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RESUMEN

La vigilancia entomoldgica y epidemioldgica consiste en la recopilacion, el analisis y la
interpretacion sistematica de datos; y es esencial para planificar e implementar actividades
en el control de vectores. La falta de éxito en las estrategias de control y vigilancia del
mosquito Aedes aegypti promueve la necesidad de desarrollar nuevas estrategias
accesibles y efectivas para los programas de control. Este trabajo tuvo como objetivo
desarrollar y evaluar una trampa adhesiva atrayente para la vigilancia intradomiciliar del
mosquito Ae. aegypti. Basados en una revision bibliografica se identificaron los
compuestos atrayentes linalol, &cido lactico, acido hexanoico y cloruro de amonio; y sus
porcentajes de atraccion para Ae. aegypti. Utilizamos el Sistema de Investigacion de Alto-
rendimiento de Procesamiento (HITSS) y jaulas entomoldgicas metélicas de 90 x 90 x 90
cm para realizar pruebas de atraccion de los compuestos de forma individual y en mezclas.
Disefiamos una trampa de carton adhesivo, de forma piramidal y de bajo costo para
incorporar la mezcla atrayente seleccionada. Para las pruebas de semicampo se utilizaron
jaulas entomoldgicas de monitoreo de 2 x 2 m y para las pruebas de campo se colocaron
trampas en casas de diferentes colonias de la ciudad de Tapachula para evaluar la
efectividad de la trampa de acuerdo al porcentaje de mosquitos capturados. En las pruebas
de laboratorio la mezcla 2 presento un porcentaje de atraccion de 47.50 £ 4.79%, en las
pruebas de semicampo la mezcla 2 incorporada en las trampas y el uso de un ventilador
ofreci6 un porcentaje de captura de 43.20 + 4.00%. Los resultados registrados durante las
evaluaciones de campo fueron comparados con los obtenidos con la trampa BG-Sentinel.
Nuestro prototipo de trampa adhesiva atrayente atrapd un promedio de 6.00 £ 1.50
mosquitos versus 10.00 + 2.60 con la trampa BG-Sentinel. En la mayoria de paises
latinoamericanos, se carece de estrategias formales y accesibles para el monitoreo de las
poblaciones adultas de Ae. aegypti por lo que es necesario desarrollar herramientas que
refuercen los métodos de vigilancia entomoldgica como el dispositivo desarrollado en este

trabajo.
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ABSTRACT

Entomological and epidemiological surveillance consists of the systematic collection,
analysis and interpretation of data; and is essential for planning and implementing vector
control activities. The lack of success in control and surveillance strategies for the Aedes
aegypti mosquito promotes the need to develop new accessible and effective strategies for
control programs. This work aimed to develop and evaluate an attractive adhesive trap for
indoor surveillance of the mosquito Ae. aegypti. Based on a literature review, the attractant
compounds linalool, lactic acid, hexanoic acid and ammonium chloride were identified;
and their percentages of attraction for Ae. aegypti. We used the High-throughput
Screening System (HITSS) and 90 x 90 cm metal entomological cages to perform
attraction tests of the compounds individually and in mixtures. We designed a low-cost,
pyramid-shaped, adhesive cardboard trap to incorporate the selected attractant mixture.
For the semi-field tests, 2 x 2 m entomological monitoring cages were used and for the
field tests, traps were placed in houses in different neighborhoods in the city of Tapachula
to evaluate the effectiveness of the trap according to the percentage of mosquitoes
captured. In the laboratory tests, mixture 2 presented an attraction percentage of 47.50 +
4.79%, in the semi-field tests, mixture 2 incorporated into the traps and the use of a fan
offered a capture percentage of 43.20 + 4.00%. The results recorded during the field
evaluations were compared with those obtained with the BG-Sentinel trap. Our sticky
attractant trap prototype trapped an average of 6.00 £ 1.50 mosquitoes versus 10.00 + 2.60
with the BG-Sentinel trap. In most Latin American countries, there is a lack of formal and
accessible strategies for monitoring adult populations of Ae. aegypti, so it is necessary to
develop tools that reinforce entomological surveillance methods such as the device
developed in this work.

Xii
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1. INTRODUCCION

De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud el dengue es considerada la enfermedad
transmitida por vector de més rapida dispersion a nivel mundial (WHO 2022); en el 2010
se estimaron datos historicos que indicaban que por afio se estaban presentando 390
millones de infecciones de las cuales 96 millones correspondia a casos asintomaticos y el
resto de los casos incluia a los casos leves, graves y fatales (Tozan et al. 2014). La fiebre
chikungunya se ha detectado en méas de 60 paises alrededor del mundo, en el 2016 se
presentd uno de los brotes epidemioldgicos mas importantes de esta enfermedad, la
Oficina Regional de la OMS en las Américas llego a notificar 146, 914 casos confirmados
y 349, 936 casos sospechosos (WHO 2017). El virus Zika se ha propagado en mas de 30
paises del continente americano y el Caribe, afectando a mas de 1.5 millones de personas
(WHO 2016). Por otro lado, la evidencia que confirmo que Ae. aegypti es el vector
principal en las Américas y el vinculo entre el virus Zika, la microcefalia y otros trastornos
neuroldgicos, como el sindrome de Guillain Barre, llevo a la OMS a declarar esta
enfermedad como una emergencia sanitaria de preocupacion internacional (Garcez 2016;
Miner et al. 2016).

La infeccion por dengue es causa recurrente de hospitalizaciones, especialmente en nifios
Guzman et al. 2016; Gubler 2002; Torres y Castro 2007), con una tasa de fatalidad de 1-
5% para pacientes que presentan sindrome de choque por dengue (Gubler 2004). En
México, al igual que en la mayoria de paises que pertenecen al area subtropical del
continente americano, Ae. aegypti es el vector principal de los virus de dengue, fiebre
Chikungunyay Zika. Hasta la semana epidemioldgica numero 52 del 2023 en nuestro pais
se registraron 28,871 casos confirmados de dengue sin datos de alarma, 23,882 casos con
datos de alarma, 1,653 casos de dengue severo, 203 defunciones a causa de infeccién por
dengue, 2 casos confirmados de enfermedad por el virus Chikungunya y 29 casos de
infeccion por virus Zika (SSA 2023 A). Igualmente, la Direccion General de
Epidemiologia determino los grupos de edades mas afectados en el 2023 por infecciones
por dengue; el grupo de 10-14 afios de edad ha sido el més afectado para dengue no grave
y los grupos de 10-14 y 15-19 afios lo fueron para dengue severo (SSA 2023 B). Para la

semana 16 del 2024 se han presentado 5,541 casos confirmados de dengue sin datos de
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alarma, 5,121 casos con datos de alarma, 341 casos de dengue severo y 14 defunciones;
igualmente nos menciona que los grupos de nifios de 10-14 afios son los grupos mas
afectados tanto para los casos no graves y los casos con complicaciones (SSA 2024 A).
Para esta misma semana epidemioldgica la Secretaria de Salud de México notifico un
acumulado de 4 casos confirmados de infeccion por el virus Zika y cero casos de portados
por el virus Chikungunya (SSA 2014 B).

A nivel mundial los esfuerzos actuales para contener la transmision y dispersion global
del dengue, fiebre Chikungunya y Zika no han demostrado ser eficaces. En México la
Norma Oficial NOM-032-SSA2-2014 menciona el manejo sostenido de control de
vectores con el control quimico, bioldgico y fisico para evitar, en la medida de lo posible,
el riesgo de transmision de una 0 mas enfermedades transmitidas por vector (SSA 2014).
Es muy probable que la falta de éxito en las estrategias de control se encuentre relacionado
con el uso desmedido y generalizado de insecticidas que ha provocado el desarrollo de
mosquitos resistentes a estos productos en todo el mundo (Saavedra-Rodriguez et al.
2018) y la tendencia de sustituir un pesticida particular, para el que ha sido detectado
resistencia, por uno nuevo (mosquito-sensible) aunque presente evidencia de efectos
perjudiciales derivados de su uso (Manjarres-Suarez y Olivero-Verbel 2013). Aunado a lo
antes mencionado, Ae. aegypti es un vector que permanece dentro de las casas durante
todo el dia, lo que limita algunas de estas estrategias como son el rociado espacial y uso
de pabellones tratados o no con insecticidas. Sin embargo, es muy importante mencionar
que el control del vector, en nuestro pais, es completamente reactivo en respuesta a la
aparicion de casos clinicos los cuales son muy susceptibles al retraso inherente al sistema
de vigilancia pasiva (Vazquez-Prokopec et al. 2016) y que esta actividad se realiza con

recursos humanos, materiales y financieros limitados (Morrison et al. 2008).

En la actualidad los programas de vigilancia entomoldgica de Ae. aegypti en el mundo
tienen en comdn determinar cambios en la distribucién geogréfica del mosquito, obtener
medidas relativas de sus poblaciones a lo largo del tiempo, evaluar la cobertura y el
impacto de las intervenciones antivectoriales, asi como monitorear la susceptibilidad y la
resistencia de sus poblaciones a los principales insecticidas usados en el control vectorial

(Lazcano et al. 2021). Sin embargo, es necesario reformular las estrategias actuales de
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control, pero sobre todo los programas y herramientas utilizados para la vigilancia de las
poblaciones adultas de vectores como Ae. aegypti, para lograr obtener un impacto
significativo y medible en las poblaciones de mosquitos y la transmision de estas
enfermedades (Correa 2021). Es por ello que en este trabajo se propone el disefio y
evaluacion de una trampa adhesiva liberadora de atrayentes que permita monitorear las
poblaciones adultas de Ae. aegypti para establecer el momento preciso y la estrategia
adecuada a implementar; para con ello obtener un beneficio inmediato y sostenido en el

control vectorial.
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2. ANTECEDENTES

La persistencia de poblaciones como las de Ae. aegypti se basa en ciclos estocasticamente
recurrentes de dispersion y extincion, por lo tanto, la disminucion de las poblaciones no
se veria reflejada si nos centramos Gnicamente en zonas de alta concentracion de adultos
y estadios inmaduros; también debemos incluir criaderos y refugios potenciales
(Rodriguez 2018). Los protocolos estandarizados para la vigilancia del dengue se basan
en indices Aédicos (Breteau, vivienda y contenedores) que se consideran estimadores de
riesgo de transmision, y que se centran fundamentalmente en el muestreo de estados
larvales (Bowman et al. 2014). En ocasiones lo anterior se puede complementar con el
uso de ovitrampas, que son sensibles para detectar la presencia del vector en especial en
areas donde el nivel de infestacion de Ae. aegypti es bajo. Sin embargo, estos indices no
siempre muestran una buena correlacién con la abundancia de los mosquitos adultos
debido a que una hembra puede repartir sus huevos en méas de un criadero (Focks 2003),
por lo que se recomienda evaluar indices de pupas ya que se consideran mas precisos
debido a que la mayoria llega a emerger como adultos. Sin embargo, a pesar de su gran
utilidad los indices de pupas son poco usados debido a las dificultades practicas y al
trabajo que supone el recuento de pupas, en particular de las que se encuentran en grandes

recipientes (Eiman et al. 2010).

Por lo anterior es que, en la actualidad, el nimero de métodos alternativos para estimar la
abundancia de adultos o mejoras de las técnicas disponibles esta comenzando a crecer
(Barrera et al. 2013) y como reflejo de ello nos encontramos con la necesidad de contar
con datos demograficos de los vectores adultos. Bowman et al. (2014) realizaron una
revision bibliografica de 18 investigaciones donde se reflejardn datos de vigilancia
entomoldgica de Ae. aegypti por un periodo no menor a 3 meses y de manera conjunta
analizaron los reportes del nimero de casos de dengue en las zonas determinadas; como
resultado obtuvieron que no se evidencio una asociacion consistente entre los indices del
vector y los casos detectados. En este mismo trabajo Bowman et al. mencionan que los
datos colectados provenian de estrategias variadas que incluian indices aédicos y
ovitrampas; y que la falta de asociacion entre los indices aédicos determinados y el nUmero

de casos reportados podria ser el resultado de que en cada uno de los disefios
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experimentales no se incluy6 un monitoreo para determinar la abundancia de adultos los

cuales son los directamente responsables de la transmision viral.

Parra et al. 2018 concuerdan con el supuesto de que los indices tradicionales para medir
el riesgo de una infeccion por dengue en un &rea determinada no deben basarse Unicamente
en sus estadios inmaduros ya que Unicamente las hembras adultas son capaces de
transmitir el virus mediante la picadura. Es por ello que evaluaron el indice entomolégico
obtenido de una trampa para adultos y la ocurrencia de casos de dengue en areas
hiperendémicas y de manera adicional compararon esto con el costo que conlleva un
monitoreo con el indice de Breteau (BI). Como resultado obtuvieron que los aumentos en
los casos de dengue ocurrieron en paralelo con aumentos en el nimero de hembras de Ae.
aegypti. El indice entomoldgico que reportaron en su trabajo se correlaciona
positivamente con la incidencia de dengue, particularmente durante los intervalos en que
las medidas de control de vectores se aplicaron con menor intensidad. Igualmente, los
costos operativos del indice de adultos fueron inferiores a los del Bl, ellos utilizaron un

71,5% menos de recursos humanos que los necesarios para medir el BI.

En 2020, Ong et al., introducen un nuevo indice entomoldgico indice Gravitrap para Ae.
aegypti (GAI) que estima la poblacion de hembras de Ae. aegypti en la comunidad y
presentan su asociacién con los casos de dengue. Las trampas para hembras gravidas
fueron colocadas en 34 sitios de tratamiento y monitoreadas de 2013 a 2016. Como
resultado obtuvieron que la distribucion de las poblaciones de mosquitos es heterogénea
por lo que pudieron clasificar grupos que se encontraban en riesgo bajo, moderado y alto.
También se logré demostrar la distribucion desigual en las poblaciones de mosquitos en
edificios de departamentos y que las viviendas ubicadas en los pisos mas bajos tienen mas
riesgo de enfermar que las de los pisos altos. Igualmente demostraron que esta trampa
pegajosa es una herramienta Util para reducir la densidad poblacional del vector y con ello

la transmision del dengue.
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3. JUSTIFICACION

A nivel mundial los esfuerzos actuales para contener la transmision y dispersion del
dengue, fiebre chikungunya y Zika no han probado ser eficaces. Ae. aegypti es un
mosquito que permanece dentro de las casas durante todo el dia, lo que limita algunas de
estas estrategias como son el rociado espacial y uso de pabellones tratados o no con
insecticidas. También es importante mencionar que el control del vector, en
Latinoamérica, es completamente reactivo en respuesta a la aparicion de casos clinicos los
cuales son susceptibles a retrasos en el reporte de estos y que esta actividad se realiza con
recursos humanos, materiales y financieros limitados. Por lo que es necesario la
reformulacion de las estrategias actuales de control, pero sobre todo la vigilancia de las
poblaciones adultas, para lograr obtener un impacto significativo y medible en las
poblaciones de mosquitos y la transmision de estas enfermedades. Es por ello que en este
trabajo se propone el disefio y evaluacion de una trampa adhesiva atrayente que permita
monitorear la presencia y densidad de las poblaciones de Ae. aegypti para establecer el
momento preciso y la estrategia adecuada a implementar para obtener un beneficio

inmediato y sostenido en el control vectorial.
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4. HIPOTESIS

El uso de trampas adhesivas atrayentes es una herramienta efectiva para vigilancia
entomologica y epidemioldgica del mosquito Aedes aegypti ya que la recopilacion,
analisis e interpretacion de los datos obtenidos con este tipo de sistemas de monitoreo son
esenciales para determinar la variabilidad del espacio-tiempo de las poblaciones del vector
en un area determinada y con ello establecer la estrategia de control adecuada a

implementar.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Disefar y evaluar en condiciones de semicampo y campo una trampa adhesiva atrayente
para la vigilancia entomoldgica intra y peridomicilio del mosquito Aedes aegypti en

México.
5. 2 Objetivos especificos

1. Evaluar de manera individual o en mezcla los productos quimicos que seran utilizados

para la elaboracion del cebo atrayente que seré incluido en la trampa adhesiva

2. Desarrollar el prototipo de una trampa adhesiva atrayente para el monitoreo de las

poblaciones adultas de hembras de Ae. aegypti.

3. Evaluar en condiciones de semicampo y campo la trampa adhesiva atrayente para el

monitoreo de poblaciones adultas de hembras de Ae. aegypti.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Revision bibliogréafica

Mediante el uso del buscador Google académico se realizd una revision de aquellos
articulos publicados en los dltimos 10 afios (2013-2023) en revistas nacionales e
internacionales donde se mencionen las palabras clave trampas adhesivas, atrayentes,
vigilancia entomologica, indices Aédicos (1A) y Ae. aegypti. Con esto se establecio cuales
son los productos que estan siendo evaluados como atrayentes, cuales de ellos ofrecen
resultados alentadores, los vectores en los que estan siendo evaluados, los disefios y
método de desarrollo de las trampas; asi como los costos del producto y de la estrategia

de trabajo en campo propuesta.
6.2 Desarrollo del cebo atrayente UANL (UANL Aedes Trap®)

Basados en la revision bibliogréafica se identificaron a los compuestos (&cido lactico, acido
hexanoico, cloruro de amonio y linalol) y las concentraciones que han presentado
porcentajes significativos de atraccion sobre hembras de Ae. aegypti. Por lo anterior se
prepararon 2 mezclas con los productos y concentraciones seleccionadas, y se llevaron a
cabo pruebas de laboratorio para determinar los porcentajes de atraccion sobre hembras
de Ae. aegypti.

Mezcla 1: Linalol 10% (Sigma Aldrich 97%), Acido lactico 1% (CTR 88.50%), Acido
hexanoico 0.1% (Sigma Aldrich 97%) y Cloruro de amonio 0.1% (CTR 99%).

Mezcla 2: Linalol 15%, Acido lactico10%, Acido hexanoico 1% y Cloruro de amonio 1%.
6.3 Analisis cromatogréafico del cebo atrayente de la trampa estandar BG-Sentinel

Una muestra aleatoria, del cebo atrayente de la trampa BG-Sentinel (BIOGENTS AG),
fue enviada al laboratorio de reologia y procesamiento de polimeros de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn para ser analizada por medio de la técnica de cromatografia de
gases acoplada a espectro de masas con el fin de identificar y determinar la concentracién
de los compuestos atrayentes presentes en el producto. Lo anterior se realizo con la

finalidad de corroborar lo mencionado por la empresa en su etiqueta de descripcion, ya
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que la trampa BG-Sentinel fue utilizada como control positivo en nuestros bioensayos de

laboratorio, semicampo y campo.

Para el analisis se emplearon 2.5 g del material a analizar. Se realiz6 extraccion soxhlet
durante 6 horas con metanol. Una vez concluido este tiempo se aforo a 250 mL para su
posterior analisis. Adicionalmente, se construyé una curva de calibracion. Se prepararon
soluciones estandar con acido hexanoico marca Sigma-Aldrich > 98 % (GC) de pureza en
metanol. El equipo empleado para el andlisis fue el CGMS-QP2010 SE de la marca
Shimadzu, column Rxi-5Sil MS de 30 m y 0.25 mm diametro interior. Se empled una
velocidad lineal de 36.5 cm/s y Helio como gas de arrastre. Temperatura de la Fuente de

lones: 200 °C, Temperatura de Interface: 250 °C, modo Scan.

Data Acquisition Parameters B - &
i Sampler I GC | @ MS | Description
Irj. Port SPL1 Ini. Heat Port [Ny
Column Chven Temp 110.0 T = +
-
Injection Temp 3200 B
L
Injection Mode ™ - 3 r | : H H . . :
Sl 4 TR e ]
Le . an a8 as im as is s e
=
Camier Gas : He  Prim. Press. : 500-300 Program fp—— = -
Flow Cantrol Mode Linear Velocity =
Hale 9 emperature | Hold Ti
Pressure : 728 kFa 0] l L 'IIE' ] l 100 "I
Total Flow : 517 mLmin HE 2400 EL
2] 0.00 0.0 0.00
Calumn Few 0.95 mLsmin T = JL: T a0 T om0
Linzar Velocky &8 emises Totﬂ! Program Time: 530 min
Purge Flow : 30 mL/min Column
Spit Ratic 500 MName Fx1-55 M5 Thickress - 0.25um -
Length : 30.0m Dismeter:  025mm | 2%
Dedail of Injection Part.. | Ready C
| GC Program...
[ Cose |[ heb |

Figura 1. Detalles de la metodologia utilizada para el analisis de la muestra de cebo BG-Sentinel enviada a

el laboratorio de reologia y procesamiento de polimeros de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon.
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6.4 Bioensayos de atraccion de las mezclas atrayentes UANL sobre hembras de Ae.

aegypti en laboratorio
6.4.1 Material biologico

Para los bioensayos se utilizaron hembras Ae. aegypti (cepa New Orleans) de 4 a 7 dias
de edad sin alimentar con sangre obtenidas del insectario del Centro Regional de

Investigacion en Salud Publica (CRISP).
6.4.2 Ensayos en el sistema HITSS

Para los ensayos de atraccion, se utilizo el Sistema de Investigacion de Alto-rendimiento
de Procesamiento (HITSS por sus siglas en inglés). El sistema tiene un disefio modular
que permite evaluar irritacion por contacto, repelencia espacial y toxicidad de los
productos (Grieco et al. 2007). En el cilindro tratamiento se colocé papel filtro Whatman
N° 2 (4x2 cm) impregnado con 50 pL de la mezcla a probar. Una vez preparado el cilindro
de tratamiento se unid al cilindro de plexiglas en uno de los extremos del sistema HITSS,
en el otro extremo se unio el cilindro de control (Whatman N° 2 (4x2 cm) impregnado con
50 uL acetona (Binden 97%). Las valvulas tipo mariposa se mantuvieron cerradas en el
punto union con ambos cilindros. Se colocaron 15 mosquitos en el compartimiento central
y todo el sistema fue cubierto totalmente con un pafio oscuro para evitar el paso de la luz.
Los mosquitos permanecieron en la cdmara de plexiglas para su aclimatacion por 30 s,
posteriormente se abrieron simultaneamente las valvulas y se expusieron a los
tratamientos durante 20 min. Transcurrido el tiempo de exposicion se realizé el conteo de
los mosquitos en casa una de las camaras (tratamiento, control y central) y se procesaron
los datos para obtener el indice de Actividad Espacial (SAI) y los porcentajes de atraccion.
Se realizaron 4 repeticiones para cada mezcla, control positivo (0.50 gr del granulado del
cebo atrayente BG-Sentinel) y control negativo (50 pL acetona). El sistema fue limpiado
con acetona y aireado 30 minutos entre bioensayos con diferente producto o

concentracion.
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Figura 2. Ensamblado del equipo HITSS (Sistema de Investigacion de Alto-rendimiento de Procesamiento)

utilizado en las pruebas de atraccion de las diferentes mezclas de los atrayentes sobre hembras de Ae.

aegypti.

6.4.3 Ensayos en jaulas entomoldgicas 90 x 90 x 90 cm

Como primer paso se impregnaron porciones de papel filtro Whatman N° 2 (4x2 cm) con
100 pL del tratamiento. Se realizaron dos tipos de experimentos, en el primero se
colocaron 20 mosquitos dentro de una jaula entomoldgica metalica (90 x 90 x 90 cm) y se
dejaron aclimatar durante 5 min; transcurrido el tiempo se introdujo el sustrato
impregnado con el tratamiento a evaluar: control negativo (acetona), control positivo
(cebo BG-Sentinel), mezcla 1 y mezcla 2. En el segundo tipo de experimento se
introdujeron 20 mosquitos en la jaula, el tratamiento y se agregd un ventilador (Steren SA.
De C.V, 1.0 m/s, 8”) para favorecer la dispersion del producto. Cada experimento tuvo
una duracién de 3 horas con observaciones e introduccidén de mosquitos nuevos cada 30
minutos, se realizd el conteo del niUmero de mosquitos que se acercaron, aterrizaron en
cebo (papeleta con tratamiento) para conocer los porcentajes de atraccion en diferentes
tiempos. Se realizaron cuatro repeticiones, se limpiaron las jaulas entomoldgicas con
acetona y el laboratorio fue aireado 30 minutos entre bioensayos con diferente producto o

concentracion.
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Figura 3. Jaulas metalicas entomolégicas de 90 x 90 x 90 cm donde se llevaron a cabo las pruebas de
atraccion de los cebos desarrollados (mezclas de productos atrayentes) en un area semi-abierta y a mayor
escala de espacio.
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6.5 Bioensayos de atraccion de trampa adhesiva atrayente UANL y cebo atrayente

UANL en condiciones de semicampo y campo

6.5.1 Desarrollo de la Trampa Adhesiva Atrayente de la UANL (UANL Aedes
Trap®)

Como base para el disefio de nuestra trampa se utilizd6 un molde piramidal de carton
(13x24 cm, Multi Empaque Monterrey S.A de C.V), las paredes interiores de la trampa
fueron forradas con papel adhesivo Sku Travol0001 (TeTengo S. de R.L de C.V) y el piso
de la trampa con papel adhesivo tipo papel gato (ECO Company S.A). En la parte superior
de la trampa fue colocado un ventilador (Steren SA. De C.V,4”, 12 V, 1.44 W, 150 mAm
de consumo de corriente, version 1.3, funcion silenciosa: 29.8 dBA) que permitia la

succion de los mosquitos y la dispersion del cebo atrayente.

Figura 4. A) Molde piramidal de carton (13x24 cm, Multi Empaque Monterrey S.A de C.V), las paredes

interiores fueron forradas con papel adhesivo Sku Travol0001 (TeTengo S. de R.L de C.V) y el piso con
papel adhesivo tipo papel gato (ECO Company S.A). B) En la parte superior de la trampa fue colocado un
ventilador, protegido con malla mosquitera, que permitia la succion de los mosquitos y la dispersion del
cebo atrayente. C) Tubo eppendorf con 1 mL del cebo atrayente (mezcla 2) y colocado en las paredes

interiores de la trampa.
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6.5.2 Disefio del cartucho con la mezcla 2 (cebo atrayente UANL)

A un tubo eppendorf (1.5 mL) le fue agregado 0.5 gr de hidrogel (Hidro Gel) activado con
agua y 1 mL del cebo atrayente (mezcla 2). El cebo fue preparado 24 horas antes de los

bioensayos y colocado dentro de la trampa 5 minutos antes de iniciar cada ensayo.
6.5.3 Material biologico

Para los bioensayos se utilizaron hembras Ae. aegypti de campo (F1-F5) de 4 a 7 dias de
edad sin alimentar con sangre obtenidas mediante pesquisa larvaria en diferentes colonias
de la ciudad de Tapachula, Chiapas. Las larvas fueron llevadas al insectario de insecticidas

del CRISP/INSP para ser criadas hasta adultos (FO) y obtener descendencia.

6.5.4 Bioensayos de semicampo de la trampa adhesiva atrayente de la UANL a escala

de invernadero

Los bioensayos fueron llevados a cabo en el campo experimental del Centro Regional de
Investigacion en Salud Publica (CRISP-INSP) ubicado en el ejido Rio Florido, Tapachula,
Chiapas de marzo a mayo 2023. Durante los bioensayos el promedio de temperatura
ambiental fue de 35.6 °C y 62% de humedad relativa.

Cuatro tipos de bioensayos fueron llevados a cabo en jaulas entomolégicas de 2 x 2 mts.
En el primero de los bioensayos se coloco la trampa adhesiva atrayente , una planta
(Mentha spicata) como refugio y un recipiente con glucosa al 10% como alimento para
los mosquitos; en el segundo tipo de bioensayo la trampa adhesiva atrayente, cebo
atrayente (mezcla 2), una planta (Mentha spicata) y un recipiente con glucosa al 10%; en
el tercer tipo de experimento la trampa adhesiva atrayente con el ventilador, cebo atrayente
(mezcla 2), una planta (Mentha spicata) y un recipiente con glucosa al 10% y en el cuarto
tipo de bioensayo la trampa atrayente BG-Sentinel con el cebo atrayente BG-Sentinel, una

planta (Mentha spicata) y un recipiente con glucosa al 10%.

Una vez preparada nuestra jaula entomologica de liberaron 100 hembras de Ae. aegypti
de campo y se hicieron observaciones durante 10 minutos para asegurarnos de la
aclimatacién de los mosquitos y la capacidad de vuelo. Se hizo la primera lectura de
mosquitos capturados a las 24 horas y 7 dias posterior a la primera liberacion. Una vez

realizada la lectura de los 7 dias se realizo una segunda liberacion (100 mosquitos hembra)
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en las mismas condiciones en que se encontraba el espacio de trabajo y sin recambio de
trampas, como ultimo paso se tomo una Ultima lectura a las 24 horas posteriores a la
segunda liberacion. Se realizaron 5 repeticiones para la trampa adhesiva atrayente y 3
repeticiones para la BG-Sentinel. Las jaulas entomoldgicas fueron aireadas 24 horas entre

bioensayos.

6.5.5 Bioensayos de campo de la trampa adhesiva atrayente de la UANL en un

ambiente intra y peridomicilio

Se seleccionaron 5 casas en diferentes colonias de la ciudad de Tapachula, Chiapas (La
Primavera, 5 de febrero, Barrio Nuevo y fraccionamiento Libertad), en cada una de ellas,
con la previa autorizacion y capacitacion del jefe de familia, se coloc6 una trampa
adhesiva atrayente que incluia el cebo y el uso del ventilador. La trampa fue retirada 7
dias despues y se realizo el conteo y la identificacion del material bioldgico capturado.
Igualmente, en 3 hogares de las casas seleccionadas (Barrio Nuevo y 5 de febrero) se
colocaron trampas BG-Sentinel y se retiraron 7 dias después para el conteo e

identificacion del material biolégico obtenido.
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7. ANALISIS ESTADISTICO

Todos los datos generados fueron verificados para determinar los supuestos de normalidad
y homogeneidad de la varianza mediante las pruebas de Shapiro-Wilks y Levine,
respectivamente. Los datos obtenidos en el sistema HITSS, en las jaulas entomoldgicas
(90 x 90 x 90 cm); asi como los porcentajes de captura obtenidos de los ensayos de
semicampo a las 24 horas, 7 dias después de la primera liberacion y 24 horas después de
la segunda liberacion siguieron una distribucién normal. Estos se analizaron utilizando
un ANOVA unidireccional y una prueba de Tukey para determinar la diferencia entre los
tratamientos con AMOV I Statistical Packages 3.2.21 (The Jamovi Project (2023) Sydney,
Australia y Bernhard KlIngenberg (https://artofstat.com/ web-apps 2022) (consultado el
16 de agosto 2023). Para los datos obtenidos en campo, se calculo la prueba t de Welch
para comparar las proporciones de mosquitos capturados entre los dos tipos de trampas y
las proporciones de sexos. Asimismo, para los datos obtenidos en el HITSS se calculo el
indice de actividad espacial (SAl = ((Nc-Nt) / (Nc + Nt)) x (Nm/N)), donde Nc = el
ndmero de mosquitos en el control. cilindro, Nt = el ndmero de mosquitos en el
tratamiento del cilindro, y Nm = el nimero total de mosquitos. Los resultados mas
cercanos a —1 indican una mayor atraccion espacial hacia el tratamiento (Grieco et al.

2007).
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8. RESULTADOS

8.1 Revisidn bibliogréafica

De acuerdo a los resultados arrojados por el buscador (Google Académico) se encontraron
mas de 50 articulos de interés para los criterios buscados. Se realizé la lectura y analisis
de 10 de ellos, incluyendo la revision bibliografica realizada por Satoto et al. en el 2021.
Basados en lo anterior se identificaron 9 productos atrayentes de interées: &cido lactico,
acido hexanoico, cloruro de amonio, linalol, octenol, CO2, compuestos cetonicos, sulfuros
y cloroalcanos. De los antes mencionados se seleccion6 el acido lactico, &cido hexanoico,
cloruro de amonio y linalol ya que presentan porcentajes significativos de atraccion solos
0 en mezclas; al contrario del resto de los demé&s productos que desempefian un mejor

papel atrayente Unicamente en mezclas.
8.2 Analisis cromatogréfico del cebo atrayente de la trampa estandar BG-Sentinel

De acuerdo al cromatograma obtenido se obtuvieron 2 compuestos de interés en la muestra
analizada. El primer compuesto es el acido lactico. El cual eluye a un tiempo de 1.82 min
y el segundo compuesto es el &cido hexanoico, el cual eluye a un tiempo de 2.17 min (N°
se servicio: 22/1781).
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Figura 5. Cromatograma obtenido de la muestra de cebo BG-Sentinel analizada.
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8.3 Bioensayos de atraccion de las mezclas atrayentes sobre hembras de Ae. aegypti

en laboratorio
8.3.1 Ensayos en el sistema HITSS

Se presentaron diferencias significativas en los porcentajes de atraccion obtenidos en el
sistema HITSS. El porcentaje de atraccion para el control negativo (acetona) fue 10.00 +
4.08%, 27.50 £ 2.50% para el control positivo (50 gr del cebo BG-Sentinel), 42.50 +
4.79% para la mezcla 1 y 47.50 £ 4.79% para la mezcla 2 (F=16.6, gl=3, P=<.001). De
acuerdo a los calculos del SAI el control negativo obtuvo un indice de Actividad Espacial
de -0.03 = 0.00, el control positivo -0.18 + 0.05, -0.20 £ 0.00 la mezcla 1 £y -0.45 + 0.05

la mezcla 2.
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Figura 6. Porcentaje de atraccion de hembras de Ae. Aegypti en respuesta a cuatro diferentes tratamientos
en el sistema HITSS (F= 16.6, gl= 3, P= <.001). Letras iguales indican no diferencia significativa entre

tratamientos.
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Figura 7. Indices de Actividad Espacial (SAI) de hembras de Ae. Aegypti en respuesta a cuatro diferentes

tratamientos en el sistema HITSS. Resultados més cercanos a -1 indican mayor atraccion.
8.3.2 Ensayos en jaulas entomoldgicas 90 x 90 x90 cm

En las pruebas sin el uso de un ventilador el control negativo obtuvo 0.83 + 0.84% de
atraccion, el control positivo 8.33 + 3.09%, la mezcla 1 obtuvo 9.17 + 3.53% y la mezcla
2 presento un 15.83 £ 4.38%. En las pruebas donde si se utilizé un ventilador el control
negativo obtuvo 0.00 + 0.00% de atraccion, el control positivo 34.17 + 5.56%, la mezcla
1 obtuvo 28.33 £ 4.79% y la mezcla 2 presento un 40.83 + 6.27% (F =34.9,df =5,p=<
0.001).
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Figura 8. Porcentaje de atraccion de hembras de Ae. aegypti expuestos a cuatro diferentes tratamientos con
y sin uso de un ventilador (8”) en jaulas entomologicas de 90 x 90 x 90 cm (F = 34.9, df = 5, p = < 0.001).

Letras iguales indican no diferencia significativa entre tratamientos (P >0.05).

8.4 Bioensayos de atraccion de trampa adhesiva atrayente UANL y cebo atrayente
UANL en condiciones de semicampo y campo

8.4.1 Bioensayos de semicampo de la trampa adhesiva atrayente de la UANL a escala

de invernadero

Los porcentajes de captura en las pruebas de semicampo a las 24 horas posteriores a la
primera liberacion fueron 8.90 + 2.10% para la trampa adhesiva; 21.60 + 3.55% para la
trampa adhesiva mas el cebo atrayente (mezcla 2); 43.20 + 4.00% para la trampa adhesiva,
mas el cebo atrayente (mezcla 2) y el uso del ventilador; y 63.67 £ 11.11% para la trampa
BG-Sentinel (F=17.2, gl= 3, P=0.002).

Para las lecturas realizadas 7 dias posteriores a la primera liberacién se obtuvo12.10 +
3.30% para la trampa adhesiva; 27.00 £ 5.80% para la trampa adhesiva mas el cebo
atrayente (mezcla 2) y 64.33 + 11.64% para la trampa BG-Sentinel (F= 13.7, gl= 2, P=
0.001). Debido a condiciones climatologicas adversas, que comprometian el estado fisico
de las trampas si eran manipuladas, no se pudo realizar el conteo de los porcentajes de
captura a los 7 dias posteriores a la primera liberacion para el tratamiento trampa adhesiva

mas atrayente y ventilador.
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Por ultimo, los porcentajes de captura en las pruebas de semicampo a las 24 horas
posteriores a la segunda liberacion fueron 2.40 + 0.79% para la trampa adhesiva; 10.00 +
1.79% para la trampa adhesiva mas el cebo atrayente (mezcla 2); 40.80 = 2.91% para la
trampa adhesiva, mas el cebo atrayente (mezcla 2) y el uso del ventilador; y 65.33 £ 7.45%
para la trampa BG-Sentinel (F= 13.77, gl= 3, P=0.0028).
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Figura 9. A) Disefio de la trampa adhesiva; B) presentacion del cebo atrayente seleccionado (mezcla 2) para
incluirse en las rampas adhesivas; C) Jaulas entomoldgicas de 2 x 2 metros ubicadas en el centro
experimental del CRISP-INSP en el ejido Rio Florido y D) Posicidn elevada en que las trampas fueron

colocadas dentro de las jaulas entomoldgicas.

22



Paiz-Moscoso 2024-UANL

Figura 10. A) Posicién del ventilador dentro de la Trampa Adhesiva Atrayente UANL; B) Posicion del
cebo (mezcla 2) dentro de la Trampa Adhesiva Atrayente UANL; C) Ejemplo de capturas de mosquitos Ae.
aegypti de la Trampa Adhesiva Atrayente UANL en bioensayos de semicampo; D) Ejemplo de capturas de

mosquitos Ae. aegypti de la trampa BG-Sentinel en bioensayos de semicampo.
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Tabla 1. Porcentaje de mosquitos capturados por trampa para 100 hembras de Ae. aegypti. Los mosquitos

fueron liberados dos veces: la primera vez 24 horas después de la liberacion inicial el dia 1 y luego

nuevamente después de 7 dias. Los datos fueron recolectados a partir de bioensayos de semicampo

realizados en jaulas entomolégicas de 2 x 2 x 2 m en el centro experimental CRISP-INSP ubicado en el

Ejido Rio Florido.

Porcentaje de mosquitos capturados por trampa de 100 hembras de Ae. Aegypti liberadas

en los bioensayos de semicampo

(Porcentaje de captura + SE)

24 hr después de

7 dias después

24 hr despues

. la primer la primer | n
Sistema de trampeo a primera de la primera de la segunda
liberacion liberacion liberacion

Trampa Adhesiva Atrayente UANL 9.6+2.7% 128 +4.2% 24+0.7%
Trampa Adhesiva Atrayente UANL 21.6 £ 3.5% 27.0 £5.8% 10.0£1.7%
+ cebo
Trampa Adhesiva Atrayente UANL 43.2 +4.0% * 40.8 £ 2.9%
+ cebo + ventilador
BG-Sentinel + BG cebo 63.6 +11.1% 64.3+11. 6% 65.3 +7.4%

* Debido a condiciones climaticas adversas, que comprometian el estado fisico de las trampas en caso de

ser manipuladas, no se pudieron contabilizar los porcentajes de captura.
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8.4.2 Bioensayos de campo de la trampa adhesiva atrayente de la UANL en un

ambiente intra y peridomicilio

Solo la combinacién trampa adhesiva + mezcla atrayente + ventilador fue evaluada en
condiciones de campo. Esta fue colocada en la sala o dormitorio de las casas seleccionadas
durante un periodo de muestreo de 7 dias. Los residentes de las viviendas presentaron
quejas sobre el olor del cebo de la trampa BG-Sentinel, por lo que decidimos reubicar
estas trampas en el exterior de la casa, en un punto mas cercano a la puerta principal de
las viviendas elegidas. En total, cinco de nuestras trampas capturaron 28 mosquitos con
una media de 6.00 = 1.50 (64.30% hembras y 37.70% machos), mientras que los BG-SB
capturaron un total de 30 mosquitos con una media de 10.00 = 2.60 (63.30% hembras y
33.70% machos). No se presentaron diferencias significativas en las capturas totales entre
la trampa para mosquitos Aedes de la UANL y la trampa BG-Sentinel (T-Welch = —0.46,
gl =1, p=0.65). Asimismo, no hubo diferencia significativa en la captura total de hembras
(T-Welch = -0.24, gl = 1, p = 0.81) y machos (T-Welch = —0.27, gl = 1, p = 0.78) para
ambas trampas. De acuerdo con los datos obtenidos de las pruebas de campo, no
observamos diferencia en el nimero de capturas de Ae. aegypti (sin importar el sexo) para
ambas trampas. Por lo tanto, nuestra trampa adhesiva disefiada para la captura de
mosquitos Aedes presento un porcentaje de atraccidn similar a la trampa atrayente estandar

oro BG-Sentinel.
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Figura 11. Ejemplo de la posicién de la A) Trampa Adhesiva Atrayente UANL y B) Trampa BG-Sentinel
dentro de los domicilios en las pruebas de campo. La Trampa UANL fue colocada dentro de los dormitorios
o salas; por el contrario, las BG-Sentinel tuvieron que reposicionarse en las entradas o zonas de acceso a los

domicilios 24 horas después de haberse iniciado el bioensayo.
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PLEASE DON'Y "

STACK ANYTHING
ON TOP OF THIS PALLET,

Figura 12. Ejemplo del efecto de atraccion de la Trampa Adhesiva Atrayente UANL para mosquitos Ae.

aegypti observado en los bioensayos de campo (intra y peridomicilio).
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Tabla 2. Numero total de mosquitos Ae. aegypti capturados en el intra y peridomicilio mediante el uso de
la Trampa Adhesiva Atrayente + cebo + ventilador de la UANL y la trampa BG-Sentinel + cebo BG en

diferentes localidades de Tapachula, Chiapas y México.

Trampa Adhesiva Atrayente UANL

Hembras capturadas | Machos capturados Total
Total 18 10 28
Promedio 3.60 £ 1.50 2.00 £1.00 6.00 £ 1.50

Trampa BG-Sentinel

Hembras capturadas Machos capturados Total
Total 19 11 30
Promedio 6.30 £ 4.50 3.70+2.10 10.00 + 2.60

Nota: El cebo de la Trampa Adhesiva atrayente UANL corresponde a linalol 15%, &cido lactico 10%, &cido

hexanoico 1% y cloruro de amonio 1%. El cebo de la Trampa BG-Sentinel corresponde al BG-Lure obtenido

de forma comercial.
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9. DISCUSIONES

Los productos quimicos evaluados en este trabajo presentaron porcentajes significativos
de atraccion, para el vector Ae. aegypti, tanto de manera individual como en mezclas. En
nuestro trabajo los porcentajes de atraccion obtenidos en laboratorio variaron en funcion
de la concentracion de los atrayentes y el uso o no de un ventilador. La mezcla 2 fue el
tratamiento seleccionado para utilizarse como cebo atrayente, para nuestra trampa, ya que
presento el mejor porcentaje de atraccion en el sistema HITSS (47.50 £ 4.79%), el mejor
indice de actividad espacial (-0.45 £ 0.05) y mejor porcentaje de atraccion en las pruebas

en jaulas entomoldgicas (40.83 + 4.6.27%) con el uso de un ventilador.

Satoto et al. realizaron en el 2021 una revision sistematica de 42 articulos publicados
donde se reportaba el uso de trampas para mosquitos donde se utilizaba acido lactico o la
combinacion de acido lactico con otros productos. Y al igual que como observamos en
nuestro trabajo, ellos reportan que el &cido lactico en combinacién con dos atrayentes
efectivos (amoniaco y acido caproico) resulta en una mezcla sinérgica con la que se
obtienen mejores porcentajes de atraccion o captura. Y concluyen que el acido lactico
debe ser combinado con otros productos para aumentar su eficacia como atrayente de Ae.

aegypti y Ae. albopictus.

En nuestras pruebas de laboratorio se puede notar que con el uso de un ventilador se
obtienen mejores porcentajes de atraccion, observacion que puede corroborarse en las
pruebas de semicampo. En las pruebas donde se utiliz6 Gnicamente la Trampa Adhesiva
Atrayente UANL mas el cebo UANL (mezcla 2) se obtiene un porcentaje de captura de
21.60 £ 3.55% a las 24 horas posteriores a la primera liberacion y se observa un aumento
del 50% (43.20 £ 4.00%) cuando se agrega el uso del ventilador. Esto se debe a que la
liberacion de compuestos quimicos volatiles depende de la velocidad de difusion del
compuesto a través del sustrato y la velocidad de evaporacién de la molécula en el aire
(Stipanovic et al. 2004). El primero depende de las caracteristicas del liberador como el
tipo de matriz, tamafio, forma, grosor, uso de un ventilador y distribucion del producto en
la matriz (Alfaro-Cid et al. 2009) mientras que el segundo se basa en parametros
ambientales y propiedades fisicas del compuesto (Stipanovic et al. 2004).
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En las pruebas de semicampo podemos observar que la trampa BG-Sentinel es la que
presento los mejores porcentajes de captura en los 3 tiempos de lectura (por arriba del
60%) y no asi en las pruebas de laboratorio. Es aqui donde se puede notar la importancia
de una formulacion adecuada del cebo, un disefio adecuado de la trampa y el uso de un
ventilador. Sin embargo, en las pruebas de campo no se presenta una diferencia evidente

en las capturas de Ae. aegypti.

Johnson et al. en 2017 reportaron una comparacion en el uso de trampas para hembras
gravidas de Aedes (GAT) como dispositivo de vigilancia para Ae. albopictus en
comparacion con las trampas BG-Sentinel, en resumen, ambas trampas tuvieron éxito en
el monitoreo de hembras de Ae. albopictus durante sus respectivos intervalos de captura,
pero concluyen que seria mejor usarlas para complementarse entre si. Ambas trampas
pueden ser utilizadas para monitorear ambos sexos de Aedes y todas las etapas fisiologicas
de las hembras. Otro punto importante que mencionan es la versatilidad y el bajo costo
del GAT que la convierten en una alternativa mas atractiva ya que la trampa BG-Sentinel
es mas costosa y no siempre tiene buena aceptacion (Johnson et al. en 2017.) Al igual que
Johnson et al. en nuestro trabajo notamos la diferencia en precios entre la BG-Sentinel y
nuestra trampa adhesiva atrayente manufacturada con productos de venta libre y de bajo

costo.

Sin embargo, a pesar de los resultados prometedores que se presentan en este trabajo hay
puntos importantes que se deben tomar en cuenta a la hora de realizar las pruebas de
campo a una mayor escala o que los sistemas de salud incluyan esta estrategia de
monitoreo. Parra et al, en el 2018 realizaron un estudio de casos y controles para predecir
areas con riesgo de transmision de dengue, durante el periodo de pruebas en campo
lograron instalar 2232 trampas de monitoreo; pero durante las 36 semanas de estudio
tuvieron 660 trampas perdidas y 40 cambios de ubicacion. Las causas mas frecuentes de
pérdidas fueron las viviendas inaccesibles, los dias libres (principalmente festivos) y los
dias de lluvia. La mayoria de los cambios (60%) de residencia se produjeron en las cinco
semanas iniciales del estudio. Y a pesar de los contratiempos sus trampas capturaron 6024
mosquitos Aedes y 1333 Culex. En nuestro caso se presentaron contratiempos en las

pruebas de semi-campo debido a las condiciones climatolégicas (lluvia) que impidieron
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la lectura de algunos datos, sin embargo, no afecto las condiciones fisicas de la trampa y
el estudio pudo concluirse. También es importante que mencionemos que en la etapa de
campo las trampas adhesivas atrayentes UANL fueron bien aceptas por las jefas de
familia, el olor del cebo UANL (mezcla 2) no genero molestia en la familia por lo que los
ensayos pudieron llevarse a cabo en el interior de las casas (habitacion o sala); en el caso
de la BG-Sentinel 24 horas despues de haberse iniciado el ensayo, se tuvieron que cambiar
de posicién las trampas a los corredores o patio de la casa (peridomicilio) y reiniciar el
experimento. Ya que el olor del cebo BG-Sentinel genero malestar en algunos miembros
de la familia. Para este apartado concluimos que para el monitoreo intradomicilio de Ae.
aegypti nuestra trampa presento resultados alentadores y que para las pruebas
peridomicilio es necesario mejorar el disefio exterior de la trampa para ho comprometer

la funcionalidad de esta debido a condiciones meteoroldgicas.

Como ya mencionamos con anterioridad la importancia del desarrollo de un sistema de
monitoreo entomoldgico de costo accesible y funcional para la vigilancia de las
poblaciones de mosquitos Aedes en el intra y peridomicilio, como el que estamos
proponiendo, recae en que los protocolos ya estandarizados para la vigilancia del dengue
que se basan en indices Aédicos (Breteau, vivienda y contenedores) que estan
considerados como estimadores de riesgo de la transmision, y que se centran
fundamentalmente en el muestreo de estados larvales (Bowman et al. 2014). En la mayoria
de los casos lo anterior va complementado con el uso de ovitrampas, debido a la capacidad
de estas para la deteccion del vector inclusive en areas donde el nivel poblacional de Aedes
es reducido. Pero dentro de las desventajas del uso de estos indices es que no siempre
existe una correlacion entre la abundancia de mosquitos adultos y los casos de dengue
confirmados debido a que una hembra es capaz de repartir sus huevos en diferentes tipos
y nimeros de criaderos (Focks 2003). Otra desventaja son las dificultades practicas v al
trabajo que representa estimar un indice de pupas, en particular cuando se deben

monitorear recipientes de grandes dimensiones (Eiman et al. 2010).

Por lo anterior es que, en la actualidad, el namero de métodos alternativos para estimar la
abundancia de adultos o mejoras de las técnicas disponibles estd comenzando a crecer

(Barrera et al. 2013) y como reflejo de ello nos encontramos con la necesidad de contar
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con datos demograficos reales de los vectores adultos. Los indices de adultos de Ae.
aegypti descritos en el trabajo de Parra et al. 2018 y Ong et al. 2020, asi como el uso de
trampas adhesivas atrayentes como la que se desarrollo en este trabajo, se pueden aplicar
en varios niveles de agregacion espacial para un monitoreo completo del area de estudio,
asi como para sub-areas, como manzanas (Parra et al. 2018; Ong et al. 2020). Sin embargo,
a pesar de que estos indices y el uso de trampas para adultos son adecuados para predecir
el riesgo de dengue, deben probarse y validarse en varios escenarios antes de su uso
rutinario. Ya que en un futuro esto podria recomendarse como un indicador para la toma
de decisiones en los esfuerzos de control de vectores y para monitorear la variabilidad

espacio-temporal de la poblacion adulta de Aedes en nuestro pais.
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10. CONCLUSION

e EI desarrollo de nuestra Trampa Adhesiva Atrayente UANL (UANL Aedes
Trap®) surge de la necesidad de desarrollar trampas de bajo costo para la
vigilancia de poblaciones adultas del mosquito Aedes aegypti en América Latina
y otras zonas.

e Los resultados de una vigilancia entomoldgica adecuada pueden desencadenar
toda una serie de procedimientos de atencion médica y actividades de control de
vectores. Por el contrario, una vigilancia entomologica débil o la falta de esta tiene
graves consecuencias para los sistemas de salud.

e Los mosquitos Ae. aegypti son una especie que se sienten muy atraidos por
compuestos presentes en la piel humana; por lo que estos compuestos pueden
utilizarse para atraerlos y capturarlos. Sin embargo, surge la necesidad de dispersar
los compuestos atrayentes mediante el uso de ventiladores eléctricos o de bateria
lo que aumenta los costos de los prototipos de trampas atrayentes.

e En este estudio, utilizamos un molde piramidal de carton adhesivo y cuatro
compuestos atrayentes (linalol, 15%; &cido lactico, 10%; acido hexanoico, 1%; y
cloruro de amonio, 1%) junto con un ventilador motorizado.

e Serealizaron estudios de semicampo y de campo utilizando la trampa BG-Sentinel
como control positivo, la cual es aceptada como el estdndar de oro. Curiosamente,
después de un periodo de muestreo de 7 dias en el entorno doméstico, cinco de
nuestros prototipos capturaron 28 mosquitos con una media de 6.00 £ 1.50
(64.30% hembras y 37.70% machos), mientras que el BG-SB captur6 un namero
similar de 30 mosquitos con una media de 10.00 + 2.60 (63.30% hembras y
33.70% machos).

e No se observo ninguna diferencia significativa en las capturas totales entre la
trampa de Aedes de la UANL vy la trampa BG-Sentinel.

e Los resultados obtenidos en este trabajo, en condiciones de campo y semicampo,
nos permiten demostrar la sensibilidad y especificidad de la trampa, indicando su
potencial para ser utilizada en el futuro como indicador de vigilancia de vectores,

reemplazando asi los tradicionales y débiles indices de casas larvarias.
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