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RESUMEN

Aunque los programas de manejo y control integrado de vectores implementan medidas
de control intensas para adultos, pupas, larvas y sitios de reproduccion durante los brotes,
existe una falta de estudios para comprender el papel de la etapa del huevo del vector en
la dindmica de la enfermedad. Este estudio tuvo como objetivo evaluar las poblaciones de
huevos quiescentes de Aedes aegypti y Aedes albopictus en la temporada seca en casas y
patios traseros en Tapachula, sur de México. Se colocaron 250 ovitrampas en 125 casas
en la colonia Las Américas, segunda seccion. Se recolectd un total de 7290 huevos de 211
ovitrampas (84.4%). De las cuales 5667 (77.7%) eclosionaron bajo condiciones de
inmersién en agua y suministro de alimento de insectarios, a partir de 4031 huevos
(71.1%) se identificaron mosquitos Ae. aegypti y de 1636 (28.8%) como mosquitos Ae.
albopictus. Los 1623 huevos restantes (22,3%) no eclosionaron. Se tomaron muestras de
ochenta y tres contenedores de larvas con huevos desecados durante la temporada seca; la
mayoria de ellos se describieron como desechos de basura porque los larvicidas solo se
utilizan para contenedores de capacidades de 5 a 10 L. Las caracteristicas evolutivas de
las dos especies, que incluyen la eclosion parcial de los huevos, la inactividad regulada
por el ambiente, la capacidad del embrion de sobrevivir durante un periodo mas
prolongado dentro de la temporada y la adherencia del huevo a las paredes internas del
contenedor, exigen una investigacion operativa urgente para lograr métodos exitosos de

contenedores de larvas a prueba de huevos.

Xi
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ABSTRACT

Although integrated management and control programs implement intense control
measures for adult, pupal, larval, and breeding sites during outbreaks, there is a lack of
studies to understand the role of the vector egg stage in disease dynamics. This study
aimed to assess the dry season quiescent Aedes aegypti and Aedes albopictus egg
populations in houses and backyards in Tapachula, southern Mexico. Two hundred and
fifty ovitraps were placed in 125 homes in the Las Americas neighborhood. A total of
7290 eggs were collected from 211 (84.4%) ovitraps. Only 5667 (77.7%) hatched under
insectary water immersion and food supply conditions, with 4031 (71.1%) identified as
Ae. aegypti, and 1636 (28.8%) as Ae. albopictus, respectively. The remaining 1623
(22.3%) did not hatch due to Delayed Hatching and/or quiescence tropical stage. Eighty-
three larval containers were sampled with desiccated eggs during the dry season; most of
them were described as trash waste because larvicides are only used for larger containers
of 5-10 L. Evolutionary characteristics for the two species including partial egg hatching,
ambient-regulated quiescence, the ability of the embryo to survive for a more extended
period intra-seasonally, the egg sticking to inner container walls, demands urgent

operational research to achieve successful egg-proof larval container methods.

xii
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1. INTRODUCCION

El nimero de casos de dengue en las Américas aument6 a 12,479,437 en 2024, con 20,916
casos de dengue grave y 7,575 muertes notificadas (PAHO 2024). Debido a la falta de
vacunas efectivas que proporcionen inmunizacién contra cuatro serotipos de virus y al
limitado desarrollo de productos farmacéuticos, el control de vectores es crucial en la
lucha para prevenir brotes de enfermedades en estos paises. A pesar de los esfuerzos por
controlar el mosquito Aedes aegypti, que transmite el virus del dengue, las medidas solo
han proporcionado resultados a corto plazo, lo que ha provocado un aumento de nuevas

generaciones de mosquitos y casos de dengue correlacionados en vecindarios locales.

Las poblaciones abundantes de Ae. aegypti facilitaron la aparicion y dispersion de nuevos
arbovirus de 2013 a 2015 en la region de las Américas, como Chikungunya y Zika
(Fernandez- Salas et al.,2016), y en menor medida, las poblaciones del mosquito invasor
Aedes albopictus se vieron relacionadas en la dispersion de estos virus (Ibanez-Bernal et
al., 1997). Por otra parte, la mayoria de las herramientas gubernamentales de control de
vectores (adulticida y larvicida)) se centran en las etapas adulta, pupal y larvaria del
vector. El control de la etapa de huevo es casi inexistente; su diminuto tamafio, color negro
y adherencia a las paredes internas de contenedores artificiales lo protegen de la vista y
remocion de los técnicos de campo. Durante la puesta de huevos, la hembra los coloca
individualmente en una pelicula himeda sobre la superficie del agua, que se forma por
capilaridad. La maduracion del embrion completo y la mielinizacion del huevo demoran
aproximadamente 72 h. Si se produce evaporacion de agua en los dias siguientes, este
embrion puede sobrevivir de 6 meses a dos afios. A pesar de su importancia en la
transmision de arbovirus, las poblaciones de huevos en mosquitos Aedes han sido poco
estudiadas. Por otra parte, la naturaleza proporciond una sustancia pegajosa producida por
la glandula accesoria de la hembra que contiene acido hialurénico para pegar sus huevos
a las paredes del sitio larvario (Clements 2011). Este rasgo aceler6 la dispersion geografica
del vector principalmente a través de huevos pegados en los neuméticos usados
(Alvarado-Moreno et al., 2013). De manera similar, Danis-Lozano et al. (Danis-Lozano

et al., 2019) reportaron que del total de los huevos que se recolectaron de 20,000
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ovitrampas, colocadas en cuatro estados del sur de México, el 5% de estos huevos fueron

positivos al virus dengue.

Esta tasa de transmision vectorial transovarica es una evidencia fuerte sobre la importancia
epidemioldgica de explicar los brotes que comienzan en lugares endémicos. La pregunta
de como estos huevos pueden tolerar la desecacion durante un periodo tan prolongado
depende de una etapa fisioldgica definida como diapausa. Para los insectos en zonas
tropicales, ocurren tipos especificos de diapausa. La diapausa y la quiescencia son dos
formas de latencia que se encuentran en los insectos. La diapausa se caracteriza por un
estado latente que estd programado hormonalmente de antemano y no termina
inmediatamente cuando hay condiciones favorables. Por otro lado, la quiescencia es un
estado de latencia que ocurre en respuesta a condiciones ambientales desfavorables y
termina inmediatamente cuando regresan las condiciones favorables. Por ejemplo, la
incapacidad de los huevos de Ae. aegypti puestos por encima de la linea de agua para
eclosionar se considera quiescente porque el desarrollo puede reanudarse rapidamente

después de la inmersion en agua (Denlinger & Armbruster 2016).

Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo generar nuevos datos sobre las poblaciones
de huevos latentes de Ae. aegypti y Ae. albopictus durante la temporada seca o el periodo
interepidémico. Este estudio se centrd en tres objetivos: (1) utilizar ovitrampas para
identificar las especies de mosquitos hembra presentes en la zona, (2) evaluar las
poblaciones de huevos desecados y sus recipientes en casas y patios, y (3) evaluar la
eficacia letal del Temefos liquido al 5% disuelto en aceite mineral como potencial ovicida

de huevos inactivos.
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2. ANTECEDENTES

El papel de los huevos de mosquito en la transmision de enfermedades no estd
comprendido a pesar de los informes de transmision vertical del virus y su capacidad para
sobrevivir a los periodos secos en una etapa latente. Ademads, la evidencia de campo
muestra que las nuevas generaciones de mosquitos a menudo reaparecen semanas 0 meses
después en ciertas areas de la ciudad. Esto puede deberse a que ambas especies siguen un
patron de reproduccion de "estrategia R", poniendo muchos huevos para asegurar la
supervivencia en un entorno hostil. Los insectos poseen la capacidad de adaptarse
fisioldgica y conductualmente a una amplia variedad de entornos, lo cual garantiza
permanecer con €xito en enormes areas geograficas. Los mosquitos del género Aedes son
un ejemplo de los insectos que han logrado adaptarse en gran parte del planeta, sobre todo
en areas tropicales y subtropicales (Galaviz-Parada 2019). Ae. aegypti y Ae. albopictus
son los vectores de los patdogenos causantes de dengue, chikungunya y Zika; enfermedades
reportadas como un problema de salud publica prioritario debido a su amplia distribucion
geografica y alta tasa de morbilidad (Sanchez 2022). La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) han enfatizado en la necesidad
de enfocarnos en un Manejo Integral de Vectores (MIV) para controlar y disminuir las
poblaciones de estos mosquitos, pero sobre todo para Ae. aegypti, ya que es un vector que

presenta caracteristicas antropofilicas y endofilicas (PAHO 2019).

El manejo integrado de vectores (MIV) se centra en la integracion de herramientas para
eliminar multiples factores de riesgo utilizando, principalmente, gestion ambiental y
control quimico. Sin embargo, la implementacion de estas estrategias de control se ha
visto obstaculizadas por servicios de salud saturados, resistencia a los insecticidas, falta
de presupuestos y orientacion practica limitada. Es por ello que la Respuesta Mundial al
Control de Vectores 2017-2030 de la OMS, proporciona una nueva estrategia para
fortalecer el control de vectores en todo el mundo, ahora se debe enfatizar en la necesidad
de un control de vectores adaptado localmente como paradigma para incorporar enfoques
existentes y novedosos dentro de los planes de MIV (Vazquez-Prokopec et al., 2022). El
manejo del entorno o gestion ambiental se divide en modificaciéon ambiental,

manipulacion ambiental y modificacion de las viviendas o del comportamiento de los
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seres humanos (UNICEF 2016). La primera se refiere a transformaciones fisicas durables
para reducir los habitats larvarios del vector; la segunda nos indica modificaciones
temporales de los habitats del vector y la tercera nos habla de acciones para reducir el

contacto entre el ser humano y el vector (Galaviz-Parada 2019).

Uno de los obstaculos, mencionado anteriormente, que ha contribuido en la falta de éxito
del manejo integral de vectores es la orientacion practica limitada; esto se refiere a como
y cuando implementar intervenciones de control de vectores en diferentes entornos
epidemiologicos (UNICEF 2016). Si nos enfocamos en la estrategia de manejo ambiental
o gestion ambiental y su falta de éxito en el MIV, podemos darnos cuenta que muchos de
los errores se presentan porque no se ha tomado en cuenta todas las caracteristicas del
ambiente, vector, poblacion y recursos disponibles. Y es aqui donde debemos mencionar
la poca relevancia que se le ha dado a una de las caracteristicas mas importantes de estos
vectores; dentro de las intervenciones de control de vectores que se llevan a cabo en
nuestro pais, no se toman en cuenta medidas de control para aquellos huevos de Ae.
aegypti y Ae. albopictus que pueden presentar fenomenos de diapausa, hibernacién o
quiescencia que les permite permanecer asi durante meses; y eclosionar cuando las
condiciones ambientales sean propicias dando lugar a brotes de enfermedades como

dengue, Zika chikungunya en su ciclo urbano.

Por lo que la expectativa seria enfocarnos en una disminucion en la distribucion geografica
y la densidad poblacional de los mosquitos Aedes basandonos principalmente en la
vigilancia entomoldgica y el desarrollo de mapas de riesgo de la distribucion y abundancia
de los vectores en todas sus fases; y teniendo en cuenta las variables de temperatura,
precipitacion y participacion ciudadana. Es por ello que en este trabajo se plante6 la
necesidad de establecer la evidencia necesaria para demostrar, mediante un modelo socio-
ecoldgico, la participacion de los huevos quiescentes de Ae. aegypti'y Ae. albopictus en la
reinfestacion de zonas tratadas con algin método de control de vectores establecido por

los sistemas de salud.



Navarro-Kraul 2024-UANL

3. JUSTIFICACION

De todas las especies de mosquitos de importancia para la salud publica, de. aegypti es
considerada una de las mas peligrosas debido a su capacidad de transmitir una gran
cantidad de arbovirus (Zika, Dengue, Fiebre amarilla, Chikungunya, Virus del Nilo
Occidental, Densovirus, Virus Mayaro). Por otro lado, Ae. albopictus es otra especie
importante al ser considerada un vector secundario de las mismas infecciones arbovirales
transmitidas por Ae. aegypti. Durante muchos afios se considerd que estas especies no
compartian los mismos habitats debido a sus diferencias en alimentacion, busqueda de
descanso y zonas de oviposicidn; sin embargo, hoy en dia se ha encontrado que estas dos
especies habitan las mismas zonas urbanas. Ambas especies son capaces de desarrollarse
en los mismos recipientes que acumulan agua y comparten la misma fuente de alimento
(los humanos). Por lo tanto, el almacenamiento de agua y los residuos solidos domésticos
se consideran potenciales criaderos para el desarrollo de las tres primeras fases evolutivas
del mosquito (huevo, larva y pupa). Por lo anterior, es necesario estimar la participacion
de los residuos solidos no tratados que se encuentran dentro y fuera del hogar en la
reinfestacion de las viviendas, especialmente después de la aplicacion de estrategias de
control por parte de la Secretaria de Salud especialmente en la temporada de secas o

periodos interepidémicos.
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4. HIPOTESIS

Las poblaciones de huevos quiescentes de Ae. aegypti y Ae. albopictus que se encuentran
en los residuos solidos no tratados, que estan ubicados dentro o fuera del hogar, juegan un
papel importante de participacion en la reinfestacion de las viviendas, especialmente

después de la aplicacion de estrategias de control por parte de la Secretaria de Salud.

Igualmente, el uso del Temefos liquido al 5% disuelto en aceite mineral tiene potencial

ovicida de Ae. aegypti
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluar las poblaciones de huevos de Ae. aegypti y Ae. albopictus quiescentes durante la
temporada seca en casas y patios de la colonia Las Américas, segunda Seccion de la ciudad

de Tapachula, sur de México.
5. 2 Objetivos especificos

1. Determinar el porcentaje de casas positivas a huevos de Ae. aegypti y Ae. albopictus

durante la temporada seca utilizando ovitrampas.

2. Identificar sitios de reproduccion que contienen huevos desecados, inspeccionarlos
visualmente e inducir la eclosion de los huevos en condiciones de insectario para

contabilizar e identificar a los adultos obtenidos.

3. Evaluar la productividad neta de huevos, adultos y especies de los tipos de sitios de

reproduccion individuales en la estacion seca.

4. Evaluar el efecto de una mezcla de temefos al 5 % disuelto en aceite mineral inodoro

sobre huevos quiescentes de Ae. aegypti
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio

Para esta investigacion se eligio la colonia Las Américas seccion II, en el Municipio de
Tapachula, en el Estado de Chiapas (México) (Figura 1). Esta situado exactamente a 5.13
km (hacia el W) del centro geografico del area municipal de Tapachula. La colonia abarca
un area de 11 hectareas y se presenta infraestructura para 309 casas. Se registran 1042
personas, de diferentes nacionalidades por Km?, con una edad promedio de 30 afios y una

escolaridad de 8 afios cursados (MarketDataMexico 2023).
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Figura 1. A) Ubicacion geografica del estado de Chiapas en el territorio nacional mexicano. B) Ubicacion
de Tapachula en el sur de Chiapas. C) Ubicacion de la colonia Las Américas seccion 11 (Latitud: 14.9277,
Longitud: -92.2602). D) Limitaciones geograficas de la colonia Las Américas seccion II y su limite con el

rio Coatan (Google Maps, @ INEGI 2024).

La colonia fue seleccionada debido a que presenta condiciones de gestion ambiental
propias de ciudades en proceso de urbanizacion no organizada; ademas que esta ubicada

a un costado del rio Coatan, lo que representa las condiciones optimas de refugio sombra,
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humedad y temperatura para los vectores del género Aedes. Cuenta con diferentes
caracteristicas socioecondmicas y respuesta administrativa. Si bien los servicios de
electricidad, drenaje y agua potable se encuentran activos, existen cortes de suministro de
agua durante todo el afio, lo que propicia que los hogares utilicen diferentes tipos de
recipientes para almacenar agua. Previo a realizar las visitas a las casas se realizd una
junta con los lideres de colonia para obtener la autorizacion de realizar visitas casa por
casa; igualmente se solicito la autorizacion de los jefes de familia para el ingreso al hogar
y se llevaron a cabo charlas de manera individual para dar a conocer los objetivos del

trabajo y el procedimiento.

En cuanto a los patrones climaticos locales, se presenta una temporada de lluvias de seis
meses de junio a noviembre, mientras que una temporada seca continia desde diciembre
hasta finales de mayo del afio siguiente. El agua acumulada anual en mm varia de 1,200 a
4,000 mm, incluyendo areas costeras y una cordillera de 1,500 m de altitud (INEGI 2024)
(Fig. 2). Los casos de dengue son endémicos afo con afio con la mayor incidencia mensual

durante los meses pico de la temporada de lluvias (Boletin Epidemiologia 2024).
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Figura 2. Distribucion de la precipitacion (mm) y temperaturas (°C) en Tapachula, Chiapas, México, de

julio de 2022 a julio de 2023

6.2 Determinacion del porcentaje de casas positivas a huevos de Aedes por medio de

ovitrampas
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Este monitoreo se llevd a cabo de noviembre a diciembre 2022. De 309 casas que se
encuentran en el 4rea de estudio, aceptaron participar 125, esto corresponde al 40.45% del
total de las viviendas (Figura 2). Una vez obtenida la autorizacion del jefe de la colonia
nos presentamos, debidamente identificados, en cada uno de los domicilios y realizamos
una pequena charla informativa acerca del nuestro trabajo, objetivos y se resolvieron
dudas de las personas que habitaban la vivienda. Iniciamos el trabajo de campo
georreferenciando la vivienda; como segundo paso se realizd una inspeccion del intra y
peri-domicilio con el objetivo de identificar recipientes o contenedores de agua y el
manejo de residuos so6lidos; como tercer paso se verifico si alguno de los tanques o
recipientes de agua se encontraba tratado con algiin método para el control larvario de Ae.
aegypti autorizados por la Secretaria de Salud del Estado (temefos-abate o spinosad); por
ultimo, se entrevistd a los habitantes del hogar acerca de la Ultima visita que hubiera
realizado personal de la Secretaria de Salud a su hogar y si aplicaron algin método de

control para Ae. aegypti.

Se colocaron 2 ovitrampas por casa (tira de papel filtro 8 x 15 cm y 300 mL de agua de la
llave), 1 de ellas fue colocada en el dormitorio y la segunda cercana a las fuentes de
almacenamiento de agua. Se dejaron durante 4 dias (96 horas), al 5 dia se realizd una
nueva visita a los domicilios, las ovitrampas que resultaron positivas eran retiradas,
etiquetadas y colocadas en bolsas de plastico para ser llevadas al insectario del Centro
Regional de Salud Publica de México (CRISP-INSP) en Tapachula para retirar las
papeletas de papel filtro e iniciar el proceso de eclosion del material bioldgico recolectado.
Por otro lado, las ovitrampas que resultaban negativas eran lavadas con agua de llave, se
colocaba nuevamente las papeletas y 300 mL de agua de la llave; estas se colocaban
nuevamente en el sitio de monitoreo y se dejaban por 4 dias mas; y se realizaba el mismo

proceso descrito con anterioridad.

6.3 Proceso del material biolégico obtenido por ovitrampas

Las papeletas obtenidas de las ovitrampas colocadas en las 125 casas de la colonia Las
Américas 2da seccion fueron llevadas al insectario del CRISP-INSP se colocaron dentro
de recipientes con agua para iniciar el proceso de eclosion. Una vez eclosionados, las

larvas se colocaron en recipientes de 22 x 35 x 5 cm (un maximo de 500 larvas por
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recipiente) que contenian 1.2 L de agua, equivalente a 1.5 cm de profundidad. Las larvas
de primero y segundo estadio se alimentaron durante los primeros tres dias con 0.4 gr de
una dieta larvaria. Las larvas de tercer y cuarto estadio se alimentaron con 0.8 gr de esta
misma dieta hasta el sexto dia. La dieta larvaria fue elaborada con una mezcla de
proteinas, grasas, fibra y minerales, previamente molida, tamizada y esterilizada (LabDiet
5001). Las pupas se pasaron a charolas de 20 cm de diametro y se cubrieron con una malla
tricot sostenida con ligas para confinar a los adultos después de su emergencia. Los
mosquitos adultos se contaron, sexaron e identificaron taxonomicamente (Guadarrama-
Peralta 2023); como ultimo paso fueron transferidos a jaulas de cria (30 cm3), donde
fueron alimentados con una solucion de azacar al 10%, se mantuvieron a 27° £+ 2°C,
humedad relativa de 60% = 5% y 12:12 horas luz: oscuridad hasta su disposicion (Lopez-
Solis et al., 2020).

6.4 Determinacion del porcentaje de casas positivas a huevos de Aedes mediante la
identificacion y recoleccion de criaderos temporales (residuos solidos o recipientes

para uso doméstico)

Este monitoreo se llevo a cabo de enero a febrero 2023. Las 125 casas que participaron en
el monitoreo de casas positivas por medio de ovitrampas dieron su autorizacidon para
continuar con la segunda etapa del proyecto. Como primer paso se realizé una inspeccion
del intra y peri-domicilio para identificar todo tipo de residuo solido que pudiera servir de
criadero temporal para mosquitos del género Aedes. Se tomaron en cuenta todos los
recipientes humedos que contuvieran agua; y se realizo la inspeccion para la presencia de
huevos y larvas. Igualmente, se identificaron e inspeccionaron los recipientes secos (sin
agua) pero que contaban con las condiciones necesarias para convertirse en un criadero

de mosquitos; aqui se realiz6 unicamente la busqueda de huevos (figura 3).

Todos los criaderos o posibles criaderos identificados fueron debidamente rotulados y
georreferenciados. Se pidid la autorizacion de los jefes de familia para recolectar los
criaderos y ser llevados al laboratorio del CRISP-INSP (Tabla 1). Para los criaderos que
se obtuvo la autorizacion de retirarlos fueron debidamente embalados con plastico y
transportados a las instalaciones del laboratorio, donde, dependiendo de su capacidad de

agrego agua y alimento con el proposito de promover la eclosion de los huevos. Para los
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criaderos que no se obtuvo el permiso de retirarlos del domicilio se realizaba la colecta de
larvas, se agregaba agua de la llave de acuerdo con su capacidad y alimento. 48 horas
después a este procedimiento se visitaba nuevamente el domicilio para una nueva colecta
de larvas, las cuales fueron transportadas en bolsas entomoldgicas (4 14 x 9" Whirl-Pak®)

al laboratorio del CRISP-INSP para su desarrollo (Figura 3).

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje de recipientes encontrados en la comunidad

recipiente Frecuencias % del Total % Acumulado
Llanta 24 28.9% 28.9 %
Bote 1 L 2 2.4% 313%
Veladora 2 2.4% 33.7%
Tanque de bafio 2 2.4% 36.1 %
Bote 5L 3 3.6% 39.8%
Lata 1 L pintura 1 1.2% 41.0%
Recipiente 1 L 3 3.6 % 44.6 %
Recogedor 1 1.2% 45.8 %
Botella vidrio 5 L 1 1.2% 47.0 %
Cubeta 10 L 1 1.2% 48.2%
Coca 2.5 1 1.2% 49.4 %
Balde 10L 2 2.4% 51.8%
Vaso plastico 1 1.2% 53.0%
Botella 2.5 L 1 1.2% 54.2%
Recipiente 10 L 1 1.2% 55.4%
Recipiente 2.5 L 1 1.2% 56.6 %
Tanque bafio 2 2.4% 59.0%
Botella3 L 2 2.4% 61.4%
Maseta 2 2.4% 63.9%
Bebedero 500 ml 1 1.2% 65.1%
Jarra2 L 2 2.4% 67.5%
Florero 1 1.2% 68.7 %
Tina 10 L 1 1.2% 69.9 %
Bote cortado 5 L 1 1.2% 71.1%
contenedor pastel 1 1.2% 72.3%
Traste 5 L 1 1.2% 73.5%
Olla peltre 8 L 1 1.2% 74.7%
Bebedero 1 L 1 1.2% 75.9%
Botella coca 2.5 1 1.2% 771 %
Botella vidrio 500 ml 1 1.2% 78.3%
Plasticos 1 1.2% 79.5%
Bote cloro 1 1.2% 80.7 %
Botella vidrio 334 ml 1 1.2% 81.9%
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Tabla 1. Frecuencia y porcentaje de recipientes encontrados en la comunidad

recipiente Frecuencias % del Total % Acumulado
Vaso de plastico 500 ml 1 1.2% 83.1%
Florero 3 L 1 1.2% 84.3 %
Sartén 2 L 1 1.2% 85.5%
Bote 50 L 1 1.2% 86.7 %
Cubeta 20 L 2 2.4 % 89.2%
Recipiente 50 L 2 2.4% 91.6 %
Bote 20 L 1 1.2% 92.8%
Contenedor 50 L 1 1.2% 94.0 %
Balde 20 L 2 24 % 96.4 %
Garrafon 20 L 2 24% 98.8%
Maseta 20 L 1 1.2% 100.0 %

v 4
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Figura 3. Ejemplos de criaderos en temporada seca (humedos y secos) identificados y monitoreados para
el desarrollo de mosquitos Aedes en la seccion Las Américas II en Tapachula, Chiapas, México. A)
Contenedor de plastico de 5 L con agua, B) llanta con agua, C) Botella de plastico de 5 L con agua, D)
Florero de plastico con plantas, E) Contenedor de plastico de 20 L con agua, F) Contenedor de plastico con

agua.

6.5 Proceso del material biologico obtenido por criaderos temporales (residuos

solidos o recipientes para uso doméstico)
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Los criaderos obtenidos de las 125 casas de la colonia Las Américas 2da seccion fueron
llevadas al insectario del CRISP-INSP se les agrego (de acuerdo a su capacidad) agua de
la llave y alimento para iniciar el proceso de eclosion. Las larvas obtenidas de los
criaderos y las larvas transportadas desde los domicilios se colocaron en recipientes de 22
x 35 x 5 cm (un maximo de 500 larvas por recipiente) que contenian 1.2 L de agua,
equivalente a 1.5 cm de profundidad. Las larvas de primero y segundo estadio se
alimentaron durante los primeros tres dias con 0.4 gr de una dieta larvaria. Las larvas de
tercer y cuarto estadio se alimentaron con 0.8 gr de esta misma dieta hasta el sexto dia.
La dieta larvaria fue elaborada con una mezcla de proteinas, grasas, fibra y minerales,
previamente molida, tamizada y esterilizada (LabDiet 5001). Las pupas se pasaron a
charolas de 20 cm de didmetro y se cubrieron con una malla tricot sostenida con ligas para
confinar a los adultos después de su emergencia. Los mosquitos adultos se contaron,
sexaron e identificaron taxondémicamente; como ultimo paso fueron transferidos a jaulas
de cria (30 cm3), donde fueron alimentados con una solucion de azucar al 10%, se
mantuvieron a 27° + 2°C, humedad relativa de 60% + 5% y 12:12 horas luz: oscuridad

hasta su disposicion (Lopez-Solis et al., 2020).

6.6 Bioensayo con temefos al 5 % disuelto en aceite mineral inodoro como posible

control operativo para poblaciones de huevos quiescentes

Se selecciond temefos al 5% para realizar bioensayos considerando el siguiente
razonamiento: (a) Los granulos de arena de temefos al 1% son una formulacion de
organofosforado cercana y un larvicida bien conocido por los operadores de campo en
otros lugares; (b) las condiciones extremas de temperaturas elevadas y poca humedad
relativa durante la estacion seca exigen un producto mas desafiante como el aceite mineral
con un punto de ebulliciéon de 360 °C junto con una mayor concentraciéon de 5% de
temefos. Aunque hay informes frecuentes de resistencia a los insecticidas, los expertos de
la Organizaciéon Mundial de la Salud mantienen su recomendacion de uso (WHO 2008).
En este experimento, mosquitos hembra gravidas criadas a partir de los huevos
recolectados en el area de estudio fueron liberados en jaulas de metal de 30 cm de largo %
30 cm de ancho. Dentro de cada jaula, se proporcion6 un recipiente de plastico con un

papel de filtro Whatman #2 hlimedo para que las hembras pusieran sus huevos. Los huevos
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en el papel de filtro se dejaron embrionar durante 72 h. Posteriormente, los huevos
embrionados fueron contados y distribuidos aleatoriamente en 24 recipientes plasticos de
500 mL cada uno, cada recipiente contenia entre 12 y 65 huevos. Como siguiente paso,
los recipientes fueron seleccionados de manera aleatoria y se aplicaron tres tratamientos
diferentes: (a) 3 mL de una solucion de temefos al 5% (Alabaster 500 EC ®+ aceite
mineral), (b) 3 mL de aceite mineral y (c) tratamiento control donde no se aplic6 nada a
los huevos. Los tratamientos se aplicaron utilizando un rociador plastico portatil de 300
mL de capacidad. Dos dias después de la aplicacion los tratamientos, se afiadieron 400
mL de agua limpia y alimento para peces para estimular la eclosion. El monitoreo continud
durante 72 h y el porcentaje de huevos eclosionados en cada recipiente se registrd
utilizando la siguiente férmula: (nimero de larvas eclosionadas/niimero total de huevos)
% 100. Se realizaron ocho observaciones por tratamiento y el bioensayo se repitid tres

VECES.
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7. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron analisis estadisticos descriptivos y de distribucion de parcelas sobre la
eclosion, los porcentajes de emergencia y las proporciones de Ae. aegypti'y Ae. albopictus
obtenidos de las ovitrampas. Asi mismo, se evalud la distribucion de frecuencias de los
huevos desecados o inactivos obtenidos de los contenedores encontrados en la localidad.
Se calcul6 la prueba de independencia de la prueba U de Mann-Whitney para datos no
paramétricos para comparar las tasas de eclosion de las especies (Zar 2008).

La efectividad de temefos, al 5% como compuesto letal sobre los huevos desecados, se
midié comparando el porcentaje de eclosion de cada tratamiento utilizando la prueba de

Kruskal-Wallis y la comparacion por pares de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner.
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8. RESULTADOS

8.1 Determinacion del porcentaje de casas positivas a huevos de Aedes por medio de

ovitrampas

De las 250 ovitrampas, distribuidas en las 125 casas participantes, 39 (15.6%) resultaron
negativas y 211 (84.4%) positivas (Figura 1D). A partir de las trampas positivas se registrd
un total de 7290 huevos y se contabilizd un porcentaje de eclosion de 78.47 £+ 15.64%
(5667 de los huevos contabilizados llegaron a adultos). Del total de adultos contabilizados
e identificados se obtuvo 4031 individuos (71.13%) Ae, aegypti y 1636 (28.86%) Ae.
albopictus (Figura 4).

El recuento total de mosquitos por especie y sexo fue de Ae. aegypti 1.861 (32,8%)
hembras y 2.170 (38,3%) machos, y Ae. albopictus 767 (13,5%) hembras y 869 (15,3%)
machos, respectivamente. Es interesante notar que las tasas de eclosion por especie de
mosquito fueron 55,5% para Ade. aegypti y 22,4% para Ae. albopictus. La especie Ae.
aegypti fue encontrada en 209 (83,6%) ovitrampas, mientras que Ae. albopictus en 114
(45,4%). Ambos mosquitos culicidos se encontraron en 108 ovitrampas (43,2%), lo que
indica competencia de nicho de especies. Por otra parte, el 14% de las ovitrampas
resultaron negativas, lo que indica que no atrajeron hembras de ambas especies. La
mayoria de ovitrampas tuvieron un promedio de <20 huevos y mantuvieron un patrén de
distribucion similar en ambas especies. Sin embargo, algunas ovitrampas registraron >100

huevos (Figuras 5 y 6) (Tabla 2 y 3).

17



Navarro-Kraul 2024-UANL

5667
6000
4031
3000 1636
1500 i
0

Total egg numers Total Ae. aegypti + Total Ae. aegypti Total Ae.
Ae. albopictus albopictus

~
[
[
[e]

Total Eggs and reared adult mosquitoes

Figura 4. Numero total de huevos de Aedes aegypti y Aedes albopictus puestos en 250 ovitrampas y los
adultos obtenidos a partir de estas. El muestreo se realizd en 125 hogares durante la temporada seca en la

localidad de Las Américas, seccion II en Tapachula, sur de México.
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Figura 5. Dispersion de los 7.290 huevos colectados de ovitrampas colocadas en 125 casas. Aqui podemos
observar la distribucion de los 5.667 huevos de los cuales se obtuvieron adultos de Aedes aegypti (4.031)

hembras y machos.
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Figura 6. Dispersion de los 7.290 huevos colectados de ovitrampas colocadas en 125 casas. Aqui podemos
observar la distribucion de los 5.667 huevos de los cuales se obtuvieron adultos de Aedes albopictus (1636)

hembras y machos.

Tabla 2. Proporciones de especies de mosquitos emergidos de los huevos colectados mediante ovitrampas

Especie Frecuencias % del Total % Acumulado
Ae. aegypti 4031 71.1% 71.1%
Ae. albopictus 1636 28.9% 100.0 %

Tabla 3. Proporciones de hembras y machos de las especies de mosquitos emergidos de los huevos
colectados mediante ovitrampa.

sexo Frecuencias % del Total % Acumulado
Ae. aegypti macho 2170 383 % 38.3%
Ae. aegypti hembra 1861 32.8% 71.1%
Ae. albopictus macho 869 153 % 86.5%
Ae. albopictus hembra 767 13.5% 100.0 %
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8.2 Determinacion del porcentaje de casas positivas a huevos de Aedes mediante la
identificacion y recoleccion de criaderos temporales (residuos sélidos o recipientes

para uso doméstico)

Se realizo la identificacion de 500 criaderos potenciales para el desarrollo de Ae. aegypti
y Ae. albopictus. De estos quinientos criaderos se seleccionaron unicamente los que
podian ser manipulados, transportados con autorizacion de los jefes de familia y
clasificados de acuerdo con su capacidad de almacenamiento de agua (llantas, menor a 10
litros y mayor a 10 litros). En nuestro monitoreo no se tomo en cuenta los tanques para
almacenamiento de agua mayores a 500 L ya que habian sido tratados con anterioridad
con Spinosad como parte de los métodos de control de la secretaria de salud. Se
recolectaron criaderos temporales como llantas, cubetas 20 L, floreros 3 L, botellas 3 L,
tazas de bafio, recibientes de plastico de 1 L, bebederos 2 L, macetas, ollas 5 L, etc. En
total fueron transportados 83 criaderos potenciales, los cuales fueron monitoreados para
el desarrollo de larvas y adultos. De estos 83 recipientes (28,9%) fueron llantas, el 71.1%
restante fueron diversos recipientes distribuidos entre el 1,2 % y el 3.6%,
respectivamente. En este contexto, los recipientes se clasificaron en llantas, recipientes
menores a 10 L y recipientes mayores a 10 L, por lo que el porcentaje de llantas
encontradas en la vivienda fue 28.9%, mientras que para recipientes menores y mayores

de 10 L el porcentaje fue de 56.6% y 14.5%, respectivamente (Figura 7 y Figura 8).

Los huevos dentro de los recipientes colectados en las viviendas de la comunidad fueron
llevados a laboratorio y se les dio seguimiento hasta su emergencia. De estos huevos, se
encontraron un total de 3,063 (100%) mosquitos, de los cuales se identifico que el 65.4%
(2,003) fueron Ae. aegypti y el 34.6% (1,060) Ae. albopictus. Observamos que del total
de mosquitos el 59.4% (1,818) se encontraron en llantas, 30% (919) en recipientes con

capacidad menor a 10 L y 10.6% (326) en recipientes con capacidad mayor a 10 L.

En las tablas 4 y 5 se desagrego la variable mosquitos por especie y sexo, y observamos
que del total de mosquitos la proporcion de machos de ambas especies fue un poco mayor
que de las hembras (34.9 % y 19.9% vs 30.5% y 14.7%, respectivamente). También
observamos que la proporcion de hembras fue de 30.5 % para Ae. aegypti mientras que en

Ae. albopictus fue de 14.7%. Ademads, seglin el tipo de recipiente observamos que la
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mayor diferencia de proporcion de hembras entre ambas se observd en recipientes con
capacidad mayor a 10 L. Se realizaron andlisis estadisticos para evaluar la relacion entre
los tipos de recipientes y la presencia del mosquito Ae. aegypti. En primer lugar, el analisis
de Diferencia de Proporciones indicd que la proporcion de presencia de Ae. aegypti fue
del 81% en recipientes con capacidad mayor de 10 L y del 66.1% en recipientes con
capacidad menor de 10 L. La diferencia absoluta de proporciones fue de 0.149, y el
intervalo de confianza al 95% sugiere que esta diferencia es significativa, lo que respalda
la asociacion entre el volumen de agua y la presencia del mosquito. En segundo lugar, el
analisis de Odds Ratio mostré que las probabilidades de encontrar mosquitos eran
aproximadamente 2.19 veces mayores en recipientes con capacidad mayor a 10 L en
comparacion con los recipientes menores de 10 L. Este resultado sugiere una asociacion
significativa entre los recipientes con capacidad de mayor volumen 10 L y la presencia
del mosquito. Por ultimo, el anélisis de Razon de Proporciones mostr6 que la proporcion
de presencia de Ae. aegypti era aproximadamente 1.226 veces mayor en condiciones de
recipientes con capacidad de mas de 10 L en comparacion con recipientes con capacidad
menor a 10 L. El intervalo de confianza al 95% para la razon de proporciones (1.14, 1.32)
excluye el valor 1, lo que respalda la conclusiéon de una asociacion significativa. En
resumen, los tres andlisis estadisticos convergen en la idea de que hay una asociacion
estadisticamente significativa entre el volumen de agua y la presencia del mosquito Ae.
aegypti, indicando que la probabilidad o proporcion de encontrar estos mosquitos es mas
alta en recipientes con capacidad de almacenar un volumen superior a 10 L, ademas
cuando comparamos los recipientes con capacidad mayor a 10 L contra las llantas los
resultados fueron similares a los descritos anteriormente pero cuando comparamos
recipientes con capacidad menor a 10 L respecto a llantas no hubo diferencias
estadisticamente significativas. Por otro lado, los andlisis estadisticos revelan que la
presencia del mosquito Ae. albopictus consistente y significativamente estuvieron

asociados con recipientes con capacidad menor a 10 L y con llantas.
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Figura 7. Adultos Aedes aegypti y Aedes albopictus emergiendo de huevos secos y pegados recolectados

por encima de la linea de agua en diversos contenedores de patio en Tapachula, Chiapas, sur de México.
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Figura 8. Niimero promedio de mosquitos Aedes aegypti y Aedes albopictus emergentes de los contenedores

colectados en 83 lugares de Tapachula, Chiapas, sur de México.
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Tabla 4. Frecuencia y porcentaje de recipientes encontrados en la comunidad

Recipientes Frecuencias % del Total % Acumulado
Llanta 24 289 % 28.9%
Recipiente menor a 10 Lt 47 56.6 % 85.5%
Recipiente mayor a 10 Lt 12 14.5% 100.0 %

Tabla 5: Mosquitos Ae. aegypti y Ae. albopictus adultos criados a partir de huevos quiescentes recolectados
durante la temporada seca del interior de contenedores domésticos vacios mas comunes en Tapachula,

Chiapas, México, 2023.

Casa # Contenedores Tamaiio Ae. Aegypti Ae. Albopictus Adultos
positivos a huevos = de muestra  Machos Hembras Machos Hembras totales
7 Tanque de bafio 1 4 2 13 9 28
15 Botellal L 1 2 4 4 3 13
43 Llanta 1 34 39 24 10 107
64 Llanta 1 4 7 7 2 20
100 Llanta 1 3 8 3 0 14
122 Recipiente2 L 1 3 3 0 0 6
TOTAL 6 50 63 51 24 188

8.3 Eficacia de bioensayos de temefos al 5% en huevos secos de Ae. aegypti

La eclosion de huevos secos se inhibidé completamente mediante la formulacion al 5% de
temefos disuelto en aceite de alcohol mineral. Esta consistencia de actividad ovicida del
100% se repiti6 durante los tres ensayos, cada uno con ocho repeticiones (prueba de
Kruskal-Wallis X2 = 60.,4; fd = 2; p < 0,001, y diferencias en todas las comparaciones
por pares de Dwass—Steel—Critchlow—Fligner (p < 0,001). El tratamiento que utiliz6 solo
aceite mineral resulté en un promedio de 18% de bloqueo de la eclosion de huevos en
multiples bioensayos y repeticiones. El grupo de control no tratado tuvo una tasa de
eclosion promedio de 60,8% (Figura 9). Nuestros resultados preliminares son evidencia
de la actividad ovicida poco documentada de temefos para los vectores del dengue en
otros lugares. Los resultados también muestran una estrategia potencial para aplicar
medidas de control durante la temporada seca interepidémica en sitios de reproduccion de
tamafio pequefio que tienen huevos inactivos en los patios traseros de las casas y la

mayoria de los sitios relacionados.
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Figura 9. Porcentaje promedio (punto més oscuro) de eclosion de huevos de Ae. aegypti expuestos a los
diferentes tratamientos. Prueba de Kruskal-Wallis X?= 60,4; fd = 2; p < 0,001. Diferencias en todas las

comparaciones por pares de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner (p < 0,001).
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9. DISCUSIONES

La deteccion constante de nuevos casos de dengue estd directamente relacionada con la
presencia del vector. Los mosquitos Ae. aegypti y Ae. albopictus representan el factor de
riesgo principal en la transmision del virus; aunado a esto, temperatura Optima,
precipitaciones pluviales adecuadas, cambios en los patrones de distribucion, plasticidad
ecoldgica de los mosquitos, urbanizacion continua no planificada, migracion, servicios de
sanidad deficientes, el uso inadecuado de recipientes no biodegradables y el mal manejo
de recipientes naturales o artificiales que puedan convertirse en criaderos potenciales

resulta en una problematica multifactorial dificil de manejar (Vargas y Suarez 2020).

Este trabajo es una aproximacion a la realidad que se vive en la mayoria de los paises
latinoamericanos; a pesar de que los gobiernos municipales, estatales y federales de
nuestro pais cumplen con la implementacion de campafias y métodos de control para la
lucha contra el dengue estas no son efectivas debido a la falta de participacion ciudadana

o fallos en la aplicacion de las estrategias y métodos de control.

De acuerdo con nuestros resultados podemos observar que en una pequeiia area de trabajo
con 309 casas solo 125 de ellas aceptaron participar en esta investigacion, lo que nos
refleja que menos del 50% de participacion por parte de la comunidad. Esto puede estar
directamente relacionado con la falta de interés por parte de las familias, pero también la
falta de informacion y la problematica de seguridad que representa autorizar el ingreso de
personas ajenas al domicilio. Sin embargo, a pesar de haber trabajado inicamente con el
40. 45% del total de las viviendas pudimos demostrar fallos en el método de control
integral de vectores que aplica la secretaria de salud mexicana visto desde una perspectiva

socio-ecologica.

En los resultados obtenidos en la determinacion del porcentaje de mosquitos adultos por
medio de ovitrampas podemos confirmar la presencia de Ae. aegypti y Ae. albopictus en
la zona de monitoreo; Ae. aegypti es la especie mas abundante tanto para machos y
hembras (71.13%). Sin embargo, el porcentaje de adultos de Ae. albopictus encontrados
(28.86%) nos indica que la plasticidad ecoldgica de este vector le ha permitido
desarrollarse en los mismos nichos ecologicos que Ae. aegypti. Algunas predicciones

indican que Ae. albopictus serd capaz de saturar nichos ecoldgicos y desplazar de algunas
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zonas a Ae. aegypti para los anos 2030 — 2050, lo que aumenta en un 49% el riesgo de

transmision de los arbovirus transmitidos por estos mosquitos (Mordecai et al., 2022).

En nuestros resultados para la determinacion del porcentaje de casas positivas a huevos
de Aedes mediante la identificacion y recoleccion de criaderos temporales podemos
observar que a pesar de la implementacion de estrategias de control por parte del gobierno
municipal (descacharrizacion y tanques de agua tratados con spinosad) el nimero total de
adultos obtenidos es significativo (3063 adultos). Al igual que en el monitoreo con
ovitrampas Ae. aegypti fue la especie dominante (65.39%) tanto en machos y hembras;
sin embargo, el porcentaje de Ae. albopictus se incrementa en comparacion al obtenido
con ovitrampas (34.60%). De acuerdo con la clasificacion y andlisis del tipo de criadero
temporales (himedos o secos) podemos observar que se recolecto un niumero considerable
de llantas que se encontraban ubicadas en el peridomicilio (24 unidades) y que fueron
estas las que presentaron las mejores condiciones como criadero temporal. Del porcentaje
total de adultos contabilizados el 59.35% se obtuvo de las llantas, el 30.00% de los
criaderos con capacidad menos a 10 litros y el 10.64% para los criaderos con capacidad

mayor a 10 litros.

Los resultados antes mencionados nos indican que las cepas locales de Aedes tienen la
capacidad de reproducirse, eclosionar, sobrevivir y cohabitar bajo diversas condiciones
ambientales. Igualmente, el escenario actual nos indica que la zona en la que realizamos
el trabajo de campo estd favoreciendo la reinfestacion de los hogares debido a la
acumulacion de residuos solidos que cumplen con las condiciones para convertirse en
criaderos o reservorios de los mosquitos Ae. aegypti y Ae. albopictus. Es aqui donde recae
la importancia de la necesidad de un control de vectores adaptado localmente donde se
integren enfoques existentes y novedosos (Respuesta Mundial al Control de Vectores
2017-2030 de la OMS). En las estrategias de control actualmente utilizadas en nuestro
pais no se toman en cuenta aquellos huevos que, como parte de su proceso de adaptacion
y supervivencia, entran en un proceso de diapausa como resultado a un estimulo externo
(fotoperiodo y temperatura). Se sabe que son las hembras las encargadas de inducir una
sefal de diapausa en sus oocitos que perdura a lo largo de todo su desarrollo embrionario;

por lo anterior, la larva de primer estadio se queda quiescente en el interior del corion del
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huevo (Denlinger y Armbruster 2016). Hasta que los factores ambientales dentro y fuera
del criadero sean Optimos la poblacion de huevos quiescentes o en diapausa pueden

sincronizarse € iniciar su emergencia de forma simultanea.

En nuestra zona, todos aquellos criaderos naturales o artificiales que no son tratados o
parcialmente tratados, pueden albergar huevos de Aedes que pueden entrar en un proceso
donde su desarrollo embrionario se vea ralentizado; por lo tanto, estos embriones seran
mucho mas tolerantes al estrés desecacion y cambios de temperatura para que al encontrar
las condiciones Optimas en el ambiente o microambiente (dentro del criadero) estos inician
la emergencia; y con ello la reinfestacion de los domicilios tratados (Lucientes y Collantes
2020) . Por lo que se necesitan de soluciones concretas para disminuir las poblaciones
fluctuantes de los vectores; ademés de reforzar y continuar con los programas activos de
tratado de reservorios de agua domésticos, eliminacion de residuos solidos, larvicidas,
controladores bioldgicos y adulticidas (Mordecai et al., 2022). Igualmente se necesitan
reforzar las estrategias de eliminacion de residuos sélidos, ya que, aunque los residuos
(criaderos artificiales) sean retirados de los domicilios deben llevar un tratamiento para
eliminar todo el material bioldgico que podria encontrarse en su interior; y que de no ser
dispuestos de manera adecuada podrian ser una pieza importante en el aumento de las

poblaciones de Aedes en zonas diferentes a las que fueron recolectados.

Por otro lado, es importante que mencionemos que el tratado de criaderos naturales y
artificiales (residuos solidos) no solo estd enfocado en evitar una reinfestacion de estos
vectores en la zona tratada. El aumento de las poblaciones de mosquitos Ae. aegypti'y Ae.
albopictus aumenta el riesgo de aparicion de casos de dengue debido a la transmision
vertical del virus (responsable de la infeccion de la progenie de hembras infectadas). La
transmision vertical podria explicar la persistencia en la naturaleza del DENV en ausencia
de humanos infectados o en condiciones ambientales desfavorables para la supervivencia
del mosquito adulto (Adams y Boots 2010). Los huevos de mosquitos secos infectados
pueden permanecer latentes hasta que el agua (principalmente agua de lluvia) los activa,
dando lugar a nuevos mosquitos infectados (Lequime y Lambrechts 2014). En 2019
Danis-Lozano et al; monitorearon la transmision vertical del virus dengue en 9 ciudades

de la republica mexicana; colectaron huevos de Aedes por medio de ovitrampas, criaron a
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los adultos en condiciones de laboratorio y detectaron la presencia de flavivirus mediante
ensayos de inmunofluorescencia (IFA) y la infeccion por DENV se confirm6 mediante
RT-PCR. Dentro de sus resultados mas importantes encontraron que el 96% de los adultos
criados fueron Ae. aegypti y el 4,0% fueron Ae. albopictus. No se detectd infeccion
vertical en Ae. albopictus, mientras que 54 de 713 (7,8%) de Ae. aegypti dieron positivo.
Se estimd una tasa minima de infeccion (TMI) de 2,52 por 1000 mosquitos para Ae.
aegypti. Los serotipos DENV-1, DENV-2 y DENV-3 se detectaron incluso durante

periodos interepidémicos (Danis-Lozano et al 2019).

En nuestro trabajo la presencia de criaderos temporales fue positiva en las 125 casas que
participaron en el estudio, de acuerdo con nuestras observaciones se detectaron 500
criaderos potenciales, de los cuales solo 83 pudimos transportar y evaluar para el
desarrollo de adultos de Aedes. Esto indica que solo el 8.30% de los criaderos potenciales
fueron evaluados, de los cuales se obtuvieron 3063 adultos de Aedes, con la capacidad
alimentarse, reproducirse, reinfestar y una probabilidad de transmitir el virus dengue no
solo las casas monitoreadas, también las 309 casas que conforman la colonia. Pereira, en
2022, propuso una estrategia ciudadana de gestion de residuos solidos para disminuir los
criaderos de Aedes aegypti en Asuncion, Paraguay. De acuerdo con su experiencia para la
implementacion de la estrategia desde el nivel municipal tuvo que enfrentarse a la
confrontacion de poderes técnico-politicos al interior de la estructura organizativa, que
son comunes en la gestion de la administracion municipal con una dindmica de sistemas
complejos. La implementacion implico lidiar con multiples actores. Solo en la estructura
municipal se trabajé con en coordinacion con nueve direcciones: Direccion General del
Area Social, Direccion de Servicios Urbanos, Direccion General de Gestion de Riesgos y
Desastres, Direccion General de Comunicacion, Direccion General de Gestion Ambiental,
Direccion de Vigilancia, Direccion de Recursos Humanos, y Direccion de Gabinete.
También trabajo en conjunto con el Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social, el
Ministerio de Educacion y Ciencias, las Fuerzas Armadas, la Secretaria de Emergencia

Nacional, entre otros (Pereira 2022).

Y es precisamente esto, la participacion y coordinacion de diferentes instituciones, lo
deseable en el momento de implementar acciones de gestion transectoriales. Ya que

condiciona el modelo de implementacion de las acciones; debido a que en ocasiones la
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seleccion de las areas de trabajo o la sostenibilidad del servicio responde a criterios
distintos a la justificacion técnico-epidemioldgica. También, es necesario incluir las bases
de datos municipales o estatales ya que ofrecen informacidon sobre caracteristicas
poblacionales, arquitectonicas y de provision de servicios basicos en una escala de
intervencion por zonas, para que esto nos permita predecir zonas geograficas con mayor

concentracion de criaderos.

Es por ello que a falta de una vacuna o tratamiento especifico para las infecciones por
dengue, en México y en la mayoria de paises latinoamericanos, el control de vectores a
través de intervenciones ambientales sigue siendo el método principal para prevenir las
infecciones por dengue, porque al reducir la poblacion vectorial y los criaderos
representan métodos sostenibles y seguros (Buhler et al., 2019); pero es un desafio contar

con herramientas para orientar y priorizar estas intervenciones.

En cuanto al control del vector Aedes mediante programas gubernamentales, las medidas
se reducen drasticamente durante la temporada seca. Sin embargo, muchos huevos
quiescentes, desecados y sin tratar permanecen ocultos y pegados a miles de pequeios
contenedores similares a basura en habitats larvarios residenciales y no residenciales
(Morrison et al., 2006). Nuestros resultados utilizando temefos al 5% disuelto en aceite
mineral dieron como resultado un bloqueo del 100% de la eclosion de huevos de Ae.
aegypti. No podemos definir temefos como ovicida; tal vez algunos huevos eclosionaron
y el ingrediente activo de temefos intoxico la primera etapa, actuando como un larvicida.
Sin embargo, para fines practicos, puede ser una herramienta potencial para eliminar la
poblacion de embriones latentes que viven en las poblaciones de huevos de la temporada

Scca.

Por otro lado, el aceite mineral, al ser un solvente de alta temperatura de vapor, mantendra
el ingrediente activo durante 4 a 6 meses de la temporada seca después de ser rociado en
muchos contenedores pequenos de patio trasero. Los programas de control integrado de
vectores pueden considerar la inclusion de un componente de estacion seca contra las

poblaciones de huevos inactivos (WHO 2017).
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10. CONCLUSION

La evidencia presentada en este trabajo de investigacion nos permite indicar fallas en la
implementacion de las estrategias de control de vectores a nivel municipal, pero que
pueden extrapolarse a nivel estatal, nacional e internacional. Se necesitan establecer
vinculos de trabajo con diferentes organizaciones gubernamentales para impactar de
manera efectiva a las poblaciones de las diferentes fases de vida de Ae. aegypti y Ae.
albopictus para con ello lograr areas libres de vectores por mayor tiempo. Igualmente, el
incluir, informar y empoderar a la comunidad en la gestién de residuos sélidos que se
encuentran dentro de los domicilios facilitaria la recoleccion y una correcta disposicion

de estos por parte de las autoridades sanitarias.

Otro lado se deben aplicar tratamientos especificos en el campo para controlar las
poblaciones de huevos en la temporada seca. En este estudio hemos demostrado que rociar
los huevos secos con temefos al 5% disuelto en aceite mineral puede ser una medida
interesante para aplicar durante los meses de la temporada seca para prevenir futuros
brotes en la temporada de lluvias. Se necesitan urgentemente estudios adicionales sobre
el papel de las poblaciones de huevos de los vectores Aedes, considerando que se siguen
reportando grandes brotes de dengue, chikungunya y Zika en México y América Latina,

y que el desarrollo de vacunas y medicamentos antivirales llevara tiempo.
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