6. METODOS

6.1. Area de estudio.
6.1.1. Estado de Baja California Norte
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_ 32°32'N, 117°02°0

Pointer 30°05°44 67" N 113°2047.77"W

Figura 15. Mapa del estado de Baja California Norte que muestra las localidades de Tecate y Tijuana en
donde fueron colectadas las poblaciones de de. aegypii.

El estado de Baja California Norte representa el 3.6% de la superficie del pais.
Esta dividido en 5 municipios: Ensenada, Mexicali, Tecate, Tijuana y Playas del
Rosarito. Se colectaron larvas del municipio de Tecate ubicado en las coordenadas 32°
34’ latitud norte, 116° 38 longitud oeste con una altitud de 540 msnm y en Tijuana con
las coordenadas 32° 32° latitud norte, 117° 02’ longiiud oeste con una altitud de 20

msnm.
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6.1.2. Estado de Baja California Sur
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Figura 16. Mapa del estado de Baja California Sur que muestra las localidades de Comondu (Ciudad
Constitucidon) y Loreto en donde se colectaron las poblaciones de Ae. aegypti.

El estado de Baja California Sur colinda al norte ¢on Baja California, al este con
el Golfo de California, al sur y al ceste con el Océano Pacifico, Se colectaron larvas ¢n
Ciudad Constitucion que es el principal nucleo poblacional de Comundu, en las
coordenadas 25° 01” latitud norte, 111° 40° longitud oeste con una altitud de 50 msnm y
en el municipio de Loreto ubicado en las coordenadas 26° 01° latitud norte, 111° 21’

longitud oeste coit una altitud de 20 msnm.
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6.1.3. Estado de Coahuila

. San Antonio

Tamaull

Figura 17. Mapa del estado de Coahuila que muestra la localidad Torreén en donde se colectaron las
poblaciones de Ae. aegypii.

Coahuila de Zaragoza esta ubicado en las coordenadas geograficas extremas al
norte 29° 53°, al sur 24° 32’ de latitud norte, al este 99° 51°, al oeste 103°-58" de longitud
oeste. El municipio elegido para la colecta de larvas fue Torreon ubicado en las

coordenadas: 25° 33° longitud norte y 103° 22” longitud oeste.
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6.1.5. Estado de Tamaulipas
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Figura 19, Mapa del estado de Tamaulipas que muestra las localidades de Reynosa, Matamoros vy Nuevo
Laredo en donde se colectaron las poblaciones de de. gegyphi.

El estado de Tamaulipas esta divido en 43 municipios. Colinda al norte con el
estado de Nuevo Leon y Estados Unidos de América, al este con el Golfo de México y
Estados Unidos de América, al sur con el Golfo de México, Veracruz y San Luis Potosi,
al oeste con Nuevo Leon y San Luis Potosi. Se colectaron larvas en los municipios de
Reynosa ubicado en las coordenadas: 26° 03° 37.9”° latitud norte y 98° 14’ longitud
oeste. Matamoros con coordenadas y Nuevo Laredo ubicado en las coordenadas: 25° 42

latitud norte y 97° 27° [atitud oeste; 27° 30° latitud norte y 99° 30 longitud oeste.
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6.2. Metodologia
6.2.1. Obtencién y manejo de material biolégico

Las larvas se colectaron en criaderos donde s¢ conoce que el vector se reproduce
como son tambos de 200 litros que encontramos en las zonas donde no existe
infraestructura de drenaje, floreros de los panteones, llantas usadas en vulcanizadoras o
en cualquier lugar donde se encuentren cacharros en general (figura 18).

E! material fue transportado en bolsas WHIRL-PACK® y resguardado en termos
hasta el laboratorio de Entomologia Médica de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

donde se establecieron las colonias.

Figura 20. Floreros de cementerios y llantas de una vulcanizadora.

6.2.2. Mantenimiento y cria de mosquitos adultos

Las larvas colectadas se colocaron en charolas plasticas blancas de 35 x 25 cm,
fueron alimentadas con AquaCrece® finamente molido (alimento para peces). Las pupas
fueron transferidas a vasos de 250 m! de capacidad y colocadas en las jaulas de cria de 30
X 30 cm.

Los mosquitos adultos se alimentaron con una solucion de agua y aztcar
impregnada en algodones. A las hembras ademas se les ofteci6 sangre .de raton para la
produccién de huevos, para la recoleccidn de €stos se colocaron vasos con agua dentro de
las cuales se coloco papel filtro como sustrato de oviposicion.

Se mantuvoe una colonia representativa de cada una de las localidades
muestreadas. Las condiciones controladas de temperatura fueron de 24°:2 y 70% de

humedad relativa.
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6.2.3. Determinacion de dosis diagnéstico (DD) en larvas y adultos.

Para la determinacion de dosis diagndstico (DD) impregnaron botellas Wheaton®
de boca angosta (3 cm de diametro} con capacidad de 250 ml. Se utilizaron los
insecticidas DDT, malation, propoxur, los piretroides: bifentrina, cipermetrina,
deltametrina, lamdacihalotrina y permetrina en estudio grado técnico disuelto en acetona.
Para la impregnacién se colocd con una pipeta 1 ml de acetona méas la concentracion
correspondiente del insecticida a probar. Se rot6 {a botella para mojar toda la superficie e
impregnar interiormente base, paredes y tapa. Para la impregnacion, se colocd la
solucion en el frasco, se gird para mojar uniformemente la base, se invirtié la botella para
mojar la tapa, se colocd de costado y se roté ligeramente para cubrir las paredes durante
1-2 minutos. Se aseguré que las boteilas estuvieran bien secas antes de impregnar, Se
dejé evaporar ¢l solvente durante 24 horas a temperatura ambiente con la botella
destapada. Para los controles se impregné la botetla con 1 ml de acetona y se procedio de
la misma forma para la impregnacion con las soluciones de insecticida.

Se introdujeron de 15 a 25 mosquitos adultos hembras de 1-3 dias de edad,
alimentadas y sin ingesta de sangre pertenecientes de la generacion F2, que previamente
se habfan colectado con un aspirador bucal y se transfirieron a los frascos mediante un
suave soplo de aire, se tapd el frasco y se examinaron para asegurarse que todos los
mosquitos transferidos estuvieran en perfecto estado de supervivencia. Se comenzé el
conteo con un crondmetro y se registraron los mosquitos volteados o muertos hasta
completar el 100% de individuos. Como en todos los bioensayos los datos obienidos se
compararon con los que se obtuvieron de la cepa susceptible New Orleans.

Para la obtencion de la DD para el larvicida temefos (grado técnico) se utilizaron
larvas de tercer estadio tardio ¢ cuarto temprano de [a generacion F2, aproximadamente
cuatro dias despues de la eclosion. Se utilizaron recipientes con capacidad de 150 ml,
donde con una pipeta se introdujo por debajo de la superficie del agua, | m! de etano! en
los recipientes de control y 1 ml de solucion alcohdlica de temefos segin las
concentraciones a probar, se agité el contenido durante 30 segundos. Después de un
periodo de reposc de 15 a 30 minutos de preparadas las soluciones se transfirieron las
larvas. Fueron expuestas durante un periodo de 24 horas. Se realizaron 4 repeticiones por

cada concentracion.
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En estos bioensayos tiempo-mortalidad fueron evaluadas segin la metodologia
propuesta por la OMS (1981) modificada por Brogdon y McAllister (1998). Las curvas
de dosis-respuesta fueron construidas para las concentraciones probadas y fas DD fue
determinadas como aquellas que cuya concentracion produce el 100% de mortalidad en el

menor tiempo.

6.2.4. Bioensayos

Debido a que el insecticida piretroide permetrina es el utilizado para e controf de
las poblaciones adultas de Ae. aegypti en todo el territorio nacional segin la Norma
Mexicana NOM-032-SSA2-2002, los bioensayos se llevaron a cabo utilizando sélo las
poblaciones que fueron sometidas a las DD obtenidas para este insecticida.

Las botellas fueron impregnadas con ias DD obtenidas, para luego introducir 30
mosquitos por botella, hasta que se produjo el 50% de mortalidad. Se aspiraron los 15
mosquitos muertos y los 15 sobrevivientes, guardandofos por separado a -70°C en un
ultracongelador Revco®. El procedimiento se repiti¢ hasta completar 500 mosquitos
muertos y 500 sobrevivientes.

Cada mosquito fue disectado en dos secciones: 1. cabeza-térax, que fue utilizada

para las pruebas bioquimicas y 2. abdomen que utilizamos para las pruebas genéticas.

6.2.5. Analisis bioquimico

El procedimiento de las técnicas utilizadas en este estudio bioquimico es el
utilizado por el CDC de Atlanta, GA, USA. Fueron homogenizadas la cabeza-térax de
cada mosquito hembra en forma individual en 100 pl de buffer fosfato de sodio (KPOy)
0.01 M pH 7.2, posteriormente se diluyé a 2 ml con 900 ul de buffer de manera adicional
y se siguieron las indicaciones para realizar cada unc de los ensayos de las 6 enzimas
analizadas: o y P-esterasas, oxidasas, GSTs, acetilcolinesterasa y a-cetilcolinesterasa
insensible de los 1 000 individuos. Las pruebas fueron hechas por triplicado en

microplacas.

57



6.2.5.1. Enzayos enzimaticos de a y B-esterasas

Mediante esta técnica se obtuvo los niveles de las enzimas alfa y beta esterasas
presentes. Se colocd 100 ul de homogenato de cada mosquito por triplicado en los pozos
de tas microplacas, se adicion6é 100 pl de a-paftil o B-naftil acetate (disolver 56 mg de «-
naftil acetato o B-naftil acetato en 20 ml de acetona y adicionar 80 m! de buffer fosfato de
potasio). Se dejé incubar a temperatura ambiente durante 20 minutos, se afiadié 100 pl de
0-dianidisina (100 mg de 0-dianisidina mas 100 ml de agua destilada), dejando incubar
durante 4 minutos y se realizé una lectura en un lector de microplacas marca Benchmark
(Biorad®) usando el filtro de 540 nanometros {(rm). Se utilizé un control positivo que
consistié en 100 pt de g-naftil o B-naftil (17.5 pl de solucién stock de e-naftil o B-naftil
mas 1.2 mi de buffer fosfato de potasio} segin el caso; el control negativo fue 100 pl de

buffer fosfato de potasio.

6.2.5.2. Enzayos enzimaticos de oxidasas

La prueba nos proporciono los niveles de oxidasas presentes. En cada pozo que
ya contenia 100 pl de homogenato de cada mosquito se afiadié 200 ul de TMBZ (disolver
50 mg 3,3, 5,5 de tetrametil de benzina dihidrocloridio (TMBZ [2ZHCL] 0 TMBZ) en 25
ml de metanol, adicionar 75 ml de buffer de acetato 0.25 M pH 5); posteriormente se
afiadié 25 pl de peroxido de hidrogeno (H20:). Se dejé incubar por 10 minutos, para
luego realizar la lectura usando un filtro de 630 nm. El control positivo consistio en 100
pl de citocromo C (11 pl de solucidn stock citrocromo € mds 1.2 m! de buffer fosfato de

potasio) y el control negativo fue 100 pl de buffer fosfatoe de potasio.

6.2.5.3. Enzayos enzimaticos de glutatién s-transferasa

Esta prueba realizé la medicion del nivel de glutation s-transferasa presente. En
cada pozo se colocd 100 ul de homogenato de cada mosquito por tripiicado, se afladid
100 p! de glutation reducido (mezcelar 61 mg de glutatién reducido en 100 ml de acetona
afiadir 90 ml de buffer fosfato de potasio), posteriormente se adiciond 100 pl de cDNB
(disolver 20 mg de 1-cloro-2,4° dinitrobenzeno en 10 ml de acetona, afiadir 90 mi de
buffer fosfato de potasio), para leer inmediatamente (Ty) usando filtro de 340 nm, se

realizé otra lectura a los 10 minutos (T10) usando el mismo filtro,
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6.2.5.4. Enzayos enzimaticos de acetileolinesterasa

Esta prueba se utilizd para realizar Ja medicion de la cantidad de
acetilcolinesterasa presente. Como en cada prueba se colocd 100 pl de homogenato de
cada mosquito por triplicado en las placas, se afiadio 100 pl de ATCH (disolver 75 mg de
acetiltiocolina iodido [ATCH] en 10 ml de acetona, afiadir 90 ml de buffer fosfato de
potasio) a cada pozo; posterior a esto se afiadié 100 pul de DTNB (13 mg de ditio-bis-2-
acido nitrobenzoico [DTNB] en 100 ml de buffer fosfato de potasio), la lectura se realizd
inmediatamente (Tp) usando un filtro de 415 nm, se hizo otra lectura a los 20 minutos
usando el mismo filiro. Los controles negativos fueron 100 pl de buffer fosfato de potasio

por triplicado.

6.2.5.5. Enzayos enzimaticos de acetilcolinesterasa insensible

Para determinar si acetilcolinesterasa insensible se encuentra presente verificamos
si el color que adquiere el homogenate en la placa es amarillo bajo o cual nos sugiere
que el sitio blanco no se encuentra alterado (hemocigoto dominante), por el contrario si
es de color amarillo muy oscuro ¢l sitio blanco estaba alterado (homocigoto recesivo), un
color amariilo intermedio nos sugiere que estan presentes heterocigotos individuales.
Como en pruebas anteriores, se coloca 100 pl de homogenato de cada mosquito por
triplicado; se afiadid 100 pl de ATCH (disolver 75 mg de acetiltiocolina iodin JATCH],
21 mg de propoxur en 10 ml de acetona, afiadir 90 ml de bufter fosfato de potasio) a cada
pozo; se afiadi0 ademas 100 pl de DTNB ((13 mg de ditio-bis-2-acido nitrobenzoico
[DTNB] en 100 mli de buffer fosfato de potasio) a cada pozo; para leer inmediatamente
(Ty) usando un filtro de 415 nm, se realiz6 otra lectura a los 20 minutos usando el mismo

filtro. El control negativo fue 100 pl de buffer fosfato de potasio por triplicado.

6.2.6. Analisis de resultados

Las dosis diagnostico (DD) para los insecticidas testados fueron determinadas por
la técnica establecida por el CDC de Atlanta, basada en el método recomendado por la
OMS, modificada por Brogdon (1984). Para la determinacién de DD en mosquitos
adultos se utilizaron 100 hembras adultas, sin alimentar, de dos dias de edad por cada

poblacion, incluyendo la cepa de referencia. Se realizaron 3 repeticiones con diferentes
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concentraciones (mayores 0 menores) o pequefios incrementos entre estas, de cada una de
los insecticidas, tomando como base las dosis recomendadas por el CDC. El intervalo de
tiempo para la toma de datos de mortalidad se establecié segin el tipo de insecticida
probado. En el caso de organoclorados y piretroides los datos fueron tomados cada 5
minutos hasta completar una hora; en cuanto a los insecticidas organofosforados y
carbamatos fue cada 10 minutos hasta completar una hora, realizdndose otra lectura a las
24 horas. En el caso de la determinacion de la DD para el larvicida organofosforado
temefos, se utilizaron 100 larvas de cuarto estadio temprano, de igual manera se
realizaron repeticiones como se sefiald anteriormente con los individuos adultos. Con los
datos obtenidos se construyé una linea de regresion fiempo-mortalidad para cada
poblacién, incluyendo 1a cepa susceptible y para cada insecticida. Con la poblacion de
referencia se establecié un umbral de resistencia para cada insecticida y para cada
pablacidn.

Debido a que el insecticida piretroide permetrina es ¢l utilizado para el control de
las poblaciones adultas de Ae. aegypti en todo el territorio nacional seglin la Norma
Mexicana NOM-032-§SA2-2002, los bioensayos enzimaticos se llevaron a cabo
utilizando sélo las poblaciones que fueron sometidas a las DD obtenidas para este
insecticida. Una vez que la DD fue determinada, como se indica en el método del CDC,
un fotal de 1 000 mosquitos hembras adultas, sin alimentar, con dos dias de edad, por
poblacién, fueron sometidas a la presién del insecticida, después de la exposicion, fueron
separados en dos grupos: sobrevivientes y muertos. La cabeza y térax de cada mosquito
fueron utilizados de manera individual para las pruebas bioquimicas. El mismo
procedimiento fue establecido para la cepa susceptible de New Orleans. Seis diferentes
enzimas estan involucradas con los mecanismos de resisiencia, que fueron examinados:
o~ y [-esterasas, multifuncién oxidasas (MFQ), glutation s-transferasas (GST),
acetilcolinesterasa (AChE) y acetilcolinesterasa insensible (iIAChE). Con los datos de
absorbancia obtenidos para cada enzima, para cada poblacion, se cred una base de datos
en el programa software Microsoft Excel, paso seguido se obtuvo el valor promedio de la
absorbancia por mosquito (tres repeticiones para cada enzima por mosquito, por
poblacion). Se establecié el umbral de resistencia sobre la base del maximo valor de

absorbancia obtenido para cada enzima en la poblacién de la cepa susceptible (New
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Orleans), con base en los umbrales de resistencia se determind la proporcion de
resistencia de cada mecanismo enzimético de todas las poblaciones después de la
exposicién a la DD del insecticida permetrina. Estos datos fueron evaluados mediante un
analisis de varianza (ANOVA), y la prueba de Tukey fue utilizada para el nivel de
significancia de p < 0.05 en la comparacién de los resultados entre las poblaciones que

sobrevivieron a la presién de la DD de permetrina.
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RESULTADOS

7.1. Dosis diagnéstico para los estados de Baja California Norte y Sur, Coahuila,
Sonora y Tamaulipas.

Las dosis diagnostico (DD) para el insecticida permetrina fueron determinadas por
la técnica de botella del CDC de Atlanta, basada en el método recomendado por la OMS,
modificada por Brogdon (1984).

La tabla 3 muestra los valores de DD (ug/ml) del insecticida permetrina (grado
técnico, 98%, Chem. Service, West Chester, PA) para las poblaciones de Ae. aegypri
pertenecientes a los estados de Baja California Norte, Baja California Sur, Coahuila,

Sonora y Tamaulipas obtenidos de la relacion tiempo-mortalidad.

Tabla 3. Dosis diagndstico del insecticida permetrina para las poblaciones de de. aegypti de los estados de
Baja California Norte, Califoria Sur, Coahuila, Soncra y Tamaulipas.

Poblacion DD (pg de i.a.)
Baja California Norte 172
Baja California Sur 172
Coahuila 86
Sonora 86
Tamaulipas 110

i.a.: ingrediente activo
Para las poblaciones pertenecientes a Tamaulipas, fueron también determinados

los valores de DD para los insecticidas: malatién, bifentrina y cipermetrina; los resuliados

obtenidos a partir de la relacion tiempo-mortalidad se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Dosis diagnéstico de tres diferentes insecticidas para las poblaciones de Ae. aegypti del estado de

Tamaulipas.
Iasecticida DD {(ug de i.a.)
Malatién 40
Bifentrina 3
Cipermetrina 3

i.a.: ingrediente activo

En la tabla 5, se reportan los valores de las DD obtenidas de los insecticidas:
DDT, malatién, propoxur, temefos, bifentrina, lamdacihalotrina y cipermetrina para las

poblaciones de los estados de Baja California Norte y Baja California Sur.

Tabla 5. Dosis diagndstico de los insecticidas DDT, malation, propoxur, temefos, bifentrina, cipermetrina
y lambdacihalotrina, para poblaciones de Ade. aegypri de los estados de Baja California Norte y Sur.

Insecticida DD (pg de i.a.)

DDT 1 000
Malatién 250
Propoxur 10

Temefos 1 700
Bifentrina 60
Cipermetrina 60
Lambdacihalotrina 60

i.a.. ingrediente activo

7.2. Actividad enzimética y umbral de tolerancia.

Una vez que la DD fue determinada, como se indica en el método, un total de
1000 mosquitos hembras adultas, sin alimentar, con dos dias de edad, por poblacién,
fueron sometidas a los presion de los insecticidas, después de la exposicion, fueron
separados en dos grupos: sobrevivientes y muertos. La cabeza y térax de cada mosquito
fueron utilizados de manera individual para las pruebas bioquimicas. El mismo
procedimiento fue establecido para la cepa susceptible de New Orleans, la cual fue

uiilizada como referencia para establecer el umbral de resistencia.
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Seis diferentes enzimas estan involucradas con los mecanismos de resistencia que
fueron examinados: o- y P-esterasas, multifuncion oxidasas (MFQ), glutation s-
transferasas (GST), acetilcolinesterasa (AChE) y acetilcolinesterasa insensible (iAChE).

El umbral de susceptibilidad (el maximo valor obtenido para [a cepa susceptible
(New Orleans) fue determinado para cada enzima y para cada grupo (sobrevivientes y
muertos) después de la exposicion a la DD de permetrina para las poblaciones de Baja

California Norte y Sur se muestran en las tablas 6 y 7.

Tabla 6. Porcentaje de hembras de Ae. aegypti seleccionadas con la DD de permetrina de Baja California
Norte que sobrepasaron el umbral de resistencia establecido por Ia cepa susceptible New Orleans.

Tijuana Tecate
Pruebas Sobrevivientes Muertos Sobrevivientes Muertos
o esterasas 98.9 0 100.00 0
{3 esterasas 0 21.10 08.90 98.90
Oxidasas 0 222 0 2.22
GST 57.80 0 0 50.00
AChE 0 5.55 0 70.00
IAChE 5.55 1.10 5.55 56.70

Tabla 7. Porcentaje de hembras de Ade. aegypti seleccionadas con la DD de permetrina de Baja California
Sur que sobrepasaron ¢l umbral de resistencia establecido por la cepa susceptible New Orleans.

Ciudad Constitucion Loreto
Pruebas Sobrevivientes Muertos Sobrevivientes Muertos
o esterasas 99.20 70.60 86.80 47.00
B esterasas 20.80 94 .4 4] 89.8
Oxidasas 65.40 44.4 47.00 14.20
GST $1.00 0 13.40 0o
AChE 3.00 4.60 2.20 12.00
1AChE 25.8 11.60 42.40 6.40

El umbral de susceptibilidad (el maximo valor obtenido para [a cepa susceptible

(New Orleans) fue determinado para cada enzima y para cada grupo (sobrevivientes y
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muertos) después de la exposicion a la DD de permetrina para la poblacién de Coahuila

se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Porcentaje de hembras de 4e. aegypti seleccionadas con la DD de permetrina del estado de
Coahuila que sobrepasaron el umbral de resistencia establecido por la ¢epa susceptible New Orleans.

Torreon
Pruebas Sobrevivientes Muertos
o €sterasas 45.0
B esterasas 0.0
Ocxidasas 19.0
GST 12.6
AChE 8.8
iAChE 100.0 0.0

El umbral de susceptibilidad (el maximo valor obtenido para la cepa susceptible

(New Orleans) fue determinado para cada enzima y para cada grupo (sobrevivientes y

muertos) después de la exposicion a la DD de permetrina para las poblaciones de Sonora

se muestran en la tabla 9.

Tabla 9, Porcentaje de hembras de Ae. aegypti seleccionadas con la DD de permetrina del estado de Sonora
que sobrepasaron el umbral de resistencia establecido por la cepa susceptible New Orleans.

Hermosillo Sonoita

Pruebas Sobrevivientes  Muertos  Sobrevivientes = Muertos
o esterasas 94.2 37.5 83.3 70.8
[ esterasas 0 0 17.5 15.8
Oxidasas 23.2 70 44.2 4.2
GST 8.3 20 15.8 13.3

AChE 0.8 6.7 4.1 0

iAChE 4.1 24 3.3 59.1
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El umbral de susceptibilidad (el maximo valor obtenido para la cepa susceptible
(New Orleans) fue determinado para cada enzima y para cada grupo (sobrevivientes y
muertos) después de la exposicion a la DD de permetrina para las poblaciones de

Tamaulipas se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Porcentaje de hembras de Ade. aegypti seleccionadas con la DD de permetrina del estado de
Tamaulipas que sobrepasaron el umbral de resisiencia establecido por la cepa susceptible New Orleans.

Pruebas Reynosa Matamoros Nuevo Laredo
Sobrevivientes Muertos Sobrevivientes Muertos Sobrevivientes Muertos
o esterasas 3.6 304 6.6 8.6 0 0
P esterasas 6 7.8 0 0.4 0 0.8
Oxidasas 6.8 1.2 8.2 0.8 3.4 0
GST 6.4 0.8 8.2 5.6 0.2 0.2
AChE 6.4 1.8 2.8 6.8 0.4 0.8
iAChE 15 0.2 22 0 21 1.2

7.3. Analisis y comparaciones de los resultados enzimaiticos obtenidos entre las
poblaciones estudiadas.

Los datos obtenidos para cada prueba bioquimica fueron evaluados mediante un
andlisis de varianza (ANOVA), y la prueba de Tukey fue utilizada para el nivel de
significancia de p < 0.05 en la comparacion de los resultados entre las poblaciones que

sobrevivieron a la presién de la DI) de permetrina.

7.3.1. Comparacion de a esterasas entre los individnos que sobrevivieron de las
poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.

En la tabla 11 se pueden observar que las poblaciones que presentaron las medias
mas altas fueron Ciudad Constitucion, seguida por Tecate, Tijuana y Loreto, habiendo
una diferencia significativa entre cada una de las poblaciones, la cepa susceptible obtuve

una media de 0.388 nm que fue la menor, al comparar las graficas de la figura 23 se
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puede observar que todas las poblaciones superaron el umbral de tolerancia determinado

por la cepa de New Orleans.

7.3.2, Comparacion de o esterasas entre los individuos que no sobrevivieron de las
poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.

Las poblaciones de Tecate y Ciudad Constitucion son significativamente
diferentes entre si y diferentes a las poblaciones de Loreto y Tijuana que no tienen
diferencia significativa entre ellas, como se observa en la tabla 11. La poblacion de
referencia obtuvo la mayor media y fue estadisticamente diferente a las demads
poblaciones; como se observa en la figura 24 ninguna de las poblaciones sobrepaso el

umbral de tolerancia.

7.3.3. Comparacion de P esterasas entre los individuos que sobrevivieron de las
poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.

Como se observa en la tabla 11, las poblaciones con las medias menores fueron
las de Loreto (0.6397) y Tijuana (0.638 nm) no habiendo diferencia significativa entre
ellas, New Orleans obtuvo una media de 0.9070 nm siendo estadisticamente diferente a
las deras poblaciones, Tecate obtuvo una media de 1.218 nm, siendo significativamente
diferente a las demas poblaciones, por uitimo la poblacion de Ciudad Constitucidn

obtuvo la media mayor de 1.638, estos resuitados pueden observarse en la figura 23.

7.3.4. Comparacion de P esterasas entre los individuos que no sobrevivieron de las
poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur,

Los resultados se observan en Ia tabla 11, destacando que la poblacion que obtuvo
ia media menor fue la cepa de referencia con un valor de 0.510 nm, seguida de Tijuana
con una media de 0.606 nm, sin embargo entre las poblaciones de Tecate y Ciudad
Constitucion no hubo diferencia significativa entre ellas (medias 0.744 nm y 0.780 nm
respectivamente), la poblacion de Loreto obtuvo una media de 0.840 que fue la mayor
obtenida y significativamente mayor que el resto de las poblaciones. En la figura 24,
puede observarse que todas las poblaciones sobrepasaron el umbral establecido como se

confirma con los datos estadisticos obtenidos.

67



7.3.5. Comparacion de oxidasas entre los individuos que sobrevivieron de las
poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.

La Gnica poblacion que obtuvo un resultado mayor que ei obtenido para la cepa
susceptible fue Loreto con una media de 0.155 nm, no existiendo una diferencia
significativa entre las poblaciones de Tijuana, Ciudad Constitucion y New Orleans, sin
embargo, con la poblacidn de Tecate si existic una diferencia significativa pero estuvo
por debajo de las medias de las demas poblaciones como se puede observar en la tabla 11

y en la figura 23.

7.3.6. Comparacién de oxidasas entre los individuos que no sobrevivieron de las
poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.

Solo existio diferencia significativa entre dos grupos formados por Tecate,
Tijuana y New Orleans (medias 0.123 nm, 0.133 nm, y 0.125 nm respectivamente), no
habiendo diferencia significativa entre ellas pero si con e grupo conformado por Loreto y
Ciudad Constitucién (medias de 0.179 nm y 0.170 nm respectivamente), observandose

estos resultados en la figura 24,

7.3.7. Comparacion de glutation s-tranferasa entre los individuos que sobrevivieron
de las poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.

En la tabla 11 se observan las medias que obtuvieron las poblaciones, siendo la
poblacion de Tecate la que obtuvo la menor: -0.010 nm, existiendo diferencia
significativa entre ¢sta y las poblaciones de referencia y Tijuana, sin embargo, si entre las
poblaciones de Loreto y Ciudad Constitucién donde si encontramos diferencia
significativa, al comparar estos resultados con la figura 23, podemos observar que la
poblacion de Tecate no supero el umbral establecido por la cepa de referencia, Tijuana
supero este umbral pero en una pequefia proporcion pero no demostrando una

significancia entre las medias.
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7.3.8. Comparacion de glutation s-tranferasa entre los individuos que no
sobrevivieron de las poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.,

En relacion con este mecanismo enzimaético, podemos observar en Ja tabla 11, que
hubo diferencia significativa entre el grupo conformado por Loreto con una media de
0.016 y el grupo conformado por Tijuana y New Orleans (medias 0.032 nm y 0.037 nm
respectivamente), el tercer grupo estuvo conformado por las poblaciones de Ciudad
Constitucién y Tecate, con unas medias de 0.052 nm y 0.061 nm respectivamente. Estos
resultados pueden observarse en la figura 24, donde ehcontramos que a pesar de que
Loreto superd el umbral establecido por la cepa de referencia, no represento una

diferencia significativa en el analisis.

7.3.9. Comparacion de acetilcolinesterasa entre los individuos que sobrevivieron de
las poblacienes de los estados de Baja California Norte y Sur.

Los resultados se muestran en la tabla 11, donde se observa que todas las
poblaciones fueron encontradas por debajo de la media establecida por la cepa de
referencia, esta tendencia podemos encontraria en la figura 23, aunque [a poblacion de

Loreto sobrepaso el umbral no se denota una diferencia significativa.

7.3.10. Comparacion de acetilcolinesterasa entre los individuos que no sebrevivieron
de las poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.

En la comparacion de medias que se observa en la tabla 11 se encuentra que la
poblacion de Tecate obtuvo la media de 0.254 nm encontrandose diferencia significativa
entre este resultado y el grupo formado por las poblaciones de Ciudad Constitucion,
Tijuana y New Orleans con medias de (.147 nm, 0.159 nm y 0.158 nm respectivamente.
Asi mismo también se encontrd diferencia significativa ente estas poblaciones y Loreto

(media 0.021 nm), que fue la poblacion que obtuvo la menor media.

7.3.11. Comparacion de acetilcolinesterasa insensible entre los individuos que
sobrevivieron de las poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.
En cuanto a los resultados para esta prueba, se observa en la tabla 11 que el nivel

mas alto de actividad enzimatica lo presento la poblacion de Loreto con una media de
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0.22 nm siendo significativamente diferente del grupo conformado por Jas poblaciones de
la cepa de referencia, Ciudad Constitucion y Tijuana con medias de 0.023 nm, 0.047 nm
y 0050 nm respectivamente. L.a poblacidbn que obtuve la menor media y fue
significativamente diferente del resto de las poblaciones fue Tecate con una media de
-0.038 nm.

7.3.12. Comparacion de acetilcolinesterasa insensible entre los individuos que no
sobrevivieron de las poblaciones de los estados de Baja California Norte y Sur.

En la tabla 11 se observa una diferencia significativa entre los grupos
conformados por la poblacion de Tijuana con una media de 0.0039 nm y la cepa de
referencia con una media de 0.0052 nm; el grupo conformado por Loreto y Tecate con
medias de 0.023] nm y 0.0281 nm respectivamente y la poblacion de Ciudad

Constitucion {media 0.0399 nm), esto se corrobora cuando se observa la figura 24,

La poblacién de Coahuila se comparo con los resultados obtenidos por Loaiza
(2005) con la poblacion de Monterrey, Nuevo Ledn, debido a que los individuos de

ambas poblaciones fueron tratadas con la misma dosis diagndstico de 86 ug de i.a.

7.3.13. Comparacion de a esterasas entre los individuos de la poblacion del estado de
Coabuila.

En relacion con los resultados obtenidos en este bioensayo, el analisis estadistico
de comparacion de medias segin Tukey, mostré diferencias significativas en todas las
poblaciones (tabla 12). Las medias de as poblaciones en orden descendente fueron:
Monterrey no sobrevivientes 0.734 nm, Torredn no sobrevivientes 0.704 nm, Torreén
sobrevivientes 0.666 nm, New Orleans no sobrevivientes 0.624 nm, Monterrey
sobrevivientes 0.603 nm y New Orleans sobrevivientes 0.592 nm. De acuerdo a sus
medias poblacionales, Monterrey y Torredn muestran una tendencia hacia una mayor
actividad enzimatica de a esterasas que la poblacién de New Orleans. Estos resultados

podemos apreciarlos claramente en las figuras 25 y 26.
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7.3.14. Comparacion de P esterasas entre los individuos de la poblacion del estado de
Coabuila.

El analisis estadistico de comparacion de medias segun Tukey. no mostrd
diferencias entre las poblaciones New Orleans sobrevivientes y New Orleans no
sobrevivientes, sin embargo, entre el resto de las poblaciones si se observaron diferencias
significativas. Las medias de las poblaciones en orden descendente fueron; New Orleans
sobrevivientes 0.993 nm, New Orleans no scbrevivientes 0.991 nm, Monterrey no
sobrevivientes 0.905 nm, Monterrey sobrevivientes 850 nm, Torredn sobrevivientes
0.765 nm y Torredn no sobrevivientes 0.715 nm (tabla 12). Observindose en las figuras

25 y 26 estos resultados.

7.3.14. Comparacién de oxidasas entre los individuos de ]2 poblacion del estado de
Coahuila.

En esta prueba, el anélisis estadistico de comparacidn de medias segin Tukey, no
mostré diferencias entre las poblaciones de Monterrey sobrevivientes y Monterrey no
sobrevivientes, sin embargo, entre el resto de las poblaciones si se observaron diferencias
significativas. Las medias de las poblaciones en orden descendente fueron; Monterrey no
sobrevivientes 0.214 am, Monterrey sobrevivientes 0.212 nm, New Orleans
sobrevivientes 0.123 nm, Torredon sobrevivientes 0.106 nm, New QOrleans no

sobrevivientes 0.0935, Torreén no sabrevivientes 0.091 nm (tabla 12).

7.3.15. Comparacion de glutatién s-transferasa entre los individuos de la poblaciéon
del estado de Coahuila.

El andlisis estadistico de comparacion de medias segin Tukey, no mosird
diferencias entre las poblaciones de New Orleans sobrevivientes y Monterrey
sobrevivientes, tampocao entre Torredn sobrevivientes y Torredn no sobrevivientes, sin
embargo, entre el resto de las poblaciones si se observaron diferencias significativas. Las
medias de las poblaciones en orden descendente fueron; New Orleans no sobrevivientes
0.062 nm, New Orleans sobrevivientes 0.058, Monterrey sobrevivientes 0.057 nm,
Monterrey no sobrevivientes 0.048 nm, Torredn sobrevivientes 0.043 nm y Torredn no

sobrevivientes 0.043 nm (tabla 12),
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7.3.16. Comparacion de acetilcolinesterasa entre los individuos de }a poblacion del
estado de Coahuila,

El analisis estadistico de comparacion de medias segun Tukey, mostrd diferencias
significativas en todas las poblaciones (tabla 12). Las medias de las poblaciones en orden
descendente fueron; New Orleans no sobrevivientes 0.213 nm, New Orleans
sobrevivientes 0.190 nm, Torredn no sobrevivientes 0.165 nm, Torredn sobrevivientes

0.156 nm, Monterrey sobrevivientes 0.136 nm y Monterrey no sobrevivientes 0.127 nm.

7.3.17. Comparacion de acetilcolinesterasa insensible entre los individuos de la
poblacion del estado de Coahuila.

En relacion con acetilcolinesterasa insensible, el andlisis estadistico de
comparacion de medias segin Tukey, no mostrd diferencias entre las poblaciones New
Orleans sobrevivientes y New Orleans no sobrevivientes, sin embargo, entre el resto de
las poblaciones si se observaron diferencias significativas, Las medias de las poblaciones
en orden descendente fueron; Torredn sobrevivientes 0.764 nm, Torreon no
sobrevivienies 0.011 nm, New Orleans sobrevivientes 0.003 nm, New Orleans no
sobrevivientes 0.001 nm, Monterrey no sobrevivientes -0.006 nm y Monterrey

sobrevivientes -0.010 nm (tabla 12).
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Figura 21. Valores de absorbancia de hembras adultas de Ae. aegypti que sobrevivieron a la exposicion de
la DD del insecticida permetrina de las poblaciones del estado de Baja California Norte en gstudio y la cepa
New Orleans obtenidas en los ensayos bioquimicos,
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Figura 22. Valores de absorbancia de hembras adultas de de. aegypti que no sobrevivieron a la exposicion
de la DD del insecticida permetrina de las poblaciones del estado de Baja California Norte en estudio v la
cepa New Orleans obtenidas en Jos ensayos bioquimicos.
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Figura 23. Valores de absorbancia de hembras adultas de de. aegypti que sobrevivieron a la exposicion de
la DD del insecticida permetrina de las poblaciones del estado de Baja California Sur en estudio y la cepa
New Orleans obtenidas en los ensayos bioquimicas.
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Figura 24. Valores de absorbancia de hembras adultas de de. aegypti que no sobrevivieron a la exposicién
de la DD del insecticida permetrina de las poblaciones del estado de Baja California Sur en estudio y [a
cepa New Orleans obtenidas en los ensayos bioquimicos.
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Figura 25. Valores de absarbancia de hembras adultas de de. aegypti que sobrevivieron a la exposicion de

la DD del insecticida permetrina de las poblaciones de los estados de Coahuila comparados con la
poblacion de Monterrey y la cepa New Orleans obtenidas en los ensayos bioguimicos.
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Figura 26. Valores de absorbancia de hembras adultas de Ae. aegypti que no sobrevivieron a la exposicion
de la DD del insecticida permetrina de las poblaciones de los estados de Coahuila comparados con la
poblacion de Monterrey y la cepa New Orleans obtenidas en los ensayos bioquimicos.
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7.3.18. Comparacion de a esterasas entre los individuos de las poblaciones que
sobrevivieron del estado de Sonora.

En relacién con este mecanismo enzimatico, en la tabla 13 se observa que las
poblaciones de Hermosiilo y Sonoita tuvieron una media méas ala que la poblacién
susceptible. Siendo el valor mas alto el perteneciente a Hermosillo con una media de
0.838 nm, siguiendo la poblacion de Sonoita con un vafor de 0.7553 nm, habiendo una
diferencia significativa con la cepa de referencia, la cual ebtuvo una media de 0.5909 nm.

Lo anterior concuerda con lo encontrado en la figura 27.

7.3.19. Comparacion de o esterasas entre los individuos de las poblaciones que no
sobrevivieron del estado de Sonora.

En la tabla 13 se observa que las poblaciones son significativamente distintas
entre si. La media de la poblacion susceptible fue la mas baja con un valor de 0.6204 nm,
siguiendo con un valor de 0.6941 nm la poblacidon de Hermosillo, siendo la mas alta
media con un valor de 0.7561 nm la perteneciente a Ja poblacion de Soncita. Esto se

ajusta a lo que se muestra en la figura 28.

7.3.26. Comparacion de B esterasas entre los individuos de las poblaciones que
sobrevivieron del estado de Sonora.

Al comparar los valores de medias obtenidas, las cuales se muestran en la tabla
13, ia media de la cepa susceptible tiene el valor mas alto (0.9924 nm), le sigue en valor
decreciente la poblacién de Senoita con una media de 0.8817 nm, y la de la poblacion de
Hermosillo con un valor de 0.7299 nm; las poblaciones son significativamente distintas
entre si, pero el valor de sus medias &) cual es menor al obtenido por la cepa New Orleans
nos indica que estadisticamente no hay actividad enzimdtica para conferir que este

mecanismo esta activo.

7.3.21. Comparacion de fi esterasas entre los individuos de las poblaciones que no
sobrevivieron del estado de Sonora.
En los resultados de comparaciéon de medias (tabla 13), podemos encontrar que

sobresale la poblacion de Soncita ya que obtuvo un valor mayor comparado con la cepa

77



de referencia, esta media fue de 1.089 nm, mientras que la obtenida por New Orleans fue
de 0.9912 nm, en contraste a esto encontramos que Hermosillo obtuvo un valor menor
que estas, 0.8467 nm, por lo que encontramos que todas las poblaciones fueron distintas

entre si, esto podemos observarlo también en la figura 27.

7.3.22. Comparacién de oxidasas entre los individuos de las poblaciones que
sobrevivieron del estado de Sonora.

Para las bioensayos de este mecanismo, encontramos que los resultados que se
observan en la tabla 13, destacan que la poblacion que obtuvo una media menor fue la
cepa de referencia con un valor de 0.1230 nm, siguiendo en orden mayor la poblacidn de
Hermosillo con una media de 0.1415 nm y por ultimo la poblacién de Sonoita con un
valor de 0.1941 nm, la cual fue la mayor media. Entre la poblacion de Hermosillo y New
Orleans no hay diferencia significativa, pero si entre la poblacién de Sonoita y esta
ultima, lo cual se puede observar en la figura 27 donde el 50% de los individuos que

sobrevivieron sobrepasaron el umbral establecido por esta.

7.3.23. Comparacion de oxidasas entre los individuos de las poblaciones que no
sobrevivieron del estado de Sonora.

En referencia a estos resultados encontramos en {a comparacidon de medias (tabla
13}, que hay una diferencia significativa entre las tres poblaciones, siendo la pablacion de
Hermosillo la que obtuvo el mayor valor de 0.1220 nm, después se encuentra en valor
decreciente la cepa de referencia con una media de 0.951 nm y por ultime Ja poblacién de
Sonoita con un valor de 0.0755 hm. Al comparar estos resultados con lo que se observa
en la figura 28, se puede confirmar ya que en la grafica se observa que los individuos de

esta poblacién (Hermosillo) superé el umbral establecido por la cepa de referencia.

7.3.24. Comparacién de glutation s-transferasa entre los individuos de las
poblaciones que sobrevivieron del estado de Sonora,

En la tabla 13 se pueden observar las medias obtenidas por estas poblaciones para
esta prueba enzimatica; estableciéndose que la cepa de referencia, New Orleans, fue la

que obtuvo la media con mayor valor, siendo este de 0.0580 nm, seguida por Hermosillo
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y Soncita con medias de 0.05264 nm y 0.03343 nm respectivamente. Estadisticamente no
hay diferencia significativa entre la cepa de referencia y Hermosillo, pero si existe entre
Sonoita y la cepa de referencia, esto concuerda con lo observado en la figura 27 donde
podemos observar que una pequefia parte de la poblacion sobrepasé el umbral

establecido.

7.3.24. Comparacion de glutation s-transferasa entre los individuos de las
poblaciones que sobrevivieron del estado de Sonora.

Para esta prueba, los resultados que se pueden observar en la tabla 13, muestran
que la cepa de New Orleans obtuvo una media con un valor de 0.06191 nm, Hermosille
obtuvo una media de 04788 nm y Sonoita, 0.05504 nm la media que obtuvo,
encontrandose sélo diferencia significativa entre Hermosillo y el grupo formado por las

otras dos poblaciones.

7.3.25. Comparacién de acetilcolinesterasa entre los individuos de las poblaciones
que sobrevivieron del estado de Senora.

En esta prucba se observa que existe una diferencia significativa entre las tres
poblaciones al comparar las medias que obtuvieron (tabla 13), las cuales fueron 0.1916
nm, 0.1329 nm y 0.08563 nm para New Orleans, Hermosillo y Sonoita respectivamente.
Los valores obtenidos por las dos ultimas poblaciones estan por debajo de Ja obtenida por
la cepa de regencia, esto concuerda con lo que se observa en la figura 27, en la cual casi
es nulo el porcentaje de individuos que sobrepasaron el umbral establecido por la cepa de

referencia.

7.3.26. Comparacion de acetilcolinesterasa entre los individuos de las poblacionés
gque no sobrevivieron del estado de Sonora.

En la tabla 13 se observa que al comparar las medias obtenidas, la poblacion que
abtuvo la media con el valor mas alto fue New Orleans con (1.2133 nm, seguida en orden
decreciente por Hermosillo (media de 0.1428 nm) y Sonoita (media de 0.08833 nm). Esto

concuerda con los resultados que se observan en la figura 28.
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7.3.27. Comparacién de acetilcolinesterasa insensible entre los individuos de las
poblaciones que sobrevivieron del estado de Sonora.

Aqui podemos observar que como muestra la tabla 13, la cepa susceptible obtuvo
el valor mas alto con una media de 0.00366 nm, scguida en orden decreciente la
poblacién de Sonoita con una media de 0.00351 nm y la poblacion de Hermosillo con un
valor de -0.0214 nm, siendo esta ultima significativamente diferente al grupo conformado
por las dos primeras poblaciones mencionadas, ya que entre estas no existe diferencia

significativa. Estos resultados podemos observarlos en la figura 27.

7.3.28. Comparacion de acetilcolinesterasa insensible entre los individuos de las
poblaciones que no sobrevivieron del estado de Sonora.

Al observar la tabla 13, podemos constatar que la poblacion de Hermosillo obtuvo
el valor de media mas bajo el cual fue de -0.0296 nm, siguiendo en orden ascendente la
cepa de New Orleans con una media de 0.000953 nm y el valor mas alto lo obtuvo la
poblacién de Sonoita con una media de 0.00299 nm. Siendo solamente la poblacion de

Hermosillo diferencia significativamente a las otras dos poblaciones.

7.3.29, Comparacion de « esterasas entre los individuos de las poblaciones que
sobrevivieron del estado de Tamaulipas.

En esta comparacién de medias, las cuales pueden observarse en la tabla 14, se
encontr¢ que hay diferencia significativa entre las tres poblaciones estudiadas. La figura
29 nos indica que la cepa susceptible obtuvo [a mayor media con un valor de 0.8833 nm,
seguida por la poblacion de Matamoros que obtuvo una media de 0.7629 nm, la
poblacion de Reynosa presento una media de 0.6504 nm, mientras que la poblacion de

Laredo obtuvo la media mas baja la cual fue de 0.5795. :

7.3.30. Comparacion de a esterasas entre los individuos de las poblaciones que no
sobrevivieron del estado de Tamaulipas.

Al analizar las comparaciones de medias de la tabla 14, enconiramos que no hay
diferencia significativa entre las poblaciones de Matamoros y la cepa susceptible, en

contraste la localidad de Reynosa y Nuevo Laredo son diferentes significativamente entre
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ellas y las también con las otras dos poblaciones primeramente mencionadas. Al hacer la
comparacion con la figura 30, la poblacién de Reynosa sobrepasé el umbral de resistencia
con la media de mayor valor, 0.8282 nm. La poblacién de Matamoros también sobrepasé

el umbral de resistencia con una media de 0.7326 nm.

7.3.31. Comparacion de P esterasas entre los individuos de las poblaciones gue
sobrevivieron del estado de Tamaulipas.

En ¢l analisis de comparacién de medias que puede observarse en la tabla 14, se
encontré que las poblaciones de Nuevo Laredo y Matamoros son significativamenie
iguales, pero diferentes a las poblaciones de Reynosa y Ia cepa susceptible. La figura 29
nos muestra que la poblacién de Reynosa sobrepasé el umbral establecido y presento la
media mads aita con un valor de 1.0489 nm, mientras que las poblaciones de Matamoros y
Nuevo Laredo obtuvieron las medias de 0.7334 nm y 0.6920 nm respectivamente, pero

no sobrepasaron el umbral establecido.

7.3.32. Comparacién de P esterasas entre los individuos de las poblaciones que no
sobrevivieron del estado de Tamaulipas.

En la comparacion de medias que puede observarse en la tabla 14, se muestra que
las poblaciones de Matamoros y Reynosa no muestran diferencia significativa entre ellas,
mientras que Nuevo Laredo y la cepa susceptible son diferente significativamente entre
ellas y el grupo formado por las dos poblaciones primeramente mencionadas. La cepa
susceptible arrojo la media con mas alto valor. La figura 30 muestra que las tres
poblaciones estudiadas sobrepasan el umbral de resistencia pero no con un porcentaje

significativo.

7.3.33. Comparacion de oxidasas entre los individuos de las poblaciones que
sobrevivieron del estado de Tamaulipas.

En la comparacion de medias (tabla 14) se observa que las poblaciones de
Matamoros, Nuevo Laredo y la cepa susceptible son significativamente iguales, sin
embargo la poblacién de Reynosa fue diferente significativamente al grupo formado por

las poblaciones primeramente mencionadas.
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7.3.34. Comparacion de oxidasas entre los individuos de las poblaciones que no
sobrevivieron del estado de Tamaulipas.

La tabla I4 muesira la comparacién de medias, indicando que las poblaciones de
Nuevo Laredo, Reynosa y la cepa susceptible no muestran diferencia significativa entre
ellas, pero la poblacion de Matamoros fue significativamente diferente al grupo formado

por las poblaciones mencionadas.

7.3.35. Comparacion de glutation s-fransferasa entre los individuos de las
poblaciones que sobrevivieron del estado de Sonora.

Al analizar la tabla 14 de la comparacién de medias, se observa que la poblacién
de Matamoros y la cepa susceptible son iguales significativamente, pero diferentes a las
poblaciones de Reynosa y Nuevo Laredo. Al observar la figura 29 puede observarse que
las tres poblaciones estudiadas sobrepasaron el umbral establecido por la cepa de

referencia.

7.3.36. Comparacion de glutation s-transferasa entre los individuos de las
poblaciones que no sobrevivieron del estado de Sonora.

En la tabla 14 se muestran las medias obtenidas por las poblaciones estudiadas,
observandose que las poblaciones de Nueve Laredo, Reynosa y Matamoros asi como la
cepa de referencia son significativamente iguaies. La figura 30 nos indica que {as medias
fueron muy similares, aun cuando la cepa susceptible obtuvo la media mas alta con un
valor de 0.0692 nm, seguida de Matamoros con una media de 0.0589 nm y Laredo con

0.0510 nm.

7.3.37. Comparacion de acetilcolinesterasa entre los individuos de las poblaciones
que sobrevivieron del estado de Tamaulipas,

En el analisis de medias que se puede observar en la tabla 14, se indica que la
poblacién de Matamoros y Reynosa son significativamente iguales entre si pero
diferentes a la poblacion de Nuevo Laredo y la cepa susceptible. En la figura 29
encontramos que las tres poblaciones superaron el umbral de resistencia establecido. pero

no en gran proporcion.
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7.3.38. Comparacion de acetilcolinesterasa entre los individuos de las poblaciones
que no sobrevivieron del estado de Tamaulipas.

En la comparacion de medias que puede observarse en la tabla 14, se encontré que
las poblaciones estudiadas presentaron diferencias significativas entre cada una de ellas.
La figura 30 nos indica que Reynosa, Matamoros y Nuevo Laredo sobrepasaron el
umbral de resistencia comparados con la cepa de referencia. La cepa susceptible presento
la media mas alta con un valor de 0.14622 nm, mientras que las poblaciones de
Matamoros, Reynosa y Nuevo Laredo, obtuvieron medias de 0.12373 nm, 0.10869 y
0.0623 nm.

7.3.39. Comparacion de acetilcolinesterasa insensible entre los individuos de las
poblaciones que sobrevivieron del estado de Tamaulipas.

En la tabla 14 podemos encontrar que al hacer las comparaciones de medias, la
poblacion de Nuevo Laredo y la cepa susceptible son significativamente iguales pero
diferentes al grupo formado por Reynosa y Matamoros, las cuales son significativamente
iguales entre si. La figura 30 nos muestra que las tres poblaciones estudiadas

sobrepasaron el umbral de resistencia.

7.3.40. Comparacion de acetilcolinesterasa insensible entre los individuos de las
poblaciones que no sobrevivieron del estado de Tamaulipas.

Al realizar la comparacion de medias, la cual puede observarse en la tabla 14, se
encontrd que las poblaciones de Nuevo Laredo y Reynosa son significativamente iguales,
mientras que la cepa susceptible y la poblacion de Matamoros también son iguales
significativamente iguales pero diferentes al grupo formado por las dos primeras

poblaciones mencionadas.
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Figura 27. Valores de abserbancia de hembras adultas de de. gegypri que sobrevivieron a la exposicion de
la DD del insecticida permetrina de las poblaciones del estado de Sonora comparados la cepa New Orleans
obtenidas en los ensayos bioguimicos.
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Figura 28, Valores de absorbancia de hembras adultas de de. aegypsi que no sobrevivieron a la exposicion
de la DD del insecticida permetrina de las poblaciones del estado de Sonora comparados la cepa New
Orleans obtenidas en los ensayos bioquimicos.
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Figura 27. Valores de absorbancia de hembras adultas de de. aegypti que sobrevivieron a la exposicion de
la DD del insecticida permetrina de las poblaciones del estado de Sonora comparados la cepa New Crleans
obtenidas en los ensayos bioquimicos.
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Figura 28. Valores de absorbancia de hembras adultas de 4e. aegypti que no sobrevivieron a la exposicion
de la DD del insecticida permetrina de las poblaciones del estado de Sonora comparados la cepa New
Orleans obtenidas en los ensayos bioquimicos.
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