así vincularla con datos epidemiológicos y de esta manera mejorar las estrategias de los programas de control vectorial.
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				objetivos sanitarios que se ha planteado el país en su plan nacional de desarrollo.

				En la actualidad, la red de laboratorios se compone de un laboratorio de Referencia Nacional en la ciudad de Quito y laboratorios intermedios en diez provincias. 

				En la región Litoral: Guayas, Esmeraldas, Manabí, El Oro, Santo Domingo de los Tsáchilas y Los Ríos (en formación). Región Amazónica: Sucumbíos, Orellana, Pastaza y Morona Santiago. Región Insular: Galápagos (figura 1). 

				Todos estos laboratorios cuentan con las capacidades de realizar actividades de monitoreo y vigilancia de vectores y resistencia a los insecticidas. El avance de la red de laboratorios de entomología en el Ecuador se ha realizado a partir de la colaboración con OPS/OMS como parte del nuevo modelo de gestión, para la toma de decisiones en política pública, que orienten medidas basadas en evidencia para la prevención, control y a la certificación de enfermedades con potencial de eliminación. 

			

		

		
			
				Materiales y métodos

				Se efectuó una revisión narrativa para la búsqueda de investigaciones originales, resúmenes, realizadas por los autores y publicadas en base de datos de acceso público como https://scholar.google.com/. La selección se realizó utilizando los términos de búsqueda “Vigilancia entomológica”, “control de vectores”, “laboratorio de entomología”, “Ecuador”.

				Resultados y discusión 

				Optimización de la vigilancia entomológica en el Ecuador 

				En Ecuador, el Servicio Nacional de Control de Enfermedades Transmitidas por Vectores Artrópodos (SNEM) fue creado en el año de 1967 y fue la institución responsable a nivel nacional de la planificación y ejecución de las acciones de prevención, control y vigilancia de los programas de malaria, dengue, Chagas, leishmaniasis, entre otras enfermedades transmitidas por vectores artrópodos 14. 

				En el año 2014 se realizó la integración del SNEM a la estructura institucional del Ministerio de Salud Pública, a cargo de la Dirección Nacional de Estrategias de Prevención y Control, iniciando el proceso de horizontalización e integración de los programas de gestión de las enfermedades vectoriales, desconcentrando las actividades realizadas por este servicio hacia el primer nivel de atención. 

				Sin embargo, no continuó con el impulso requerido para la elaboración de instrumentos y documentos de política pública que permitan la correcta articulación e integración de la vigilancia entomológica con la epidemiológica en el nivel local.

				En apoyo a esta nueva estructura, la Dirección Nacional de Estrategias de Prevención y Control del MSP, junto con el Centro de Referencia Nacional de Vectores del Instituto Nacional de Investigación en Salud Pública (INSPI), presentó a la Organización Panamericana de la Salud (OPS). 

				El proyecto para el diseño y fortalecimiento de la Red Nacional de Laboratorios de Entomología (REDNALAENT), como parte de un sistema de vigilancia vectorial para la identificación de factores de riesgo, planificación, programación y evaluación de las intervenciones de control de las enfermedades transmitidas por vectores, contribuyendo a los 
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				El CRNV ha impulsado el desarrollo de un sistema de vigilancia entomológica que recopila datos e información de Aedes aegypti, abundancia del vector en criaderos, preferencia de contenedores y el cálculo de índices entomológicos en tiempo real. 

				Toda esta información se almacena en la página web (http://www.vectores.inspi.gob.ec/inspi/index.xhtml), que presenta un reporte de las localidades visitadas, permitiendo la generación de informes estadísticos en corto plazo. 

				Adicionalmente, para geolocalizar las viviendas y vincular con el rango de distribución de las especies como Aedes aegypti y Aedes albopictus, la página web cuenta con un vínculo aplicativo desarrollado para dispositivos móviles denominado CRNV-INSPI; el que facilita la generación de puntos geográficos de las viviendas en las que se ha monitoreado la presencia de los vectores. 

			

		

		
			
				Esta información ha resultado muy útil para detectar cambios espacio temporales del vector, optimizar la utilización de recursos de control vectorial, así como para evaluar y monitorear los programas de control.

				La articulación de los laboratorios de entomología con el Ministerio de Salud Pública ha logrado la capacitación de personal y el equipamiento de los laboratorios intermedios de entomología. 

				Los laboratorios de Esmeraldas, Manabí, Guayas y El Oro cuentan con las capacidades técnicas para la realización de muestreos entomológicos en respuesta al reporte de casos por dengue, leishmaniasis, malaria y Chagas. 

				Esto ha permitido conocer la transmisión de la enfermedad y recomendar las acciones de control. 
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				El monitoreo de la resistencia a los insecticidas se ha realizado durante los dos últimos años, reportando datos que han sido publicados para contribuir a la difusión de información a nivel nacional del estado de las poblaciones de Aedes aegypti y Anopheles spp 6,15,16. 

				Para la integración de resultados del monitoreo de resistencia a los insecticidas y vigilancia entomológica, el sistema de información en línea (http://www.vectores.inspi.gob.ec/inspi/index.xhtm) almacena las pruebas realizadas por los laboratorios y ofrece de manera oportuna y en corto tiempo resultados, los cuales son analizados por los tomadores de decisiones, para la elaboración de políticas públicas y el fortalecimiento de los programas de las ETV.

				Desafíos para el control de las ETV 

				La investigación de los vectores resulta primordial para sustentar el control y ejecutar de forma correcta las recomendaciones frente a factores que pueden perturbar el resultado de las intervenciones de control. 

				En el caso de transmisión de la malaria se ha identificado la presencia de Anopheles albimanus, An. pseudopunctipennis, An. triannulatus, An. punctimacula, An. calderoni, An. oswaldoi, An. rangeli, An. darlingi, An. konderi y An. nunestovari involucrados en la transmisión activa 17,18. 

				La identificación de Anopheles spp. inicia con la caracterización morfológica de las especies, pero en algunos casos el complejo de especies hermanas o crípticas, determinadas por la similaridad interespecífica, requiere procedimientos más complejos y prolongados como la identificación mediante códigos de barra de ADN basados en el gen de la citocromo oxidasa (COI) 19,20; fortalezas con las que cuenta el Centro de Referencia Nacional de Vectores y propone realizar una vigilancia en los focos activos de transmisión. 

				El ingreso de las unidades de entomología para la investigación de vectores de malaria y leishmaniasis en zonas de transmisión se ha visto limitada, debido al difícil acceso a localidades, en las que se requiere un esfuerzo logístico complejo y limitado, especialmente, en la región Amazónica, convirtiéndose en un reto para la investigación entomológica. Sin embargo, en el caso de vectores de leishmaniasis existe una variedad de estudios de 

			

		

		
			
				los vectores en aspectos de taxonomía, la fauna y ecología 10,21,22.

				La investigación de vectores de la enfermedad de Chagas en el Ecuador registra una variedad de estudios ecológicos, poblacionales, genéticos, entre otros 23–25, por lo que se considera importante mantener las actividades de vigilancia, principalmente, en las provincias endémicas y asegurar a largo plazo el control de la enfermedad.

				El sistema actual de los laboratorios de entomología se ha logrado establecer en zonas estratégicas en la región Litoral, sin embargo, la región Amazónica, punto focal para las ETV, presenta aún una debilidad, debido a la ausencia de un establecimiento de monitoreo para los vectores circundantes en la zona, impidiendo el intercambio de información para la toma de decisiones. En este contexto, la mayoría de inversiones realizadas para la vigilancia de vectores y el monitoreo de evaluación del control vectorial suelen limitarse y priorizan, generalmente, el desarrollo de fármacos, herramientas de diagnóstico y vacunas, inversiones que superan ampliamente a las destinadas al control de vectores 1.

				La persistencia de análisis aislados entre los datos entomológicos y epidemiológicos genera intervenciones fragmentadas con información insuficiente para efectuar un control óptimo de vectores, provocando así repercusiones en la transmisión de patógenos 1. 

				En efecto, resulta evidente tanto para el control de la mayoría de ETV en el país, en los que se realizan actividades de control sin un fundamento investigativo. Por lo que debe analizarse, mejorar y profundizar la estructura organizacional que permita la integración de estos análisis en el campo de ejecución. La inversión pública suficiente para la modernización y tecnificación de estos laboratorios es necesaria y determinante, tanto en los establecimientos de primer nivel del MSP como en el CRN de vectores del INSPI.

				Conclusiones

				Los avances de la red nacional de laboratorios de entomología y su contribución en el monitoreo de las enfermedades transmitidas por vectores, han enfrentado en el transcurso de los años dificultades sistémicas en un sistema de salud pública desfinanciado y fragmentado; y una integración 
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				incompleta de los antiguos programas verticales a la nueva estructura y visión de los programas transversales de control de enfermedades. 

				En consecuencia, los avances que se han alcanzado a pesar de las dificultades no figuran con la magnitud y profundidad esperadas. En efecto, juegan un rol importante la estabilidad y liderazgo de talento humano capacitado.

				Por el momento, el control de vectores se considera la única estrategia para prevenir la transmisión de las ETV, la incorporación de nuevas tecnologías en plataformas digitales para la vigilancia entomológica y el monitoreo de la resistencia a los insecticidas proporcionan información oportuna en la toma de decisiones a nivel local. El uso de estas nuevas estrategias representa el paso inicial para el fortalecimiento de la entomología en el Ecuador, esperamos que a largo plazo la conformación de un sistema integrado contribuya a mejorar capacidades técnicas y sincronizar información epidemiológica con datos entomológicos y de esta forma potenciar el control y disminución de las ETV. 

				Aprobación ética y consentimiento

				El manuscrito fue revisado por pares ciegos y fue aprobado oportunamente por el Equipo Editorial de la revista INSPILIP.

				Disponibilidad de datos y materiales

				Los datos se sustentan este manuscrito están disponibles bajo requisición al autor correspondiente.

				Conflictos de interés

				Los autores declaran no tener ningún conflicto de interés y que el contenido del manuscrito no ha sido publicado previamente.
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