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Resumen

El mosquito hogarefio (Aedes aegypti) es vector de enfermedades y para controlar sus
adultos en anillos sanitarios se emplean en la Argentina insecticidas piretroides como
cipermetrina. El uso indebido de insecticidas en las ciudades tiene un impacto negativo
en salud publica y biodiversidad urbana, y genera resistencia en mosquitos. Este
accionar irracional afecta el cumplimiento del Objetivo 15 de Desarrollo Sostenible de
vida de ecosistemas terrestres. Recomendamos realizar uso racional de insecticidas
con mejoramiento de legislacion, contratos de empresas de mantenimiento,
reglamentos de barrios privados, competencias profesionales, proyectos de
investigacion y participacion ciudadana.

Palabras claves: insecticidas piretroides, cipermetrina, Aedes aegypti, biodiversidad
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Abstract

The Yellow Fever Mosquito (Aedes aegypti) is a vector of diseases, and in Argentina,
pyrethroid insecticides such as cypermethrin are used to control its adult population in
sanitary rings. The improper use of insecticides in cities has a negative impact on
public health and urban biodiversity, and it leads to mosquito resistance. This irrational
action affects the fulfillment of Sustainable Development Goal 15 concerning terrestrial
ecosystem life. We recommend making rational use of insecticides with improving
legislation, maintenance company contracts, regulations of private neighborhoods,
professional competencies, research projects, and citizen participation.

Key words: pyrethroid insecticides, cypermethrin, Aedes aegypti, urban biodiversity,
sustainable development goals

La poblacion argentina esta concentrada en ciudades, segun el Censo de 2010 9 de
cada 10 habitantes viven en centros urbanos?. La crisis climatica agudiza los desafios
ambientales en el corto plazo. Una de las medidas mas equitativas, por tener alcance
a escala de poblacién, es enriquecer el ecosistema urbano. La biodiversidad apuntala
la sustentabilidad del arbolado, jardines y espacios verdes de las ciudades. Distribuida
tanto en ambitos publicos como privados, la vida silvestre contribuye positivamente al
bienestar social, de lo cual la Organizacion Mundial de la Salud ha documentado
numerosos antecedentes (World Health Organization and Secretariat of the
Convention on Biological Diversity, 2015).

! https://www.indec.gob.ar/ftp/cuadros/poblacion/n020210.xls
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Aves y mariposas son dos grupos faunisticos claves en los enriquecimientos de
ciudades (ver Vazquez et al., 2022). Hay muchas especies diurnas, coloridas,
conocidas socialmente y con tamafos notables (obs. pers.). Dada su capacidad de
desplazamiento aéreo, responden bien a una oferta de habitat y alimento, colonizan
sitios favorables en el paisaje urbano y evitan los inadecuados.

En la Argentina apreciamos un incipiente incremento del uso de plantas nativas en
jardineria. Como aspecto positivo de estas especies vegetales solemos argumentar su
relacion con la fauna y la cultura. Uno de los impactos mas llamativos es la seleccion
de plantas nutricias de orugas de mariposas. Ello permite la crianza de Lepidopteros
en jardines de casas, escuelas y espacios verdes. Es un fendmeno notable de
sensibilizacion para una sociedad concentrada en ciudades con poca vida silvestre.

El uso de plantas nativas relacionadas con aves y mariposas dentro de biocorredores
urbanos constituye una estrategia estimulante y accesible (Haene, 2020).

Sin embargo, en los mismos escenarios, aumenta también la aplicacién desmedida de
insecticidas de amplio espectro para controlar el mosquito hogareno (Aedes aegypti).
Este insecto es el principal vector en la Argentina de dengue, fiebre chikungunya,
enfermedad por virus zika y fiebre amarilla. Los insecticidas empleados diezman un
elenco faunistico amplio, incluyendo especies consideradas benéficas (ver Efectos
negativos ambientales). Ello desencadena una disminucion de oferta de alimento para
aves insectivoras. Por lo tanto, las fumigaciones van en sentido contrario a la
busqueda de enriquecer la biodiversidad urbana. Asi, observamos que los habitantes
de las ciudades “naturalizan” la baja biodiversidad. Por ejemplo, en la Ciudad de
Buenos Aires con unas 120 especies de mariposas diurnas en su naturaleza originaria
(Nurez Bustos, 2010), es dificil que el vecino entienda el faltante cotidiano.

Con el objetivo de lograr un equilibrio entre control de vectores de enfermedades,
salud y biodiversidad urbana, analizamos ciclo natural y control de mosquitos, impacto
de insecticidas en la salud humana, efectos negativos ambientales y resistencia de
mosquitos a los insecticidas. Para facilitar la transferencia de nuestros resultados,
elaboramos unas recomendaciones finales.

Esta tematica articula en forma directa con el Objetivo 15 de Desarrollo Sostenible
sobre conservacion de la vida de ecosistemas terrestres. Dado que la naturaleza
urbana genera beneficios a las personas, denominados servicios ecosistémicos, el
manejo racional de insecticidas en ciudades también esta vinculado con otros tres
Objetivos de Desarrollo Sostenible: 3 Salud y bienestar, 11 Ciudades y comunidades
sostenibles y 13 Accion por el clima?.

La conservacion de la biodiversidad esta contemplada en la Constitucion Nacional de
1994 (articulo 41) y la ley 24375 (adhiere a la Convencion Internacional sobre
Diversidad Bioldgica). La Ley General del Ambiente 25675 ademas contempla en el
inciso g del articulo 2 “prevenir los efectos nocivos o peligrosos de las actividades
antrépicas sobre el ambiente”. La preservacion de la fauna urbana figura en el articulo
27 de la Constitucion de la Ciudad de Buenos Aires?.

Nos basamos en los protocolos oficiales del Ministerio de Salud de la Nacién,
Administracion de Parques Nacionales, gobiernos de la Ciudad de Buenos Aires y
provincias de Santa Fe y Buenos Aires (Administracion de Parques Nacional, 2017;

2 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

3 (http://www.infoleg.gob.ar/?page id=166).
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Gobierno de la Nacioén, 2016; Gobierno de la Provincia de Buenos Aires. 2022 y sff;
Gobierno de la Provincia de Santa Fe. 2020 y s/f), mas bibliografia complementaria y
nuestra experiencia en los ultimos veinte anos.

Resultados
Ciclo natural y control de mosquitos

El mosquito hogarefio habita construcciones humanas y emplea los depésitos de agua
limpia para criar sus larvas. No desova en lagunas, charcas, zanjas y otros humedales.
La biologia de la especie permitié comprender que su control debia concentrarse en
evitar la reproduccion. Las medidas recomendadas en poblados priorizaban el
“descacharreo”, o sea la eliminacién de los recipientes que pudieran acumular agua
limpia. Este accionar es clave en obras en construccion, casas abandonadas y
basurales en torno a viviendas precarias.

Otro medio de control de larvas es la siembra del Bacillus thuringensis. Se trata de una
bacteria que infecta los juveniles acuaticos de mosquitos. Es empleado en estanques
urbanos, por ejemplo, jardines botanicos, donde también se pueden colocar peces que
se alimenten de las larvas del mosquito. Con la sigla “BTI” hoy se comercializa Bacillus
thuringiensis israelensis, una subespecie efectiva para controlar las crias acuaticas de
mosquitos.

Para frenar la difusién del dengue y otras enfermedades trasmitidas por el mosquito
hogarefo lo clave es evitar su picadura. Al registrar un humano enfermo, lo ideal es
detectarlo tempranamente para aislarlo y aplicar insecticidas en su entorno. Alli la
fumigacion permite controlar al mosquito adulto infectado e impedir que contagie a
otros humanos. Las dimensiones del “anillo sanitario” estan vinculadas con el radio de
accién de estos mosquitos, que suelen desplazarse unos 50-100 metros en su vida
adulta. Si bien esta distancia de vuelo seria lo habitual, al resefar este aspecto,
Christophers (1960) menciona registros de 400 a 1000 m.

Este primer escenario muestra un panorama positivo: las pautas oficiales se basan en
las recomendaciones de los cientificos. Los problemas vendran con imperfecciones en
su instrumentacion.

Impacto de insecticidas en la salud humana

La difusion descontrolada de insecticidas y herbicidas desde el siglo XX ha generado
consecuencias negativas en la poblacion humana. La obra “Primavera silenciosa” de
Rachel Carson publicada en 1962 fue un impactante llamado de atencion sobre los
efectos nocivos en la salud humana del DDT empleado en los cultivos.

La evidencia sugiere que la exposicion cronica a pesticidas es un riesgo potencial para
la salud de los trabajadores rurales y hay escasa evaluaciones de este problema
(Lepori, Mitre y Nassetta, 2013; Aiassa et al., 2019). En base a estudios realizados en
las provincias de Santa Fe, Santiago del Estero y Salta, Schmidt, Lépez, Tobias,
Grinberg y Merlinsky (2022) concluyen que no hay reconocimiento oficial del dafio a la
salud y el ambiente generado por el uso de agroquimicos.

El contacto de personas con insecticidas piretroides representa un problema continuo
de salud publica (Lehmler et al., 2022); el mas empleado en la Argentina es
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cipermetrina (Mugni, Demetrio, Bulus, Ronco y Bonetto, 2011). La exposicion
ambiental a los insecticidas piretroides se asocié con un mayor riesgo de mortalidad
en la poblacién adulta de los Estados Unidos (Bao, Liu, Simonsen y Lehmler, 2020).

La cipermetrina es el principio activo mas difundido para controlar el adulto de
mosquito hogarefio (Seccacini, Lucia, Zerba Licastro y Masuh, 2008). Esta catalogada
“‘moderadamente peligrosa” por la Organizacién Mundial de la Salud y “posible
carcindégeno humano” por Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. Puede
ser toxica por ingestion o contacto con la piel (Casco et al., 2006; Anguiano & Ferrari,
2019). Entre 2002 y 2018, un total de 63 pacientes intoxicados con metomilo,
cipermetrina o su mezcla de pesticidas fueron tratados en el Chang Gung Memorial
Hospital, China (Liang et al., 2023).

Efectos negativos ambientales

Hay muchos antecedentes de los efectos adversos sobre fauna “no blanco” de las
aplicaciones de plaguicidas, como artropodos, peces, anfibios y aves (Devine, Eza,
Ogusuku y Furlong, 2008; Molpeceres, Zulaica y Tomaino, 2023). Son afectados asi
grupos considerados benéficos para el hombre, por ejemplo, polinizadores,
predadores, parasitos y parasitoides de poblaciones de vectores de enfermedades y
especies daninas en producciones agropecuarias y jardineria.

o

spaCio
Publico

En diciembre de 2012 llega un operativo de fumigacion con varios vehiculos para
aplicar en la Reserva Ecoldgica Costanera Sur, donde mas alla de los entornos de las
oficinas no hay un habitat adecuado para la reproduccién del mosquito hogarefo. Su
aplicacion afectaria la fauna del lugar. Foto: E. Haene

Haene, E. La necesidad de racionalizar el uso de insecticidas para controlar mosquitos en
ciudades, 70-81.

73



Perspectivas: Revista Cientifica de la Universidad de Belgrano, V 6, N22, 2023

En condiciones aerdbicas la vida media de la cipermetrina varia entre 4 dias y 8
semanas, disminuye a 8-16 dias con exposiciéon solar (Martin, 2011; Anguiano &
Ferrari, 2019). La aplicacion de cipermetrina en cultivos puede aumentar el indice de
mortalidad de los animales silvestres y contribuir a la pérdida de biodiversidad en el
campo argentino (Casco et al., 2006). Un estudio realizado en la region agricola del
centro de la Provincia de Santa Fe determind impactos negativos altos de la
cipermetrina tanto a nivel ambiental como salud humana (Schaaf, 2016). Es inocua
para aves, pero altamente toxica para peces, abejas, lombrices, predadores,
parasitoides e invertebrados acuaticos. Induce la muerte de las células del sistema
nervioso central de los renacuajos del sapo comun (Rhinella arenarum) (Casco et al.,
2006; Martin, 2011; Montanha & Pimp&o, 2012; Anguiano & Ferrari, 2019). Los
neonicotinoides usados como larvicidas del mosquito hogarefio, estan cuestionado en
paises del hemisferio norte por su impacto negativo en las aves silvestres su uso; en la
Argentina es componente activo de las pipetas antipulgas para perros y gatos (A.
Mouchard, com. pers.).

Resistencia de mosquitos a los insecticidas

El uso prolongado de un insecticida genera un aumento poblacional de seres vivos
resistentes a su aplicacién. Mientras que los individuos susceptibles al producto
mueren, los capaces de sobrevivir se mantienen y logran reproducirse, creciendo la
proporcion demografia de los ejemplares con genética resistente. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud la resistencia a insecticidas es un fenémeno que
aparece en intervalos de tiempo sumamente variables, en especies diferentes y adn
en la misma especie sometida a distintas intensidades de aplicacion de insecticidas
(WHO, 1980).

Mientras que un estudio realizado en Posadas y Ciudad de Buenos Aires en 2011 no
mostro resistencia de mosquitos a insecticidas (Bisset Lazcano et al., 2014), otro con
muestreos de 2019 en Posadas arrojo el 70 % de las hembras adultas del mosquito
hogarefo con resistencia a los piretroides (Fay et al., 2023). En el verano de
2007/2008 se registroé resistencia incipiente a insecticidas de mosquitos hogarefios de
Formosa, Misiones, Salta, Jujuy, La Rioja y Cérdoba (Albrieu Llinas, Seccacini,
Gardenal y Licastro, 2010). Con muestras obtenidas entre diciembre de 2012 y febrero
de 2013 se hallo resistencia a los piretroides en mosquitos en la ciudad de Salvador
Mazza, Salta (Harburguer, Gonzalez y Zerba, 2022).

Para evitar el surgimiento de resistencia, los protocolos oficiales recomiendan aplicar
estos plaguicidas puntual y esporadicamente sobre los anillos sanitarios. Los estudios
cientificos dejan en evidencia un incumplimiento de estas normas.

Discusioén y conclusiones

Los avances son interesantes, pero no alcanzan. Conocemos el ciclo de vida del
mosquito hogarefio, vector del dengue y otras enfermedades. Maduramos que la clave
es controlar su crianza eliminando fuentes con agua limpia en viviendas y alrededores.
Los gobiernos generaron politicas calibradas con el saber académico. Sin embargo, se
utilizan aplicaciones de insecticidas fuera de protocolo, lo cual no esta recomendado.
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Cuando analizamos cada fumigacion innecesaria, encontrarnos que una o pocas
personas han presionado para que no haya mosquitos. Tanto los gobiernos como los
administradores de barrios privados tienen acceso a informacion y profesionales que
pueden explicar que el uso descontrolado de piretroides no es adecuado. En esa
pulseada, suele descomprimir el problema una aplicacion en jardines y espacios
verdes, bien a la vista de todos.
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En octubre de 2021 dentro de la plaza San Martin, en la Ciudad de Buenos Aires, una
camioneta fumiga sin ninguna advertencia o cuidado de los vecinos que pasan o se
encuentran alli. Foto: E. Haene

¢ Qué esta fallando? ¢ Los programas educativos? ¢ La gobernanza? ; Qué pasaria si
un administrador/funcionario se niega a realizar la aplicacion? Quién controla las
fumigaciones?

Una de las necesidades que requiere mas urgente atencion es la recuperacion de la
capacidad técnica para el manejo integrado de vectores de enfermedades humanas
(Gorla, 2021). Las ciencias aplicadas, como las agrondmicas, tienen un rol clave en
este escenario. El manejo integrado de plagas y sus variantes buscan el control de las
poblaciones problema. Dominan alli aquellas técnicas inocuas para el hombre y el
ambiente y los venenos especificos se aplican sélo en casos extremos y areas
puntuales.

No logramos estimar aun en qué magnitud los insecticidas juegan una fuerza en contra
de estas medidas. Reconocer cuales son los elencos de aves y mariposas mas
sensibles a los téxicos aplicados por el hombre, nos permitiria contar con indicadores
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medibles de esta contaminacion ambiental. Este conocimiento seria una herramienta
clave tanto para el bienestar de la poblacién humana de ciudades como el campo
argentino.

Por ultimo, es oportuno recordar que en 1965 la Argentina habia logrado erradicar al
mosquito hogarefio* mediante un programa se salud publica bien disefiado y ejecutado
(A. Mouchard, com. pers.).

Reflexiones finales

Los mosquitos y los insecticidas que los controlan nos llevan a un escenario mas
amplio: lo emocional y lo racional en el manejo del ambiente. Tenemos motivos
objetivos basados en el saber cientifico para disminuir la poblacion de vectores de
enfermedades humanas, como la de mosquito hogarefio.

Pero la reaccién que generan los mosquitos alcanza niveles de irracionalidad.
Posiblemente esto sea una evidencia de la relacion del hombre de ciudad con la
naturaleza, donde los insectos despiertan reacciones negativas exageradas.

En abril de 2010 un barrio privado en el partido de Cafnuelas, Provincia de Buenos
Aires, aplica insecticida en su parque antes de recibir los interesados en comprar lotes
alli. Foto: E. Haene

Hemos comprobado que la iniciativa de biocorredores urbanos impulsada desde la
Universidad de Belgrano resulta una estrategia participativa y practica para enriquecer
la flora y la fauna de ciudades, lo cual esta directamente vinculada con la salud
publica. Encontramos un publico interesado en la creacién e instrumentacion colectiva

4 https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/2146/CD16.R28en.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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de biocorredores. Pero también personas que ven con asombro la promocion de la
llegada de fauna a los barrios. Incluso grupos faunisticos carismaticos como
mariposas diurnas y aves silvestres generan desconfianza, rechazo, miedo, sensacion
de descontrol o desorden.

Preocupados por las intoxicaciones ocasionadas con venenos para controlar
cucarachas y hormigas, Tali Leibovich-Raveh y Moshe Gish (2022) analizaron si ¢ la
aversion a los insectos conduce a un mayor uso de pesticidas en el hogar? Si bien en
sus entrevistas no encontraron una relacion directa, descubren que afectaron los
patrones de uso de pesticidas el miedo a los quimicos téxicos, el vegetarianismo y los
niveles de infestacion. En definitiva, estamos concibiendo un mundo cotidiano donde
los insectos y otros seres vivos nos resultan extranos.

Algo de ello comprobamos cuando iniciamos la promocion de biocorredores urbanos.
En esta primera etapa, nos focalizamos a la fauna directamente relacionada con
plantas nativas. Ello ha permitido resultados rapidos, como la llegada de mariposas
para desovar en las plantas nutricias de sus orugas o la visita mas frecuente de
picaflores cuando cultivamos la especie nativa que le brinda néctar. Pero el desafio
incluye otros grupos de relaciones mas complejas, como los predadores que necesitan
de una oferta abundante de presas para sobrevivir. Un elenco de aves insectivoras
estd a la espera de ciudades mas biodiversas para lograr instalarse.

La conservacién de la naturaleza ha madurado la importancia de trabajar con especies
carismaticas, aquellas con una imagen positiva en la sociedad. Si logramos mantener
poblaciones saludables de estos seres vivos contaremos con ambientes donde se
refugian muchas otras especies menos conocidas popularmente, pero que son claves
para la sustentabilidad buscada.

El uso descontrolado de insecticidas de amplio espectro en las ciudades, como son los
piretroides para eliminar mosquitos adultos, seria un factor limitante adicional para
mantener la extincién local de un invertebrado carismatico. Los conocidos como
“bichitos de luz” o luciérnagas han despertado curiosidad, asombro y placer en varias
generaciones humanas. Desaparecieron de muchas ciudades y sus entornos por la
intensificacion de amenazas como la transformacion del habitat, entre otras. Por
ejemplo, se ha observado recientemente su desaparicion en espacios silvestres de
Vicente Lépez cuando se introdujo alumbrado publico (Candela Castro com. pers.). Sin
embargo, el recuerdo se mantiene vivo en las personas adultas que nos hablan de
momentos inolvidables vividos en su infancia. Si una de las causas basicas de los
problemas a escala de Planeta es la desconexién de cada persona con el ambiente,
encontrar una especie carismatica de tanta efectividad emocional no puede o debe
desaprovecharse.

Hasta mediados del siglo XX existian en ciudades como Buenos Aires terrenos baldios
que eran refugio de insectos. Mariposas y bichitos de luz eran los grupos mas notables
criados en esos terrenos con vegetacion espontanea (F. Fortich, com. pers.).

Las luciérnagas pertenecen a la familia Lampiridos del orden Coledptera. Los
pastizales pampeanos son el habitat de las especies locales en la region metropolitana
de Buenos Aires. En esa trama de hierbas viven los juveniles predadores. El espacio
aereo sobre el pastizal es empleado por los adultos para realizar los cortejos con
vuelos acrobaticos y emitiendo destellos luminicos. Para restaurar poblaciones de
estos seres vivos, debemos disminuir varias amenazas. Entre otras medidas, hay que
evitar la aplicacion de insecticidas generalistas que también diezman las poblaciones
de bichos de luz.
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Uno de los proyectos mas ambiciosos y, a la vez, necesarios, es la formulacion de
biocorredores urbanos de luciérnagas de Buenos Aires. La especie humana ha
convivido con los bichitos de luz desde siempre. Son apenas un par de generaciones
las que se han desconectado con estos seres magicos y no logran valorarlos por
ausencia.

Recomendaciones

1. Tener en cada municipio legislacion sobre uso racional de insecticidas, articulado
con normativa provincial y nacional, donde se aclare reparticién local de aplicacion y
mecanismos de regulacion.

2. Especificar los protocolos oficiales de control de mosquito hogareno tanto en los
contratos de las empresas de mantenimiento de espacios verdes como en las de
control de plagas en domicilios y en los reglamentos internos de barrios privados y
clubes, incluyendo sanciones por incumplimiento.

3. En las campanias educativas sobre el manejo de mosquitos hogarefios y otros
insectos vectores de enfermedades, sumar el impacto del uso indebido de insecticidas
en la salud humana y ambiente, en particular su influencia en los servicios
ecosistémicos.

4. Especificar en las competencias profesionales de biologia, medicina y carreras
afines el monitoreo de vectores y biodiversidad urbana.

5. Promover estudios cientificos para obtener insecticidas especificos para controlar
mosquitos sin afectar la biodiversidad local.

6. Estimular proyectos de investigacion, tesis y trabajos practicos universitarios
relacionados con el monitoreo del impacto de la aplicacion de insecticidas en la salud
publica y biodiversidad.

7. Facilitar la participacion ciudadana en monitoreo y comunicacion de biodiversidad
urbana para contribuir a su conocimiento de primera mano y la comprension de los
cambios factibles de producir por fumigaciones innecesarias.
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