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Entre los numerosos agentes potenciales
para el control biolégico de mosquitos, los protozoos
del género Ascogregarina han recibido relativamente
poca atencion. Estos parasitos de transmision
directa tienen gran especificidad por su hospedador
en condiciones de campo. A nivel mundial se
conocen 9 especies de Ascogregarina en mosquitos,
y cada una de ellas infecta a una especie distinta del
género Aedes, Tripteroides o Armigeres. Los
ejemplos mejor conocidos son Ascogregarina culicis
y Ascogregarina taiwanensis, parasitos de Aedes
aegypti y Aedes albopictus, respectivamente. En
Sudameérica, los escasos estudios sobre este género
estan concentrados en Brasil y Argentina, aunque no
existe informacién sobre la especificidad ni

patogenicidad de las cepas sudamericanas. El
presente capitulo introduce brevemente a este grupo
de parasitos y plantea el interrogante sobre su
utilidad para el control de mosquitos.

Introduccion

Los parasitos que son enemigos naturales de
insectos perjudiciales para el hombre, han atraido la
atencion de los investigadores por su potencial para
ser utilizados como agentes de control biolégico
(Lacey et al., 2001). Entre los entomopatégenos de
mosquitos existen &acaros, nematodos, protistas,
hongos, microsporidios, bacterias y virus. Dentro de
esta diversa bateria de potenciales agentes de
control biolégico, algunos han probado ser eficaces y
Gtiles aliados, como por ejemplo la bacteria Bacillus
thuringiensis Berliner (Ben-Dov, 2014). Otros, menos
afortunados, no han demostrado hasta el momento
tener utilidad alguna, pero siguen siendo investiga-
dos con el afan de encontrarles alguna potencialidad
para nuestros fines: reducir a las poblaciones de
mosquitos vectores. Este capitulo presenta breve-
mente a un grupo de parasitos no muy conocidos, los
protozoos del género Ascogregarina Ward, Levine y
Craig, y plantea el interrogante sobre su potenciali-
dad como agente de control de poblaciones de
mosquitos.

Taxonomia del parasito

Las gregarinas (Phylum Apicomplexa, Orden
Eugregarinorida) son parasitos de invertebrados. Se
conocen mas de 1.650 especies pertenecientes a
244 géneros, un nimero seguramente muy subesti-
mado (Clopton, 2002). Los miembros del género
Ascogregarina pertenecen al Suborden Aseptatori-
na, caracterizado por la ausencia de division interior.
La historia taxondmica y la terminologia utilizada
para estos parasitos son complejas y pueden leerse
en detalle en Lantova y Volf (2014). Hasta hace unos
anos, 17 especies del género eran reconocidas como
validas, incluyendo parasitos de mosquitos (Culici-
dae), fleb6tomos (Psychodidae), pulgas (Pulicidae),
moscas de los murciélagos (Nycteribiidae), y moscas
jorobadas (Phoridae). Sin embargo, Votypka et al.
(2009) reclasificd las 5 especies que parasitan a

fleb6tomos en un nuevo género llamado Psychodie-
lla Votypka, Lantova y Volf, basandose principalmen-
te en las diferencias del ciclo de vida. Ambos géne-
ros, Ascogregarina y Psychodiella, han sido reciente-
mente agrupados en la nueva Familia Ascogregarini-
dae (Desportes, 2013).

Actualmente, se reconocen 9 especies de
Ascogregarina como parasitos de mosquitos (Tabla
1), y otras dos especies no identificadas han sido
reportadas infectando a Aedes japonicus (Theobald)
(Roychoudhury et al., 2007) y Aedes hendersoni
Cockerell (Rowton et al., 1987). Las otras especies
descriptas que adn permanecen en el género son
Ascogregarina cheopisi Mourya, Geevarghese y Go-
khale en pulgas, Ascogregarina galliardi (Garnham)
en moscas de los murciélagos, y Ascogregarina bra-
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chyceri (Purrini) en moscas jorobadas (Lantova y Volf,
2014). Considerando las dificultades taxonémicas
del grupo y la escasez de estudios, es probable que
estas otras Ascogregarina spp. (parasitos de insec-
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tos no culicidos) sean clasificadas en el futuro por
fuera del género, como sucedié con las especies
reagrupadas en Psychodiella.

Tabla 1. Especies conocidas del género Ascogregarina que parasitan mosquitos.

Parasito

Ascogregarina culicis (Ross)

Ascogregarina taiwanensis (Lien y Levine)
Ascogregarina lanyuensis (Lien y Levine)
Ascogregarina polynesiensis Levine
Ascogregarina barretti (Vavra)

Ascogregarina clarki (Sanders y Poinar)
Ascogregarina geniculati Mustermann y Levine
Ascogregarina tripteroidesi (Bhatia)

Ascogregarina armigerei (Lien y Levine)

Respecto a la identificacion taxonémica de
las especies, los caracteres morfologicos de los esta-
dios suele considerarse insuficientes, en particular
en experimentos de infecciones mixtas (Reyes-
Villanueva et al., 2001). En los Ultimos anos, se han
realizado importantes avances para distinguir
algunas de estas especies mediante microscopia de
contraste de fases (Reyes-Villanueva et al., 2001),
microscopia electronica (Roychoudhury et al., 2007)
y técnicas moleculares (Morales et al., 2005;
Roychoudhury et al., 2007; Templeton et al., 2010).
Sin embargo, por medio de los estudios realizados a

Mosquito hospedador

Aedes aegypti

Aedes albopictus

Aedes alcasidi Huang

Aedes polynesiensis Marks
Aedes triseriatus (Say)

Aedes sierrensis (Ludlow)
Aedes geniculatus (Oliver)
Tripteroides dofleini (Guenther)

Armigeres subalbatus (Coquilett)

campo en distintas regiones del mundo no se han
encontrado infecciones cruzadas en condiciones
naturales (e.g., Garcia et al., 1994; Comiskey et al.,
1999; Passos y Tadei, 2008). Considerando dicha
especificidad por el hospedador (ver Tabla 1), esta
actualmente aceptada la identificacion presuntiva
del parasito, particularmente si no coexisten distin-
tos hospedadores potenciales en el area de estudio.
Sin embargo, existen claras evidencias de que la
descripcion de nuevas especies requiere de la
combinacién de caracteristicas biolégicas y molecu-
lares (Lantovay Volf, 2014).

Ciclo de vida

Siguiendo la clasificacion tradicional, las
especies del género Ascogregarina son microparasi-
tos de transmision horizontal y directa (ver Wisnives-
Ky, 2003). Su ciclo de vida comienza cuando las
larvas de mosquitos ingieren los ooquistes que estan
en el agua (Fig. 1). Dentro del intestino medio del
mosquito, cada ooquiste libera ocho esporozoitos y
éstos invaden las células epiteliales donde se desa-
rrollan como trofozoitos intracelulares. Este estadio
produce danos leves al epitelio y en hospedadores
naturales se observo regeneracion celular. Luego,
dejan estas células y se desarrollan entre el epitelio
intestinal y la membrana peritréfica como trofozoitos
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extracelulares. Estas formas aumentan de tamano
hasta llegar a la madurez. Durante el primer dia del
estado pupal del mosquito los trofozoitos maduros
migran hacia los tibulos de Malpighi transforman-
dose en gametas. Ahi tiene lugar la reproduccion
sexual, formandose los gametocitos. En el interior de
los mismos se produce un gran ndmero de ooquistes
durante la vida del mosquito adulto. Estos ooquistes
se liberan en el agua durante la emergencia del
mosquito adulto, la oviposicion, la defecacion o al
morir en los habitats acuaticos de oviposicion
(McCray et al., 1970; Beier, 1983; Chen et al., 1997;
Chen, 1999).
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1) Los ooquistes que estan en el agua son ingeridos
por las larvas de mosquitos.

2) En el intestino medio, cada ooquiste libera 8
esporozoitos.

3) Los esporozoitos penetran las células epiteliales
del intestino medio y se transforman en
trofozoitos intracelulares.

4) Los trofozoitos salen de las células epiteliales y
pasan por un estadio de trofozoito extracelular
temprano (anclado a las células) y luego por una
forma libre en el intestino medio.
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5) Los trofozoitos extracelulares migran a los tibulos
de Malpighi durante el dia 1 de la pupa y se
transforman en gametas.

6) Los gametocitos se forman por la fusion de dos
gametas (gametogonia).

7) Dentro de cada gametocito se producen numerosos
preooquistes durante el dia 2 de la pupa.

8) Los ooquistes maduran en los tabulos de Malpighi
del mosquito adulto.

9) Los ooquistes son liberados por el recto en los
ambientes de cria durante la oviposicion o la
muerte de los adultos.

Fig. 1. A) Ciclo de vida de Ascogregarina spp.
B) Fotografias de distintos estadios de Ascogregarina culicis infectando
a Aedes aegypti (originales de D. Vezzani).

Investigaciones sobre Ascogregarina

A pesar de que el género se conoce hace mas
de un siglo, los estudios publicados sobre este grupo
son relativamente escasos. La mayoria de estos
trabajos tratan sobre A. taiwanensis y/o A. culicis e
involucran tanto estudios experimentales como de
poblaciones naturales. Gran parte de las investiga-
ciones estan concentradas en Asia y Estados Unidos.
Este grupo de parasitos ha sido estudiado con
especial énfasis en su potencial uso para el control
biolégico de mosquitos de importancia sanitaria
(Tseng, 2007). Independientemente de ello, las espe-
cies de Ascogregarina han resultado ser modelos
interesantes y apropiados para el estudio de la
relacion parasito-hospedador debido a la gran espe-
cificidad que tienen por su hospedador en condicio-

nes naturales, el gran tamano de sus trofozoitos y la
sincronizacion entre distintos estadios del parasito y
elhospedador (Chen, 1999).

Varios de los trabajos que aportaron informa-
cion de base sobre la biologia de Ascogregarina
fueron disenados originalmente con el objetivo de
buscar patégenos de Ae. aegypti y Ae. albopictus,
principales vectores del dengue y la fiebre amarilla
urbana. Barrett (1968), durante el Programa de
Erradicacion de Ae. aegypti de la década del 60 en
Estados Unidos, report6 A. culicis en altas intensida-
des de infeccién y danando larvas, pupas y adultos
del mosquito. Desde entonces se realizaron numero-
sas investigaciones para evaluar a las especies del
género como potenciales biocontroladores. En
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general, las evidencias encontradas sugieren que
estos parasitos no servirian para controlar las
poblaciones de mosquitos, principalmente porque en
el hospedador especifico tienen un impacto bajo,
mientras que en hospedadores no naturales la
patogenicidad aumenta drasticamente y el parasito
no logra completar su ciclo de vida (McCray et al.,
1970; Garcia et al., 1994; Reyes-Villanueva, 2004).

Por otro lado, existen argumentos para
pensar que algunas Ascogregarina podrian ser de
utilidad. Ascogregarina culicis puede establecerse y
dispersarse al ser liberado artificialmente (Barrett et
al., 1971) y la mortalidad de larvas de Ae. albopictus
infectadas aumenta notablemente bajo condiciones
de pocos nutrientes y altas densidades de inmaduros
(Comiskey et al., 1999). Ademas, se ha demostrado
que la susceptibilidad y patogenicidad varian entre
distintas cepas de Ascogregarina y de sus hospeda-
dores (Munstermann y Wesson, 1990; Sulaiman,
1992; Reyes-Villanueva et al., 2003). Tseng (2007)
remarca que las infecciones con Ascogregarina
pueden reducir el fitness tanto de hospedadores
naturales como no naturales, y que bajo determina-
das condiciones, como escasez de nutrientes y haci-
namiento, introducciones de determinados parasitos
podrian resultar en una disminucién de las poblacio-
nes de mosquitos. Estos trabajos en su conjunto
sugirieren que, ciertas combinaciones de parasito-
hospedador-ambiente podrian ser efectivas para
disminuir las poblaciones de vectores.

Entre los estudios experimentales enfocados
en infectar hospedadores no naturales, no existe un
consenso respecto a la especificidad del hospedador
(ver Lantova y VolIf (2014) para una revision del
tema). Se han intentado infecciones cruzadas con 6
de las 9 Ascogregarina conocidas sobre distintas
especies de mosquitos y los resultados fueron entre
no concluyentes y contradictorios. En general, los
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valores de infeccion son muy elevados en las larvas
del hospedador pero disminuyen abruptamente en el
estado pupal. Esto sugiere que en la dinamica de
infeccion de hospedadores no naturales el cuello de
botella se encontraria en el estado pupal del mos-
quito. Respecto de la patogenicidad, el parasito
causa un dano directo en el tejido donde se desarro-
lla; células epiteliales del intestino en las larvas y
tubulos de Malpighi en los adultos. Entre los efectos
mejores descriptos estan el aumento de la mortali-
dad de larvas y pupas, reducciéon del peso de las
pupas y del largo de las alas de los adultos (Barret,
1968; Beier, 1983; Walker et al., 1987; Siegel et al.,
1992; Sulaiman, 1992; Comiskey etal., 1999).

Ademas del interés primario como biocontro-
ladores, los estudios realizados en condiciones de
campo aportan interesante informacion sobre la
ecologia de estas especies y particularmente de la
sincronizacion entre el parasito y su hospedador. Los
resultados obtenidos a distintas escalas espaciales
indican que la prevalencia de A. culicis depende dela
abundancia de su hospedador; por ej. Barrett (1968)
en Texas, Beier et al. (1995) en el Caribe, y Vezzaniy
Wisnivesky (2006) en el Gran Buenos Aires. Por otro
lado, los patrones estacionales de las abundancias
de estos parasitos varian entre distintas regiones, y
en algunos casos asociados marcadamente a los
patrones de las abundancias estacionales de sus
hospedadores (Barrett et al.,, 1971; Garcia et al.,
1994; Comiskey et al., 1999; Vezzani y Wisnivesky,
2006). Estas variaciones espaciales y temporales
responden, en parte, a las caracteristicas del
ambiente, y en este sentido la temperatura podria
tener un rol central dado que afectaria no sélo al
mosquito sino también a las gregarinas (Cheny Yang,
1996; Chen, 1999; Roychoudhury y Kobayashi,
2006).

Estado del conocimiento en Sudamérica

En Sudamérica, la presencia de Ascogregari-
na ha sido confirmada solo en Brasil y Argentina.
Durante inicios del siglo pasado, Marchoux et al.
(1903) registraron la existencia de A. culicis
infectando a Ae. aegypti en Brasil (Dellapé et al.,
2005). Un siglo después, A. taiwanensis y A. culicis
fue documentado por primera vez en tiempos
modernos en Manaos, Brasil (Tadei y Passos, 2004;
Passos y Tadei, 2008). Casi simultaneamente, en
nuestro pais se detecto A. culicis en larvas, pupas y
adultos de Ae. aegypti en la Ciudad de La Plata
(Dellapé et al., 2005). Finalmente, otras dos
investigaciones fueron enfocadas sobre A. culicis en
la Ciudad de Buenos Aires y sus alrededores (Vezzani
y Wisnivesky, 2006; Albicécco y Vezzani, 2009).
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Coincidiendo con los registros en otros continentes,
la infeccion natural se observé en Ae. albopictus para
A. taiwanensisyen Ae. aegyptipara A. culicis.

Luego que Tadei y Passos (2004) realizaran
el reporte preliminar sobre el hallazgo de A. taiwa-
nensis y A. culicis en Brasil, los mismos autores,
publicaron el trabajo en extenso. En el mismo,
detallan las prevalencias, intensidades de infeccion,
y variaciones estacionales de ambos parasitos en
inmaduros de Aedes en larvitrampas colocadas en 6
barrios de Manaos, en la region del Amazonas
(Passos y Tadei, 2008). Basicamente, encuentran
gran variabilidad espacial en las prevalencias entre
barrios, tanto de A. culicis en Ae. aegypti (22-95%)
como de A. taiwanensis en Ae. albopictus (21-



93,5%). También describen importantes variaciones
de las prevalencias entre los meses estudiados pero
sin un patrén definido que pueda asociarse a varia-
ciones del hospedador. Las intensidades de
infeccion maximas observadas fueron de 382 trofo-
zoitos en Ae. albopictusy 582 en Ae. aegypti.

En Argentina, los tres estudios existentes
corresponden a clima templado y registraron valores
maximos de prevalencias muy inferiores a los de
Brasil; 31% (Dellapé et al., 2005), 37% (Vezzani y
Wisnivesky, 2006), y 19,9% (Albicécco y Vezzani,
2009). El estudio de Vezzani y Wisnivesky (2006)
describe la variacion estacional de A. culicis infectan-
do adultos de Ae. aegypti en dos areas del gran
Buenos Aires. El principal resultado de la investiga-
cién sugiere que la prevalencia del parasito esta
asociada espacial y temporalmente con la abundan-
cia del hospedador. Posteriormente, Albicécco y
Vezzani (2009) encontraron la misma asociacion
espacial ytemporal entre la prevalencia del parasitoy
la abundancia del hospedador, pero esta vez monito-
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reando a los inmaduros de Ae. aegypti en un cemen-
terio de Buenos Aires. Ademas, observaron que
cuando un recipiente era positivo al parasito, la
mayoria (aprox. 85%) de las larvas del recipiente
estaban infectadas, y que la prevalencia era mayor
enrecipientes ubicados en la sombra. Respecto de la
intensidad de la infeccion, la media observada fue de
9 trofozoitos por larva (max. 200) y 6 gametocitos por
pupa (max. 55).

Considerando que Ae. aegypti y Ae. albopic-
tus estan practicamente en todos los paises del
continente, es evidente que la falta de registro de
Ascogregarina se debe simplemente a la ausencia
de investigaciones que lo busquen. De modo similar,
es probable que otros mosquitos endémicos de
Sudameérica estén parasitados por especies de Asco-
gregarina desconocidas por la ciencia. Hasta nuestro
conocimiento, no existen estudios sobre especifici-
dad ni patogenicidad de las cepas de Ascogregarina
sudamericanas.

¢Una farsa insostenible?

Unos pocos autores incluyeron la discusion
explicita sobre la utilidad de Ascogregarina como
agente de control biolégico de mosquitos. Barrett
(1968) y Sulaiman (1992) consideran que pueden
resultar Gtiles, mientras que Walker et al. (1987),
Siegel et al. (1992)y Tseng (2007) concluyen que no.
Basicamente, en condiciones ambientales puntua-
les, con determinadas combinaciones de parasitosy
hospedadores, podrian llegar a servir para control
biolégico. Siendo apenas escépticos, podemos
afirmar que no es un panorama promisorio. Después
de mas de un siglo desde el descubrimiento de A.
culicis y un centenar de publicaciones cientificas
sobre especies del género, no existe evidencia que
alguno de estos parasitos pueda ser utilizado para el
control eficiente de alguna especie de mosquito en
condiciones naturales.

Por otro lado, la informacion disponible sobre
estas especies en Sudamérica sigue siendo realmen-
te escasa y estudios de base alin son necesarios

para comprender su ecologia a escala local.
Finalmente, y quizas mas importante, algunas Asco-
gregarina causan serios danos en las colonias de
mosquitos de laboratorio (Lantova y Volf, 2014).
Entonces, aunque estos organismos no resulten de
utilidad como agentes de control biolégico, la
comprension de sus ciclos de vida y ecologia resulta
fundamental para poder controlarlos a ellos como
parasitos en las colonias de laboratorio. Y en Gltima
instancia, dichas colonias son fundamentales para
los estudios de control de mosquitos vectores de
enfermedades.

En resumen, profundizar las investigaciones
sobre este grupo de parasitos podria parecer una
farsa debido al escaso potencial encontrado hasta el
momento. Sin embargo, no cabe duda que las cepas
sudamericanas de Ascogregarina también presen-
tan una oportunidad inexplorada. Farsa o no, espera-
mos que el presente capitulo despierte la curiosidad
dealgunos investigadores.
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