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INTRODUCCION

La malaria aviar es una enfermedad causada
por més de 50 especies de parasitos perteneci-
entes al género Plasmodium, que se caracteriza
por infectar diversos tejidos y células sangui-
neas de las aves, ademds de poseer una amplia
distribucion (MIRANDA PAEZ et al., 2022).
En particular, Plasmodium relictum es una de
las especies mas patdgenas; afecta a mas de 300
especies de aves y se extiende por todo el mun-
do, con excepcion de la Antartida. En la actua-
lidad esté catalogada como una de las 100 peo-
res especies invasoras a nivel mundial, siendo
su principal vector los mosquitos del género
Culex (MARTINEZ- DE LA PUENTE et al.,
2021).

A diferencia de las aves continentales, la
malaria aviar introducida en ecosistemas insu-
lares como Hawdi, las islas Galapagos y otros
archipi€élagos es una amenaza para las aves que
no han sido expuestas previamente al parasito
(LAPOINTE et al., 2012). Un claro ejemplo de
su impacto es el caso de Hawai, donde especies
endémicas de mieleros se han extinguido y son
constantemente amenazados desde la introduc-
cion de P. relictum (linaje GRW4), junto con
otros factores como la introduccion previa de
vectores Culex, el cambio climatico, la activi-
dad antropogénica y otras infecciones como la
viruela aviar (MARTINEZ- DE LA PUENTE
et al., 2021; NAVINE et al., 2023). El declive
de estas poblaciones endémicas es un reto para
la conservacion, ya que representa una pérdida
irreversible de biodiversidad unica y, en conse-
cuencia, de sus funciones ecoldgicas que de-
sempefaban en los ecosistemas.

El mecanismo mas utilizado para reducir la
transmision de malaria aviar es el uso de pro-
ductos quimicos como los insecticidas para el
control de vectores transmisores de la enferme-

dad. No obstante, algunas poblaciones de vec-
tores han desarrollado una resistencia a estos
productos, reduciendo su eficacia. Por otro la-
do, su uso genera contaminacion en el medio
ambiente (MIRANDA PAEZ et al., 2022). Una
alternativa es la utilizacion de farmacos antima-
laricos en aves infectadas, sin embargo, existe
limitaciones en su uso porque son administra-
dos de manera individual, de tal manera que en
una poblacion de aves no es una alternativa con-
veniente.

Por lo tanto, el estudio de Plasmodium re-
lictum adquiere uma alta relevancia como uno
de los patdgenos que afecta significativamente
a la poblacion de aves. El objetivo de este estu-
dio fue conocer y analizar estrategias alternati-
vas que sean eficaces, con el fin de contribuir
en el control de la malaria aviar.

Caracteristicas generales

Plasmodium relictum es un parasito proto-
zoario perteneciente al género Plasmodium. A
pesar de que los individuos se observen simila-
res fenotipicamente, se han identificado cinco
principales linajes genéticos (SGS1, GRWI1,
GRW4, LZFUSO01, PHCOLO1) basados en las
variaciones del gen citocromo b mitocondrial.
Los linajes SGS1' Y GRW4 son generalistas, es
decir que tienen una mayor capacidad para in-
fectar a una gran gama de especies y ordenes de
aves, segun los registros de la base de datos Ma-
1Avi (AZELYTE et al., 2022). Entre ellos, el li-
naje GRW4 es el de mayor relevancia en salud
y conservacion, debido a su distribucion y alta
patogenicidad en aves no adaptadas (MARTI-
NEZ- DE LA PUENTE et al., 2021).

Importancia epidemiologica

Si bien la malaria aviar puede provocar sig-
nos clinicos graves e incluso la mortalidad en
aves que no han sido expuestas previamente al
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parasito, ciertas especies y poblaciones presen-
tan una relativa resistencia y tolerancia a la en-
fermedad. En estas aves existe una infeccion
crénica y se caracterizan por la presencia de
uma parasitemia persistente, convirtiéndose en
reservorios importantes para la transmision de
la enfermedad (VALKIUNAS et al., 2018).

En el caso de Hawai, la enfermedad causada
por Plasmodiun relictum (linaje GRW4), se es-
tima que llego a principios del siglo XX, encon-
trandose con su vector competente ya estable-
cido, el mosquito doméstico Culex quinquefas-
ciatus que fue introducido aproximadamente en
1826. Las invasiones de estas especies provoco
la extirpacion de las poblaciones nativas de
aves, reestructurando por completo sus comuni-
dades y funciones (HARVEY-SAMUEL et al.,
2021; MCCLURE et al., 2020).

Hay evidencia de que los mieleros Hawaia-
nos son altamente susceptible a la enfermedad,
siendo 12 especies catalogadas en peligro de
extincion o amenazadas. Estos sobrevivieron
como poblaciones pequenas y fragmentadas
que se encuentran refugiadas en areas con una
mayor altitud, donde las bajas temperaturas in-
fluian en el desarrollo del mosquito. Sin embar-
go, el calentamiento global permite que los
mosquitos vectores amplien su rango altitudinal
e invadan los ultimos refugios de bosque mon-
tano. Ante esta situacion es importante tomar
acciones inmediatas que permitan reducir las
poblaciones de Culex quinquefasciatus para
evitar la perdida de avifauna en esta zona
(HARVEY-SAMUEL et al., 2021).

ESTRATEGIAS TRADICIONALES PA-
RA CONTROL Y LIMITACIONES

Control quimico y limitaciones
Las herramientas quimicas incluyen el uso

de insecticidas de amplio espectro, como pire-
troides, organofosforados y carbamatos, aplica-

dos en programas de control de mosquitos Cu-
lex, especificamente la abundancia de hembras
adultas portadoras del parasito (WHO, 2017).
Sin embargo, aunque estas sustancias demos-
traron efectividad inicial en la reduccion de
vectores, existen problemas de operatividad y
sostenibilidad que han limitado su impacto a
largo plazo. Por ejemplo, en programas tradici-
onales de control de malaria humana, el uso ma-
sivo de insecticidas a través de redes impregna-
das o rociado residual ha favorecido la reduc-
cion de vectores, pero estos enfoques requieren
alta cobertura ambiental y reiteradas aplicacio-
nes que no siempre son factibles en ambientes
silvestres donde habitan aves (WOAH, 2021).
Un problema critico observado con el uso
intensivo de insecticidas es el desarrollo de re-
sistencia. Esta implica que las poblaciones de
vectores contintien sobreviviendo a dosis que
anteriormente eran letales, lo que facilita la per-
sistencia de la transmision de Plasmodium re-
lictum en sistemas naturales. La adaptacion de
mosquitos a insecticidas complica la gestion de
vectores en espacios abiertos, especialmente en
entornos donde el uso de insecticidas es limi-
tado o no esta regulado (WHO, 2017).
Asimismo, el uso intensivo acarrea efectos
adversos sobre organismos no objetivo, afec-
tando insectos benéficos como polinizadores y
depredadores de mosquitos. Los residuos de es-
tos quimicos pueden persistir em sistemas acu-
aticos y suelos, generando contaminacion am-
biental y riesgos para fauna silvestre, aves y po-
tencialmente humanos. En entornos naturales
como humedales y bosques, donde se reprodu-
cen vectores de malaria aviar, el impacto cola-
teral puede alterar las cadenas troficas y contri-
buir a la pérdida de biodiversidad, lo cual con-
tradice los objetivos de conservacion y salud
animal. Este problema ha impulsado la necesi-
dad de alternativas menos contaminantes y mas
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especificas que reduzcan estos efectos negati-
vos sin comprometer la eficacia de control (MI-
RANDA PAEZ et al., 2022).

Tratamientos farmacoldgicos en aves

Se han utilizado antimaldricos clasicos
como atovaquona/proguanil para tratar infecci-
ones de P. relictum en aves (por ejemplo, en
btihos nivosos con resultados positivos en la eli-
minacion de parasitemia) indicando que estos
farmacos pueden ser efectivos a nivel indivi-
dual. Sin embargo, su aplicacion es general-
mente practica unicamente en individuos espe-
cificos o en aves en cautiverio, no siendo viable
como estrategia poblacional para especies sil-
vestres debido a la dificultad logistica y al costo
asociado con la administracion de estos farma-
cos a poblaciones enteras de aves (PUGLIESE
etal., 2023)

Las limitaciones practicas incluyen la nece-
sidad de diagnoéstico previo, administracion re-
petida y atencion clinica, lo que hace que estos
procedimientos sean dificiles de implementar
en poblaciones naturales y especialmente cos-
tosos en términos de tiempo y recursos. Ade-
mas, aunque efectivos en casos aislados, estos
tratamentos no abordan la fuente de transmisioén
(vectores) y por tanto no previenen la reinfec-
cion.

METODO

Para analizar las estrategias alternativas del
control de malaria aviar causada por Plasmo-
dium relictum, se llevo a cabo una revision bi-
bliografica sistematica y selectiva. La recopila-
cion de informacion se realizo en las bases de
datos cientificas PubMed y Google Scholar. La
estrategia de busqueda combino palabras clave
en inglés como “Plasmodium relictum”, “biolo-
gical control”, “Wolbachia”, “vector control”,

“alternative strategies”, “Culex control” and
“Sterile Insect Technique”. Los criterios de in-
clusion priorizaron articulos cientificos en in-
gles de los ultimos 12 afios, relacionados al con-
trol biologico, el manejo ambiental y las estra-
tegias genéticas aplicada al control de mosqui-
tos vectores. Por otro lado, los criterios de ex-
clusion se aplicaron a articulos que no presen-
taban informacion relevante para el presente es-
tudio o solo enfocados a la descripcion del pa-
rasito. La informacion recopilada fue analizada,
destacando las ventajas, limitaciones y posibles
aplicaciones de las estrategias alternativas pro-
puestas

RESULTADOS

En la literatura se pudieron encontrar diver-
sas estrategias alternativas que permiten un
control mas sostenible de la transmision de la
malaria aviar (Tabla 5.1).

Control biolégico

Constituye una de las estrategias alternati-
vas mas prometedoras para el control de la
transmision de malaria, es una maniobra que
esta enfocada principalmente en buscar la re-
duccién de poblaciones de mosquitos vectores
y se basa en la introduccion o aprovechamiento
de antagonistas naturales que afectan principal-
mente las fases larvarias de Culex. Esta estrate-
gia se considera una de las menos perjudiciales
para el medio ambiente, ya que busca establecer
un equilibrio ecoldgico y reducir significativa-
mente el uso de pesticidas e insecticidas quimi-
cos. Los organismos utilizados en el control bi-
oldgico pueden clasificarse en microorganis-
mos, como bacterias y virus, y macroorganis-
mos, entre los cuales encontramos a peces lar-
vivoros, algas y otros depredadores naturales.
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Control bacteriano

Es una de las propuestas mas estudiadas
dentro del control bioldgico, debido a su efica-
cia y especificidad. Diversas bacterias entomo-
patogenas como Xenorhabdus spp, Photorhab-
dus y Bacillus thuringiensis israelensis, han
sido evaluadas para el control de larvas de mos-
quitos, siendo el ultimo uno de los mas relevan-
tes y utilizados. El mecanismo de accion de Ba-
cillus thuringiensis israelenses se basa en la
produccion de diversas toxinas, principalmente
proteinas Cry y Cyt, las cuales son ingeridas por
las larvas de mosquitos. Dichas toxinas, se acti-
varan por proteasas digestivas una vez que se
encuentren en el intestino del insecto. Aqui se
unirdn a receptores especificos de las células
epiteliales, lo que provocara la formacion de
poros en las membranas celulares, danando el
epitelio intestinal, permitiendo la invasion de
bacterias intestinales, causando una septicemia
y muerte de la larva. El uso de este bioinsecti-
cida ha demostrado ser eficaz en la reduccion
de las poblaciones de Culex, lo cual disminuye
el riesgo de transmision de malaria y otras en-
fermedades (AL-TEMEMAY et al., 2025).

Otro de los bioinsecticidas de origen micro-
biano es el spinosad, el cual es un compuesto
derivado de la fermentacion del actinomi-
ceto Saccharopolyspora spinosa. Este agente
posee actividad larvicida contra diversas espe-
cies de mosquitos, siendo un producto utilizado
en algunos paises y en otros todavia se encuen-
tra en proceso de evaluacion y registro. No obs-
tante, al igual que ocurre con otros agentes de
control bioldgico bacteriano, su aplicacion pre-
senta algunas limitaciones. Entre ellas, su acti-
vidad relativamente corta en el ambiente, lo que
conlleva a requerir de aplicaciones repetidas
para mantener una eficacia sostenida en el ti-
empo. Por esta razon, dicha estrategia se suele
combinar con otras medidas de control ambien-
tal y ecoldgica (BELLINI et al., 2014).

Control viral

Diversos virus entomopatdgenos como den-
sovirus, iridovirus, virus de la poliedrosis cito-
plasmatica y baculovirus han sido ampliamente
estudiados debido a su potencial como plagui-
cidas bioldgicos seguros. La alta especificidad
de estos virus hacia sus hospedadores objetivo
reduce significativamente el riesgo de efectos
adversos sobre organismos no objetivo, lo que
constituye una ventaja frente a insecticidas qui-
micos convencionales. En estudios experimen-
tales se ha propuesto el uso de estrategias como
la seleccion de variantes genotipicas, la coin-
feccion y la cooclusion intraespecifica con el
fin de incrementar la eficacia de las preparacio-
nes virales contra mosquitos. La aplicacion del
biocontrole viral aun se encuentra en fases de
investigacion y desarrollo, por lo que su uso a
gran escala requiere estudios adicionales que
evallien su viabilidad operativa y ambiental
(AL-TEMEMAY et al., 2025).

Control fungico
Entre los agentes mas utilizados se encuen-

tra Beauveria bassiana y Trichoderma harzia-
num, los cuales han demostrado actividad con-
tra diversas especies de insectos, incluyendo
mosquitos del género Culex. Por lo general, el
proceso de infeccion fungica comienza con la
adhesion de las esporas en la cuticula del in-
secto, seguida de su germinacion y penetracion
mediante la accion de enzimas hidroliticas. Una
vez en el interior del hospedador, los hongos
proliferan y producen metabolitos toxicos que
alteran la homeostasis del insecto y desencade-
nan una respuesta inmune que conduce final-
mente a su muerte.

Debido a su modo de accion y especificidad,
los hongos entomopatdgenos representan una
alternativa prometedora dentro de los progra-
mas de manejo de vectores, aunque su aplica-
cion a gran escala atin requiere de evaluaciones
adicionales acerca de su impacto en el medio
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ambiente y su eficacia en condiciones de campo
(AL-TEMEMAY et al., 2025).

Control con algas
Diversos estudios han demostrado que cier-

tos extractos de algas presentan actividad larvi-
cida contra especies del género Culex, ocasio-
nando alteraciones en la membrana intestinal,
interviniendo en los procesos de alimentacion y
generando afectaciones fisioldgicas que pueden
incluir dafios a nivel neuroldgico. La eficacia
larvicida varia en funcion del tipo de alga y del
extracto utilizado, observandose una mayor ac-
tividad en extractos provenientes de algas rojas
(Rhodophyta) y verdes (Chlorophyta). No obs-
tante, el uso de extractos de alga requiere una
evaluacion cuidadosa, ya que ciertas sustancias
bioactivas podrian generar efectos adversos so-
bre organismos no objetivo. Por ello, su aplica-
cion debe considerarse dentro de un enfoque
controlado y complementario a otras estrategias
de manejo vectorial.

Control basado en extractos vegetales
Los extractos derivados de plantas también

han sido ampliamente estudiados como biocon-
troladores de vectores. Diversos estudios han
demostrado que extractos de especies como
Teucrium polium, Peganum harmala, Thymus
vulgaris y Physalis angulata presentan efectos
adversos sobre diversas especies de mosquitos,
incluyendo Culex pipiens. Estos compuestos
vegetales generan alteraciones a nivel del epite-
lio intestinal de las larvas, afectando la integri-
dad de las microvellosidades, lo que ocasiona
problemas en el proceso de digestion y absor-
cion de nutrientes (AL-TEMEMAY et al.,
2025).

Control basado en peces larvivoros y co-
pépodos

El uso de depredadores acuaticos constituye
una estrategia complementaria dentro del con-

trol biologico de mosquitos. Entre las especies

de peces larvivoros mas utilizadas se encuen-
tran Danio rerio, Danio malabaricus y Aplo-
cheilus panchax, las cuales han demostrado una
elevada capacidad para reducir poblaciones lar-
varias de mosquitos en ambientes acuaticos. Sin
embargo, es de suma importancia considerar
que la introduccion de estas especies requiere
una evaluacion previa de su impacto sobre el
equilibrio de los ecosistemas locales (AL-TE-
MEMAY et al., 2025).

Los copépodos como Macrocyclops albi-
dus, son depredadores autdctonos los cuales
han sido ampliamente utilizados debido a su fa-
cilidad de crianza e introduccion en contenedo-
res artificiales. Estos organismos se alimentan
activamente de larvas de mosquitos y han de-
mostrado una reduccion significativa de la den-
sidad larvaria. Sin embargo, su eficacia puede
variar segun la especie del mosquito, siendo al-
tamente efectivos contra Aedes spp. y modera-
damente eficaces frente a especies del género
Culex (BELLINI et al., 2014).

Manejo ambiental y ecoldgico

Representa una de las alternativas mas sos-
tenibles para el control de mosquitos vectores.
Esta estrategia mantiene un balance positivo en-
tre costo y beneficio, ya que se basa en la im-
plementacion de medidas relativamente sim-
ples que pueden generar un impacto significa-
tivo en la reduccion de poblaciones de mosqui-
tos. No obstante, antes de la implementacion de
estas actividades, resulta fundamental realizar
estudios de campo previos, los cuales nos per-
mitan identificar los sitios potenciales de repro-
duccion del vector. Una vez localizados estos
puntos, se pueden aplicar las medidas que estan
enfocadas principalmente en la reduccion de la
disponibilidad de habitas larvarios utilizadas
por los mosquitos del género Culex. Las medi-
das aplicadas consisten en actividades sencillas,
como la eliminacién adecuada de contenedores
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artificiales, limpieza de basureros y canaletas
de lluvia en zonas urbanas, manejo apropiado
de aguas estancadas y el uso de trampas para
atraer y capturar mosquitos, siendo esencial pri-
mero evaluar el impacto que tendra sobre otros
insectos no objetivo. Adicionalmente, la imple-
mentacion de campafas educativas dirigidas a
comunidades rurales, agricultores y ganaderos,
puede contribuir de manera significativa al con-
trol de malaria aviar y otras enfermedades
transmitidas por vectores, promoviendo la
adopcion de practicas preventivas y sostenibles
a largo plazo (BELLINI ef al., 2014).

Control génico

Es una de las propuestas mas modernas para
el control de enfermedades transmitidas por
mosquitos mediante la manipulacioén reproduc-
tiva y conversion genética masculina. Uno de
los enfoques mas destacados es el uso de la bac-
téria Wolbachia, que actua a través de dos me-

canismos principales, En primer lugar, la in-
compatibilidad citoplasmatica permite reducir
la poblacion de mosquitos al impedir que los
machos infectados con fallos reproductivos ge-
neren descendencia viable con hembras no in-
fectadas. En segundo lugar, el bloqueo de pat6-
genos dentro del mosquito disminuye su capa-
cidad de trasmitir, a pesar de que la poblacién
no se reduzca drasticamente. No obstante, aun-
que es una propuesta prometedora, su aplica-
cion a largo plazo requiere estudiar las interac-
ciones ecoldgicas que surgen tras su introduc-
cién. Por otro lado, la Técnica del Insecto Esté-
ril se basa en la liberacion de machos esteriliza-
dos mediante radiacion, los cuales al aparearse
con hembras no tendran descendencia, lo que
permite una supresion de la poblacion de mos-
quitos. Ambas estrategias ofrecen alternativas
prometedoras y mas sostenibles en compara-
cion con los métodos tradicionales (BOUYES,
2024).

Cuadro 5.1 Estrategias de control de la malaria aviar causada por Plasmodium relictum

Estrategia de

Contribucion

control

Ventajas

Limitaciones y desventajas

Control quimico

Reduccion rapida de la den-
sidad vectorial; efectividad
inicial comprobada; facil
aplicacion operativa

Resistencia en Culex spp.; im-
pacto sobre insectos no obje-
tivo; contaminacion ambiental;
riesgos para aves y humanos

Medida complementaria de
corto plazo

Disminucion de parasitemia;

No interrumpe la transmision;

reduccion larvaria

Tratamiento . .. . S . Apoyo en programas de con-
.. Mejora clinica y superviven- | alto costo; uso individual; rein- poy prograr
farmacolégico LT ., servacion
cia individual feccion
Alta especificidad; menor . . Lo

Control A ©Sp 2 Eficacia variable; aplicaciones . .

C impacto ambiental; ) Alternativa sostenible

biologico repetidas

Manejo ambien-
tal y ecologico

Bajo costo; alta sostenibili-
dad; reduccion de criaderos

Monitoreo constante; resultados
graduales

Base del enfoque integrado

Control génico

Alta especificidad; reduc-
cion sostenida de
transmision

Costos elevados; evaluacion
ecoldgica prolongada

Estrategia prometedora a
largo plazo

Fuente: Elaboracion propia a partir de AL-TEMEMAY et al., 2025.

DISCUSION

La malaria aviar causada por Plasmodium
relictum representa un desafio complejo para la

sanidad y conservacion de las aves, especial-
mente en ecosistemas insulares y poblaciones
no adaptadas. A lo largo del tiempo, las estrate-
gias tradicionales de control, basadas principal-

49



mente en el control quimico del vector y el tra-
tamiento farmacologico de aves infectadas, han
demostrado una efectividad inicial en la reduc-
cion de la transmision. No obstante, la eviden-
cia cientifica actual indica que estas estrategias
presentan limitaciones significativas cuando se
evaluan desde una perspectiva ecologica, epide-
miologica y de sostenibilidad a largo plazo. El
uso intensivo de insecticidas ha favorecido la
aparicion de resistencia en poblaciones de mos-
quitos del género Culex, reduciendo progresiva-
mente su eficacia y comprometiendo los pro-
gramas de control vectorial, ademds de generar
impactos ambientales adversos sobre organis-
mos no objetivo y ecosistemas sensibles.

En contraste, los tratamientos farmacologi-
cos antimalaricos han mostrado resultados po-
sitivos a nivel individual, permitiendo reducir la
parasitemia y mejorar la supervivencia en aves
en cautiverio o de alto valor de conservacion.
Sin embargo, su aplicacion a nivel poblacional
resulta inviable debido a limitaciones logisti-
cas, costos elevados y la imposibilidad de inter-
rumpir el ciclo de transmision, ya que no actian
directamente sobre el vector. Estas desventajas
evidencian que las estrategias tradicionales,
aunque utiles en contextos especificos, no cons-
tituyen una solucion integral para el control sos-
tenible de la malaria aviar en ambientes natura-
les.

Ante estas limitaciones, las estrategias alter-
nativas han cobrado creciente relevancia como
herramientas complementarias que permitan un
nuevo enfoque para el control sostenible de la
malaria aviar. Los hallazgos de esta revision re-
velan que estas estrategias mantienen distintos
niveles de desarrollo y viabilidad en campo. El
control bioldgico, mediante el uso de bacterias,
hongos entomopatdgenos y depredadores natu-
rales, ofrece ventajas importantes, como una
mayor especificidad hacia los estadios larvarios

del vector y una reduccion significativa del im-
pacto ambiental. Entre ellos, Bacillus thurin-
giensis israelensis (Bti), se destaca como una de
las estrategias mas relevantes y aplicadas de-
bido a su mecanismo de accion, demostrando su
eficacia combinada con otras medidas (como
redes impregnadas con insecticidas) en progra-
mas integrados, como los implementados en pa-
ises africanos (TIA et al, 2024). De igual
forma, el manejo ambiental y ecoldgico se des-
taca como una de las alternativas mas sosteni-
bles y costo-efectivas, ya que actua sobre los si-
tios de reproduccion del vector y promueve la
participacion comunitaria; no obstante, su éxito
depende de una correcta identificacion de los
criaderos y de la continuidad en las acciones
implementadas. Juntas estas estrategias desta-
can como soluciones de primera linea mas fac-
tibles para su empleo en zonas como Hawai,
donde la urgencia exige acciones inmediatas
con bajo riesgo ecologico.

Otras alternativas, aunque son prometedo-
ras, alin se encuentran en fases de investigacion
y desarrollo, por lo que su uso a gran escala re-
quiere estudios adicionales que evalten su via-
bilidad operativa y ambiental. El control basado
en extractos vegetales, algas o depredadores
acuaticos, se debe evaluar antes de su aplica-
cion porque pueden afectar organismos no ob-
jetivo y generar efectos no deseados en el eco-
sistema. De manera similar, el control génico
como el uso de Wolbachia, representa una es-
trategia innovadora. La reciente exencion de
emergencia emitida por la Agencia de Protec-
cion Ambiental de los Estados Unidos para
Hawai, permiti6 liberar machos de Wolbachia
en areas de conservacion debido al aumento de
temperatura generado por el cambio climatico.
Los mosquitos se reproducen y son un riesgo
para las especies de aves en peligro de extin-
cion, por lo que se espera que esta medida dis-
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minuya las poblaciones de moquitos. Esto su-
braya su potencial, pero también se debe tomar
en cuenta su caracter aun experimental y la ne-
cesidad de monitorear sus efectos a largo plazo
en el ecosistema (EPA, 2023).

En conjunto, la comparacion entre las dife-
rentes estrategias demuestra que ninguna me-
dida aislada es suficiente para controlar de ma-
nera efectiva la malaria aviar. Por ello, la adop-
cion de un enfoque integrado, que combine es-
trategias tradicionales con alternativas bioldgi-
cas, ambientales y genéticas, resulta fundamen-
tal para lograr un control sostenible de la trans-
mision, especialmente en escenarios de conser-
vacion de aves silvestres y frente a los efectos
del cambio climatico.

CONCLUSION

El analisis de las estrategias tradicionales
empleadas para el control de la malaria aviar
causada por Plasmodium relictum demuestra
que, si bien el control quimico del vector y los
tratamientos farmacologicos en aves han contri-
buido a reducir la transmision y la gravedad cli-
nica de la enfermedad en contextos especificos,
estas medidas presentan limitaciones importan-
tes que comprometen su eficacia y sostenibili-
dad a largo plazo. La aparicion de resistencia a

insecticidas en mosquitos del género Culex,
junto con los impactos ambientales derivados
del uso indiscriminado de compuestos quimi-
cos, reduce significativamente la efectividad
del control vectorial y plantea riesgos ecologi-
cos relevantes. Asimismo, los tratamientos an-
timalaricos, aunque efectivos a nivel individual,
resultan impracticables como estrategia pobla-
cional debido a restricciones logisticas, costos
elevados y la falta de efecto preventivo frente a
la reinfeccion en ambientes naturales. En este
contexto, la evidencia cientifica respalda la ne-
cesidad de adoptar un enfoque integrado que
combine estrategias tradicionales con alternati-
vas innovadoras, tales como el control biolo-
gico del vector, la manipulacién de la microbi-
ota y el desarrollo de intervenciones inmunold-
gicas dirigidas al mosquito, las cuales han de-
mostrado un potencial significativo para reducir
la transmision de P. relictum de manera mas es-
pecifica y ambientalmente sostenible. La imple-
mentacion de este enfoque integrado constituye
una herramienta fundamental para el manejo
efectivo de la malaria aviar, especialmente en
escenarios de conservacion de fauna silvestre y
frente a los desafios impuestos por el cambio
climatico.
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