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RESUMEN

E! Dengue, considerada actualmente la enfermedad viral mas importante transmitida
al hombre por mosquitos y presente en muchos paises del mundo incluyendo México. Es
transmitida por mosquitos Aedes del subgénero Stegomvia en especial Aedes aegypfi.
Dentro de los habitos més conocidos de éste vector consideramos su actividad antropofilica
(se alimenta del hombre), endofilico (reposo intradomiciliar), endofagico (Alimentacién
intradomiciliar) y ésto aunado a alimentaciones multiples parciales, pregravides, discordancia
gonotrofica, y su transmision transovarica lo hacen tener una gran capacidad vectorial.

Una de las técnicas mas usadas para su control en los ultimos afios en caso de
epidemias, es la aspersion de insecticida adulticidas en micro-gotas, con maquinas manuales
o montadas en vehiculos, los cuales a baja velocidad liberan el preducto. La eficiencia en el
control dependera del contacto mosquito-insecticida ya que este método no cuenta con
residualidad. Para esto, numerosos factores como la velocidad del viento, barreras naturales
o creadas por el hombre (bardas, puertas, arboles), la temperatura y humedad en el momento
de la aplicacién (rapido secado de la microgota), impiden que la microgota llegue a su
objetivo.

En nuestra investigacion se evalu6 el impacto en las densidades poblacionales y
estructura de edad de dedes aegypri mediante dos tipos de aplicaciones, niebla térmica o
aerosoles (T.F) y aplicacion de niebla fria o ultra bajo volumen (ULV) intradomociliares. Se
grafico la media por tratamiento de la poblacion en general de machos y hembras, solo
hembras, solo paridas, solo nuliparas del vector. Se pudo observar en forma general, traslape
entre las lineas poblacionales de nuestros tratamientos antes de ser aplicado el insecticida
(dias 1-7) en las diferentes modalidades en que fue evaluado el impacto del insecticida, Sin
embargo para la primera modalidad (poblacién en general de machos y hembras), a pesar de
que existe una baja natural en la poblacion del vector que refleja nuestro control después de
haber sido aplicado el insecticida del dia 9 al 11, las poblaciones para ULV se ven afectadas
los primeros cuatro dias post-aplicaciéon. La comparacién estadistica del pre vs post de cada
uno de los tratamientos, no presentan diferencia significativa para la NT y control, sin



embargo para ULV, se rechazo la hipotesis de homogeneidad a niveles de significancia de
P< .01 y .0S.

En la fluctuacion poblacional de hembras de Aedes aegypti post a la aplicaciéon del
insecticida observamos en el control un papel zigzagueante de la poblacion del vector en
forma natural. Esto mismo refleja la NT pero con un minimo impacto ocasionado por la
aplicacion. Sin embargo para el ULV, la fluctuacién poblacional se ve seriamente afectada
llegando a niveles tan bajos, impidiendo su recuperacion ain después del 7 dia de haber sido
impactada.

Es posible distinguir graficamente, el impacto que tiene el insecticida sobre la
poblacion parida del vector en ambas técnicas. Al realizar las comparaciones con estadistica
no paramétrica en pre. vs post. de cada uno de los tratamientos, encontramos para ULV y
NT diferencia al nivel de significancia de P< .05, no presentando tal diferencia el control. Sin
embargo, en ULV, ninguna hembra parida fue capturada en reposo dentro de los domicilios
los 5 dias siguientes a la aplicacion.

Para el post-tratamiento de nuliparas, nuestro control refleja una baja natural en la
densidad poblacional de los dias 9 al 11, seguida de un incremento los dias 11 al 13. La NT
presenta un bio-ritmo poblacional semejante al control, sin embargo ULV, se mantiene
relativamente en los nivel mas bajo. Al realizar comparaciones estadisticas entre el pre vs
post de la aplicacion en forma individual, para Ja NT present6 diferencia a niveles de
significancia de P< .05, debido a la fuerte tendencia al incremento de la poblacién reflejada
en nuestro control los dias siguientes a la aplicacion, sin embargo para ULV, a pesar de la
tendencia tan fuerte a la alza, mantiene niveles poblacionales bajos no presentando diferencia
significativa al comparar la pre vs post aplicacion.

Dentro de las recomendaciones del presente trabajo podemos sefialar la ventaja que
favorece a la técnica de rociados intra-domiciliares en mantener el tamafio de gota
recomendado, en el sitio adecuado y en el momento oportuno sobre el objetivo perseguido.

La técmca de rociados intra-domiciliares se adecua a zonas donde los factores
climatologicos, topograficos, etc., no son favorables bajo el método tradicional para un

control emergente del mosquito en caso de epidemia.



El Dursban® uno aplicado bajo la técnica de ULV resulta tener un mayor impacto
en la disminucién de la densidad poblacional del vector colectado en reposo intra-
domicilio que bajo la técnica de niebla térmica. Asi mismo, tener un mayor impacto sobre
la estructura de edad de las hembras de Aedes aegypti que llegan al domicilio. El
Dursban® uno aplicado bajo la técnica de ULV conserva un poder sesidual en un mayor

grado (5 a 6 dias) que la NT la cual presenta un buen efecto letal en el momento de la
aplicacion pero sin poder residual.



INTRODUCCION

Una consecuencia de la urbanizacion desordenada en las grandes ciudades, es la
carencia de los servicios publicos como son el agua potable, drenaje y recoleccion de basura.
La zona metropolitana de Monterrey, como muchas ciudades del pais cuentan con zonas
marginadas donde ¢l abasto de agua ocurre semanalmente, aunado a esto un amplio sector
de la poblacion se ve afectada por la reduccion del vital liquido durante casi todo el afio, de
manera que es necesario que el agua sea almacenada en recipientes como tanques, cubetas y
piletas etc. Esta forma de almacenamiento de agua provee los habitats mas adecuados para
la cria de mosquitos de contenedores artificiales como Aedes aegypti, Culex
quinquefasciatus, Aedes triseriatus y Aedes albopictus (Chambers et al. 1986). La situacion
se vuelve mas compleja cuando floreros, latas y cacharros se llenan de agua de lluvia en los
meses de Mayo y Septiembre (Reyes-Villanueva 1990), por lo tanto los sitios de oviposicion
y cria de mosquitos se incrementa, siendo en éste periodo del afio cuando se reportan los
casos de Dengue que se relacionan con la presencia y abundancia del vector que es Aedes
acgypti.

Actualmente el Dengue, es considerada la enfermedad viral méas importante
transmitida al hombre por mosquitos, por sus altos indices anuales de morbilidad y
mortalidad (L.Rosen, et al 1983) y estd presente en muchos paises del mundo incluyendo
México.

En 1963 Aedes aegypti habia sido considerado erradicado de América Latina (Soper
1963), sin embargo dentro de los siguientes 25 afios hubo reinfestacion. A su vez, una
progresiva diseminacién del virus resultado de un répido crecimiento del transporte aéreo
inter-regional e internacional, dio como resultado el aumento en la tendencia de brotes
(Gubler y Casta-Valez, 1991); (Gomez Dantes, 1992).

La primera epidemia de dengue hemorragico ocurrié en Cuba en 1981 (Kouri et al.
1983), seguida de otra epidemia en Venezuela en 1989-90 (PAHO 1990). En 1995 se
present0 la epidemia de dengue mas grande en México en los Gltimos 10 afios, con méas de
500 casos de dengue hemorragico (considerado exclusivamente Asidtico) y una taza de
letalidad de casi el 10 %, y 1500 casos de dengue clasico (Gomez Dantes 1996).



Los mosquitos pueden adquirir la infeccion al picar a un enfermo de 6 a 8 horas
antes de la aparicion de la fiebre y durante la etapa febril. Existe un periodo minimo de
incubacion (PIE) de 6 a 8 dias para que el virus se multiplique dentro del mosquito, llegue a
las glandulas salivales y éste sea capaz de transmitir la infeccion (Tonn 1988) (Scott CRC).
No existe vacuna disponible para esta enfermedad, por tal motivo se realizan grandes
esfuerzos para el control de focos de infeccion.

Se considera al dengue como una enfermedad endémica, por lo que existen
programas permanentes de monitoreo de la cantidad de criaderos artificiales y la densidad de
la poblacion larval de Aedes aegypti, los cuales aparentan ser modelos epidemiologicos
eficientes (Kumate 1989), sin embargo, su actividad diurna, antropofilica, endofilia,
endofagia, alimentaciones multiples parciales, pregravides, discordancia gonotrofica, y la
transmision transovarica del virus, son parimetros epidemiologicos no considerados en la
evaluacion de la capacidad vectorial del insecto.

En la mayoria de los paises, la estrategia de control principal es la aplicacion de
insecticida focal en habitat larvales en combinacién de aspersiones perifocales. El insecticida
temephos formulado al 1 % es el principal fosforado utilizado en la mayoria de programas
larvales, sin embargo existen evidencias del decrecimiento en la susceptibilidad de las
poblaciones de dedes aegypti hacia este insecticida (Georghiou, et al.1987); (Mekuria, et
al 1991).

Aplicaciones de baja liberacion de Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti),
methoprene (regulador de crecimiento), y la resiente aprobacion de permethrina en el uso de
agua potable a concentraciones de 15 pg / Ito. (WHO 1991), son alternativas en el control
larval “no™ muy usadas probablemente por el control todavia aceptable y el bajo costo de
temephos.

En el caso de mosquito adulto perifocales, una de las técnicas mas usadas que a
favorecido su control en caso de epidemia en los Ultimos afios, es la aspersion de insecticida
en forma de nube (NT) o concentracién comercial en Ultra Bajo Volumen (ULV), con
maquinas aspersoras montadas en vehiculos los cuales a baja velocidad liberan el producto
(Gratz 1991) y donde la eficiencia en el control dependerd de la interaccion mosquito-

insecticida, ya que éste método no cuenta con residualidad.



Esta ultima técnica de control ha sido evaluada en varias ocasiones, creando una
fuente de dudas sobre la eficiencia en el control del mosquito, para esto numerosos articulos
sobre el tema han aparecido en diversas revistas de prestigio internacional.

Debido a lo anterior, se planted como objetivo principal evaluar dos de las mas
importantes medidas de control de mosquitos en brotes de epidemia en el mundo, la
aplicacion de niebla fria (ULV) y la de aerosol térmico (NT) en forma ‘intra-domicihiar,
determinando el impacto que tiene en las densidades adultas y estructura de edad en
poblaciones de Adedes aegypti. -Basandonos en la hipotesis de que aplicaciones intra-
domiciliares de ULV (niebla fria) impacta en mayor grado sobee les poblaciones de Aedes

aegypti comparado con aplicaciones intradomiciliares en aerosel#érmico (niebla cahiente).

V)y_/-



REVISION DE LITERATURA

La Organizacion Mundial de la salud (WHO) en 1972 sefiala que el ULV es de gran
eficiencia en el control de Aedes aegypti, utilizando malathion y sumithion de 9-12 oz/
acre. La aplicacion se realizo utilizando una aspersora portatil rociando las casas de manera
individual. As{ mismo consideran una residualidad de pocos dias con una reduccién en la
taza de oviposicion.

Thompson en 1973, en lista algunos factores operacionales por los que aplicaciones de
insecticida bajo la técnica de ULV, fallan en algunos casos. Entre ellos considera, 1)
equipo usado, 2) viscosidad del insecticida, 3) temperatura, 4) evaporacién del solvente o
diluyente, etc.

Posa en 1989 hace una observacién de un posible error cometido por muchos
investigadores al evaluar la mortalidad de mosquitos que causa una aplicacion tradicional
de ULV dentro de los domicilios al no considerar la orientacién de las jaulas de los
mosquitos centinelas. Rathbum en 1989, concluye en su estudio, que se requiere 3.24 veces
mas de descarga en una area con vegetacidn cerrada que en 4rea abierta en una aplicacion
tradicional en un vehiculo a 10 mph para obtener un 90% de mortalidad en mosquitos
centinelas enjaulados.

Por otro lado, M. J. Perich ef al.,, en 1992, evaluaron la penetracidn, tamafio de las
microgotas y el tiempo de suspension del insecticida aplicado desde un vehiculo en
movimiento. Ellos concluyen que particulas de ULV de 4 pm penetran y permanecen
suspendidas los primeros dos minutos post-aplicacién, sin embargo los obsticulos naturales
o hechos por el hombre son factores criticos para la penetracion.



Linley y Jordan en 1992, evaluaron el impacto de varios insecticidas (Malathion, Scourge
y Naled) en ULV y Thermal fog (NT) variando en los niveles de altura con respecto al suelo
y la distancia del punto de liberacion del producto y los objetivos (15.2- 167.6 mts.) en
terreno abierto y con vegetacion, determinando mayor efectividad para el ULV.

Tidwell et al., en 1994, en un esfuerzo para desarrollar medidas més efectivas de control
en la emergencia del Aedes aegypti, utilizaron una mezcla de Bti y permethnina, evaluando
un modelo nuevo de rociador de ULV, obteniendo de un 95 a un 100 % de mortalidad en
larvas y un porcentaje no tan efectivo en adultos concluyendo una resistencia del adulto al
insecticida.

Tietze et al., en 1992, sefialan haber encontrado dafio microscopico en los automoviles
estacionados paralela o perpendicularmente al curso de la descarga de malathion cuando el
promedio de la micro-gota oscila entre 10.2 +4 5y 11.7£5.7 um.

Focks et al., en 1987, realizando repetidas aplicaciones de malathion en ULV (11 una ¢ /
12 horas), consideraron un decremento en la poblacion y oviposicion de dedes aegypti en un
73 - 75 %, la cual se normaliza una semana después de la Gltima aplicacion. Concluyeron un
control en machos del 88 % y 33 % en hembras.

Moore et al., en 1990, sefialan una tolerancia de Culex spp al insecticida (Resmethrin) en
aplicaciones de ULV sobre hembras alimentadas.

Newton y Reiter en 1992, mencionan en su articulo que el control de mosquitos adultos
con aplicaciones de ULV se ve reflejado en un decrecimiento en la densidad de la poblacion
del vector, seguida de una recuperacién gradual. Hace hincapié del pobre impacto en la
incidencia de la enfermedad salvo que aplicaciones mmltiples se realicen.

Nathan en 1993, critica los programas de control de Aedes aegypti en muchos paises del
Caribe y Latino América, basandose en el progresivo aumento de infestacion del vector que
se ha observado a pesar de los programas permanentes y su costo que representa estimado
en $ 5 dollar per capita en el afio.

Shono et al.,, en 1991, mencionan que el ULV se puede considerar como una medida
suplementaria a la aplicacion residual, debido a su rapida recuperacion en las densidades

poblacionales del vector.



Shono et al., en 1991, mencionan que el ULV se puede considerar como una medida
suplementaria a la aplicacion residual, debido a su rdpida recuperacién en las densidades
poblacionales del vector.

Brown et al., 1992. Determinan que los residuos de malathion en formulaciones no
diluido y diluido en aceite, decrecen al ser asperjado en generadores de niebla térmica.
Establecen que la isomerizacién del malathion ocurre a temperaturas superiores a los 150
°C. Sin embargo recomiendan no usar en esta técnica temperatura que exceda de 343°C
para prevenir innecesaria descomposicion del ingrediente activo,



METODOLOGIA

1.- Descripcion del Area de Estudio.

1.1- Ubicacién de la zona.

E! estudio se realizo en una colonia del municipio de Guadalupe N. L., México. a
faldas del cerro de la Silla a partir del mes de Octubre (1996), por ser uno de los meses en
que se generan problemas de dengue en nuestra regién y a su vez uno de los picos
poblacionales mis altos del vector en el afio. El sitio donde se aplicaron los tratamientos se
selecciond basandose en el indice de Bretcau de 1995 y 1996 proporcionados por la
secretaria de Salud. La zona presenta condiciones marginadas con el problema de escasez
de agua potable, por lo cual el almacenamiento del vital liguido en barriles peridomesticos

se hace necesario.

1.2- Distribucién de las Casas por Tratamiento.

Se seleccionaron 3 zonas (3 cuadras de 100 mts.), a no mas de 80 mts entre si, una
para cada tratamiento, con vegetacién y tipo de viviendas homogénea, asi mismo 5 casas
para cada tratamiento (ULV y TF) y 5 que sirvieron de testigo, éstas Gltimas ubicadas a 120
mts. de distancia de las casas a tratar y divididas por una cafiada que funge las veces de
basurero, en la cual se encontrd latas de cerveza, bolsas de plastico, vasos desechables,
llantas etc. lo cual en la época de lluvia, se convierten e¢n habitats adecuados para la cria de
culicidos favoreciendo la prevalencia del vector en la zona.

13- Diseiio Urbano.

El disefio urbano se representa como una colonia “no” pavimentada, con terreno
accidentado presentando una pendiente de 25 grados, lo cual hace complicado las

10



aplicaciones tradicionales con miquinas montadas en vehiculos, para un control en caso de
brote de la enfermedad. Colinda al Sur, Poniente y Oriente con vegetacién nativa del cerro
y al Norte con casas de la ciudad. Las casas de 6 mts. de frente por 14 mts. de fondo de
terreno, en su mayoria de dos habitaciones con puertas y ventanas de madera sin vidrio y de
construccion casera, muros de block y techo de lamina corrugada.

1.4- Estudio Epidemiolégico Retrospectivo.

La zona fue seleccionada sobre la base de un estudio retrospectivo de casos de
Dengue de los ultimos dos afios obteniendo los siguientes resultados:

Indice Larvario (Breteau) SSA Tambos Llantas Piletas
1994 16,70 14,30 12,34
1995 12,10 1,20 11,30
Casos de Dengue 1995
Guadalupe. Monterrey.  S. Nicolis, Escobedo. = Apodaca, S. Pedro
602 419 138 124 72 14

1.5- Pre-Tratamiento.

Para conocer las densidades de dedes aegypti en los domicilios antes y después de

los tratamientos para su posterior comparacion, se procedio a la captura de los mosquitos
en reposo dentro de los domicilios por 7 dias consecutivos en todas las casas.
Se colectaron con un aspirador mecénico fabricado por nosotros mismos, éste lleva en su
interior un abanico invertido impulsado por una bateria de 12 voltios. Se registré la
temperatura intra y peri-domicilio asi como fa hora de captura por casa, procurando no
variar la misma hasta concluir la investigacion.

LR



2.  Manejo del Material Bioldgico.

2.1- Identificacion del material colectado.

Los mosquitos s¢ aimacenaron en contenedores individuales (uno por casa), con la
aynda de un aspirador bucal, se les proporcion6é un algodén humedecido para poder ser
trasladados al laboratorio de Entomologia Médica de la UANL. Una vez en el laboratorio,
se inmovilizaron los mosquitos por medio de refrigeracién, se contabilizaron, se
identificaron las especies colectadas segiun Darsie (1981), scparando Aedes aegypti del
resto, por ser el objetivo principal en nuestro estudio y se hizo distincién entre machos y
hembras.

2.2- Parametros Biolégicos Evaluados.

Las hembras se disecaron bajo estereoscopio para posteriormente ser observadas
bajo microscopio determinando lo siguiente:

1) Estadio de Sella (WHQO 1962). Se entiende por estadio de Sella, la cantidad
digerida de la ultima comida. Se consideran siete y van relacionados con los segmentos
abdominales todavia ocupados por el alimento en proceso de digestion.

2) Observar la paridad por el método de Detinova WHO (1962), esto a través de la
disecacién de los ovarios, observandose esta en las traqueolas enrolladas (nuliparas) o
traqueolas extendidas (paridas).

3) Determinar los estadios de Christopher’'s WHO (1962), para el cual se usara el
segundo ovario. Esto lo dicta la fase de maduracion del huevo (desarrollo vitelogénico). Se
consideraron 5 estados del desarrollo:

Primero: No existe la formacion de granos de vitelo.

Segundo: Se observa vitelo en % parte del huevecillo.

Tercero: El vitelo ocupa % partes del huevecillo.

Cuarto: Huevecillo lleno de vitelo pero sin la formacién del Corion,
Quinto: Huevecillo completamente formado.

17



4) Determinar si la hembra ha sido copulada, esto mediante la observacion de
la espermateca ocupada. Determinando proporcion de hembras copuladas.

Todos éstos parametros se practicaron en c/hembra en pre y post de los tratamientos y en
nuestro testigo desde el inicio de nuestra investigacion hasta que concluy6 la misma, datos

que nos sirvieron para inferir la eficiencia de los distintos tipos de rociados.

3-  Aplicacion del Insecticida.

3.1- Equipo.

Una vez evaluado los parametros en pre-tratamiento, se procedio a la aplicacion del
insecticida con un generador portitil de aerosol miebla fria (ULV) y Niebla térmica (T.
Fog) medelo El Torto proporcionado por el Sr. Milts de Public Healt Suplay and
Equitment de San Antonio Tx., el cual posee un rango de flujo en niebla fria de 0-99

cc/min y 1-12 lts/hora en niebla térmica.
3.2- Insecticida.

En ambas técnicas se usd ¢l mosquiticida Dursban® uno (Chlorpiriphos 13% i.a.)
(Akesson 1972), en forma comercial para ULV y diluido en queroseno en relacion 1-9 para
lograr una concentracion de 1.4 % para Niebla térmica (T. Fog.) (Villarreal 1995).

3.3- Calibracion.

Previo a la aplicaciéon se calibré el equipo para ambas técnicas de la siguiente
forma:

1) Se registrd ¢l consumo por minuto del generador portatil (niebla fria-térmica)
segim el grado de ajuste de la esprea, para ambas técnicas. De esta forma obtener una
descarga del insecticida entre 0.07-0.15 ml/ m®, (10 ml / casa o minuto) WHO 1972).
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2) Una vez obtenida la descarga deseada, se registré ¢l tamafio de gota por el
método de tamafio medio de gota (Anderson ef al 1971) (Dukes 1993), utilizando laminas
teflonadas. Esta oscilaba entre las 25 pm..

Las aplicaciones se realizaron de acuerdo al horario de pre-captura. Asi mismo una
aplicacién con doble dosis (doble cantidad de ml/mto’) se realizo 15 dias después del primer

tratamiento, con la finalidad de comparar los resultados de ambas dosis.

4, Anilisis de Datos

4.1- Tamaifo de Muestra.

Considerando que nuestra variable era él nimero de mosquitos capturados; las
repeticiones los dias de muestreo y el tamaifio de muestra de S casas por tratamiento, lo cual
estuvo en funcién a la disponibilidad de los vecinos, casas con caracteristicas similares y al
tiempo que se invirtio en capturar y procesar los mosquitos en el laboratorio para los tres
tratamientos el mismo dia en que se tomé dicha muestra. El tratamiento para conjunto de

casas fue escogido aleatoriamente por medio de sorteo.

4.2- Analisis Estadistico.

Se determind la homogeneidad de la varianza por medio de la prueba de Bartlett
(Zar, 1984), con los datos originales y datos transformados. Dado que esta prueba se
rechazd con una P> .05 para ambos casos, se usaron estadisticos no paramétricos
equivalentes a la "t Student” (Wilcoxon pareada a "t”) (Siegel, 1979) para ver variacion
natural entre las poblaciones de mosquitos “antes™ de aplicar ¢l tratamiento.

Para comparar la varacion en pre. Vs post-aplicacion de cada uno de los
tratamientos y el control sobre la poblacion general de mosquitos (en forma general,
hembras paridas y hembras nuliparas) se us6 una prueba de rangos mediante el estadisticos
no paramétricos equivalentes a la “T student” (Wilcoxon pareada a t").



RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. Prueba de Bartleit.

Dado que la prueba de homogeneidad de la varianza de Bartlett fue
rechazada con una P< .05 tanto en datos normales como en la mayoria de los casos para
datos transformados (Cuadro 1 y 2).

Cuadro 1.-  Prueba de la homogeneidad de la varianza de Bartlett realizada sobre
datos originales y transformados de la primera repeticion en las diferentes modalidades de
evaluacion de mosquitos capturados en reposo intra-domicilio antes y después de ser

impactados con el insecticida Dursban® uno en ULV y NT.

Datos Normales Datos Transformados
(Raiz cuadrada de X +.05)
Bc Bc X* 05,5
Cx. pipiens (Gral) 39.18 * 11.68 * 11.07
Ae. aegypti (Gral) 18.80 * 487 H¢ 11.07
Ae. aegypti (Hem) 2297 * 7.81 Hé 11.07
de. aegypti (Par) 2399 * 741 Hé 11.07

Ae. aegypti (Nul) 33.41 * 1391 * 11.07




Cuadro 2.- Prueba de la homogeneidad de la varianza de Bartlett realizada sobre
datos originales y transformados de 12 segunda repeticion en las diferentes modalidades de
evaluacién de mosquitos capturados en reposo intra-domicilio antes y después de ser

impactados con el insecticida Dursban® uno en ULV y NT.

Datos Normales Datos Transformados
(Raiz cuadrada de X+.05)
Bc Bc X?* 05,5

Cx. pipiens (Gral.) 33.70 * 10.27 Ho 11.07
Ae. aegypti (Gral) 1.19 Hé¢ 452 Hb 11.07
Ae. aegypti (Hem) 899 H¢ 069 Hé 11.07
Ae. aegypti (Par) 12,13 * 3.53 H¢ 11.07
Ae. aegypti (Nul) 2207 * 535 Hé¢ 11.07

Nota: La H¢ determina Homogeneidad en la Varianza

Se usaron estadisticos no paramétricos equivalentes a la "t Student” (Wilcoxon
pareada a “t) que nos ayud6 a confirmar variacion natural entre las poblaciones de
mosquitos colectados en reposo intra-domicilio en nuestros tratamientos “antes” de ser
impactados con el insecticida Dursban® uno en ULV, NT y el Control. Debido a esta
variacion “NO” se juzgd conveniente realizar comparaciones por medic de ANOVA no
paramétrica (Kruskal Wallis; Disefio completamente al azar) o Prueba de suma de rangos de
Wilcoxon (comparacién de dos poblaciones) entre nuestros tratamientos después de ser
impactados con el insecticida. Sin embargo, para poder comprobar el impacto que tienen
ambos tipos de aplicaciones del insecticida sobre la poblacion del mosquito, realizamos
comparaciones por medio de rangos entre Pre y Post de cada uno de los tratamientos
mediante el estadisticos no paramétricos equivalentes a la "t Student” (Wilcoxon pareada a
“t") presentando los resultados en la Cuadro (3 y 4).
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Cuadro3.- Prueba de Wilcoxon pareada a "t" realizada sobre los datos originales
de la primera repeticion de los tratamientos en las diferentes modalidades de la evaluacion de
mosquitos capturados en reposo intra-domicilio antes y después de ser impactados con el
insecticida Dursban® uno en ULV y NT.

ULV tc NT tc Cont Tt 057

Cx. pipiens (Gral) 823 * 440 * 429 ¢ 245
Ae. aegypti (Gral) 17.54 * 208 H¢ 007 Ho 245
Ae. aegypti (Hem) 2827 * 1.7 H¢ 119 Hé¢ 245
Ae. aegypti (Par) 39.37 * 517 *# 198 Hé 245
Ae. aegypti (Nul) 059 H¢ 270 * 160 H$ 245

Cuadro4.-  Prueba de Wilcoxon pareada a "t" realizada sobre los datos originales
de la segunda repeticion de los tratamientos en las diferentes modalidades de la evaluacion
de mosquitos capturados en reposo intra-domicilio antes y después de ser impactados con el
insecticida Dursban® uno en ULV y NT.

ULV tc NT tc Cont Tt 055

Cx. pipiens (Gral) 089 H¢ 073 Hé 075 Hé 278
Ae. aegypti (Gral) 089 H¢ 089 Hp 086 Hp 278
Ae.aegypti(Hem) 089 Hp 089 H$ 088 H¢ 2.78
Ae.aegypti(Par) 089 H¢ 089 Hp 085 Hp 278
Ae. aegypti (Nul) 08 H¢ 087 H$ 051 He 278




2.- ULV en la Historia.

El control de mosquitos con la técnica de liberar volimenes bajos de insecticida
concentrado mediante una fina atomizacion, fue iniciada en California hace muchos ailos
(Burgoyne et al., 1967). Los estudios iniciaron en 1966 bajo el contrato del Departamento
de Agricultura de Estados Unidos (USDA) con la Universidad de California, El
Departamento de Salud publica de California (Califommia Department of Public Health) y
otras agencias federales. Este trabajo culmind en el programa para el control de mosquitos
usando el Dursban® y Fenthion durante toda la temporada en 1967. En general, ¢l éxito
para detener una epidemia causada por un vector, radica en el control emergente de dicho
vector, asi como el bloqueo de Ia transmision de [a enfermedad hacia nuevos vectores no
infectados. O dicho de otra manera, interrumpiendo €l contacto vector-hombre con la
mayor brevedad posible.

3-  Un factor de sesgo.

En la evaluacion de diferentes técnicas para el control de mosquitos adultos, uno de
los factores que afectan los resultados obtenidos durante el estudio es la habilidad que
presentan algunas especies de mosquitos para sentir el peligro, haciendo su captura con el
aspirador bucal practicamente dificil tanto en cebo humano como cuando se intenta en los
sitios de reposo. Esto se incrementa cuando la especie a capturar es altamente sensible
como es el caso de mosquito tigre o Aedes aegypti. Los aspiradores eléctricos (Perdew
1990), han sido de gran ayuda dando buenos resultados (Meek 1985). En nuestro estudio, Ja
implementacién de la captura con un aspirador mecanico de fabricacion hogarefia, dio
excelentes resultados, debido a la rapidez con que tenfamos que realizar los muestreos, lo
poco que se¢ dafia el matenal colectado observando una muy baja mortalidad al ser
trasladado diariamente al laboratorio para ser analizado, y el poco sesgo que resulta en la
captura con esta técnica ya que toma poco tiempo el ser todo un experto en la captura de
mosquitos con este aparato.
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4.-  Culex pipiens, Especie muy comun.

Una especie muy comGn en esta zona, que se cria en contenedores artificiales, ¥y
vector del virus de Encefalitis Equina Venezolana es Cx. pipiens. En la grafica 1, se
muestran la fluctuacion diaria en la poblacién de mosquitos que son capturados en reposo
dentro de los domicilios antes y después de la aplicacion del insecticida Dursban® uno en
ULV y NT. Podemos observar que en pre-tratamiento para ULV (sin la presion del
insecticida dias 1-7 y 1-3 respectivamente), existe una media poblacional mayor de
individuos que reposan dentro de los domicilios comparado con €l Control y la NT en un

tercer grado, posiblemente debido a una mayor cantidad de criaderos artificiales cercanos, lo

cual favorece la incidencia de éste vector en estas casas.

—=—ULV
g 70 —=—TF
- Wil — —Control
g 50-
S 40
5
2  30-
o p
i 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Dias de captura

Grifica 1.- Fluctmacién poblacional de Cx. pipiens colectadoes en repose intra-domicilo en pre y
post de una aplicacién dirigida del insecticida Dursban® pno en ULV y NT

Después de la aplicacion (dia 8 y 4), las graficas presentan lineas poblacionales
traslapadas en ULV, NT y control. Si comparamos graficamente el impacto que tiene el
insecticida sobre la poblacion de vector Cx. pipiens bajo las dos modalidades de aplicacion y
el control, se observa para ULV, una baja en la densidad poblacional del mosquito. No asi,
para las casas que fueron tratadas bajo la técnica de NT, donde el impacto en la baja

poblacional no es tan drastico, manteniendo un comportamiento semejante antes y después



de aplicar el insecticida. Asi mismo, para el control no se ve reflejada en la grafica diferencia
al compararse los dias de pre vs post-tratamiento.

Al realizar comparaciones estadisticas del pre vs post-tratamiento con la prueba de
Wilcoxon, tanto para ULV, NT y el Control, presentaron diferencia P<.05, posiblemente
debido al comportamiento alti-bajo natural que presenté el mosquito los dias de post-
tratamiento.

Para la segunda repeticion grafica 1°, las comparaciones individuales por medio de la
prueba de Wilcoxon entre el pre y post-tratamiento, “no” presentaron diferencia significativa
en la poblacién capturada del mosquito para ninguna de las modalidades de aplicacion y el
control. Sin embargo, al realizar comparaciones gréficas, observar para ULV antes de la
aplicacion, tendencia al aumento de la poblacion, no ocurriendo lo mismo para NT y el
control.
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Griéfica 1°.- Fluctnacién poblacional de Cx. pipiens colectados en repose intra-domicilio en pre
¥ post de una aplicacién dirigida del ingsecticida Dursban® uno en ULV y NT

Después de la aplicacion observamos traslape entre las lineas poblacionales de los
tratamientos, sin embargo el ULV fue el unico que reflejé un descenso poblacional drastico,
resultado de este tipo de aplicacién y "no" factores naturales, estos ultimos se pueden

observar en lo estable que permanece el control los dias siguientes a la aplicacién.
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5.-  Aedes aegypti Principal Objetivo

Dado que el principal objetivo de nuestro estudio es la evaluacion del impacto que
tiene el insecticida Dursban® uno en aplicacién dirigida en ULV y NT sobre la densidad
poblacional y estructura de edad de las hembras del vector del Denque Aedes aegypti
colectadas en reposo dentro de los domicilios, s€ grafico la media de poblacion de machos y
hembras del vector, asi como el impacto que ocasiona éste en la estructura de edad de las
hembras.

La grafica 2, corresponde a la fluctuacion poblacional general de mosquito dedes
aegypti. Observamos en la primera repeticién traslape entre las lineas poblacionales del
promedio de individuos capturados diariamente en reposo en cada tratamiento previo a la
aplicacion del insecticida (dias 1-7), asi mismo una baja natural en la poblacion del vector
que refleja el control después de haber sido aplicado el insecticida del dia 9 al 11.

vicwd por
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Grifica 2.- Fluctuacién de la poblacién de Ae aegypti colectados en reposo dentro de los domicilios
antes y después de una aplicacién dirigida del insecticida Dursban® uno en ULV y NT

Es notorio el comportamiento similar entre los tres tratamientos. Al comparar el pre
vs post de cada uno de los tratamientos, para la NT y control no presentan diferencia
significativa, sin embargo para ULV, se rechazo la hipotesis nula a niveles de significancia
de .05, posiblemente ayudada por la caida natural de la poblacién el dia posterior a la
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aplicacion. Axfin asi, presenta una recuperacion gradual, no permitiendo a la poblacién liegar
a su nivel natural hasta después del 5° dia de haber sido impactada con el insecticida.

En la segunda repeticion grafica 2°, se observa una caida natural de la poblacién del
vector desde el pre-tratamiento, lo que posiblemente ayudado a mantener una baja poblacion
del mosquito, observandose traslape entre ellos después de la aplicacién del insecticida.
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Grifica 2’.- Fluctnacién de Ia poblacién de Ae. aegypti colectados en reposo dentro de los domicilios
antes y después de una aplicacién dirigida del insecticida Dursban® uno en ULV y N T

La prueba de Wilcoxon pareada a “T” entre el pre vs post en forma individual de
cada tratamiento, “no” reflejaron diferencia significativa.

La grafica 3 presenta la fluctuacion poblacional de hembras Aedes aegypti colectados
en reposo dentro de los domicilios en pre y post del tratamiento. Podemos observar previo a
la aplicacion del insecticida en la primera repeticion (dias 1-7), traslape entre las lineas
poblacionales de los tratamientos. En post aplicacion, observamos en el control dos bajas
poblacionales naturales los dias 9-1 y 13-15, y entre estas una leve recuperacion del 11-13,
Esto mismo lo refleja la NT pere con un minimo impacto ocasionado por la aplicacion. Sin
embargo para el ULV, la poblacion se ve seriamente afectada llegando a niveles tan bajos,
no siendo posible su recuperacién aun mas alla del 7° dia de haber sido impactada. Tal como
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lo sefiala la WHO (1972), y concluyendo con los datos de Thompson (1973), una aplicacion
con maquina portatil es de gran eficiencia considerando el habito alimenticio y de reposo del
mosquito tigre, asi como el control de ciertos factores fisicos como son: temperatura,
acarreo por viento de microgotas, desecacion del producto en ULV, maxima penetracion,
una dosis adecuada en el sitio donde realmente se localiza e} mosquito, eliminacion del factor
barreras tanto natural como artificial, etc.
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Grifica 3.- Fluctuarién poblacional de hembras de Ae. aegypti colectados en reposo dentro de
los domicilios antes y después de una aplicacién dirigida del insecticida Durshan® unoen ULVyN T

La comparacion estadistica entre la pre vs post aplicacion, de cada uno de los
tratamientos, refleja para el ULV diferencia altamente significativa a niveles de P<.05. No
siendo lo mismo para le NT y el control, donde no se rechaza la hipétesis nula.

La grifica 3'segunda repeticion nos refleja para el control una tendencia a la baja de
la poblacion de hembras los dos siguientes dias a la aplicacion, seguida de un aumento
natural. Este factor influyd en tener lineas poblacionales traslapadas en nuestros
tratamientos, no obstante, para NT existe una tendencia a subir la poblacion el cuarto dia
después de la aplicacion, permaneciendo en una forma mas estable, la poblacion del
mosquito en las casas donde fue aplicado el insecticida en ULV. Sin embargo, al comprar
estadisticamente el pre vs post aplicacién, de cada uno de los tratamientos, “no” reflejo
diferencia significativa a niveles de P=.05. para ninguno de nuestros tratamientos.
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Griéfica 3".- Fluctuacién poblacional de hembras de Aedes ecgypti colectadas en reposo dentro
de los domicilios antes y después de una aplicacién dirigida del insecticida Dursban® uno en ULV y
NT

6.-  Importancia de la Paridad del Vector.

Desde el punto de vista epidemioldgico, es muy importante conocer la relacion en la
paridad en la poblacién de un vector después de haber sido impactados con insecticida para
su control, dado que conocer el tipo de hembras que llegan al domicilio los dias
subsecuentes a la aplicacion, nos ayuda a clasificar a éstas por la cantidad de comidas o
alimentaciones en su haber. Mas de una alimentacion, indican que esta dentro de las posibles
infectadas y por lo tanto de mayor importancia epidemiologica con respecto a las hembras

recién emergidas que llegan al domicilio por su primer alimentacion.

7.- Paridas

En la grafica 4, podemos observar la fluctuacion de hembras paridas de Aedes
aegypti en la primera repeticion antes y después de ser impactadas con el insecticida
Dursban® uno. Al comparar el pre Vs post de cada uno de los tratamientos, las lineas
poblacionales antes de ser impactadas se ven traslapada (dia 1-7), contrario a lo observado
después de ser aplicado el insecticida, donde a pesar de una baja natural en la poblacién el
dia 10-11, es posible distinguir graficamente el impacto que tiene el insecticida sobre la
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poblacion parida del vector en ambas técnicas. Al realizar las comparaciones con el
estadistico no paramétrica en pre. vs post. de cada uno de los tratamientos encontramos para
ULV y NT diferencia al nivel de significancia de P= .05, “no™ presentando tal diferencia el
control. Sin embargo, el patron de comportamiento de la NT es muy similar a muestro
control. En cambio, para ULV, ninguna hembra parida fue capturada en reposo dentro de

los domicilios los 5 dias siguientes a la aplicacion.
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Grifica 4.- Fluctuacién poblacional de hembras paridas de Ae. aegypti colectadas en reposo
intra-domicilio en pre y post de waa aplicacidn dirigida del insecticida Dursban® uno en ULV y NT

La accion del insecticida en ambas técnicas, se vio reflejada en la disminucion de la
pablacion del vector seguida de una recuperacion gradual como lo indica Focks ef al.(1987)
y Villarreal(1995). Sin embargo, ain del bajo impacto que puedan tener estas técnicas en la
tasa de oviposicién de otras especies tales como Culex spp., (Reiter dato no publicado y
presentado en Reiter 1990), la técnica del ULV impacta de una forma directa y por un
mayor periodo de tiempo, la estructura de edad de las hembras de Aedes aegypti comparada
con la niebla térmica.

En la segunda repeticion, la poblacion en pre y post-tratamiento se ve grandemente
afectada por factores naturales y/o climaticos, no presentando diferencia sigoificativa al
comparar el pre y post-tratamiento en forma individual del ULV, NT y control.
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Grifica 4".- Fluctuacién poblacional de hembras paridas de Ae. aegypti colectadas en reposo
intra-domicilio en pre y post de una aplicacién dirigida del insecticida Dursban® uno en ULV y NT

8.- Nuliparas
La grafica 5, muestra la fluctuacion de hembras nuliparas de Ae. degypii que fueron
capturadas en reposo dentro de los domicilios en pre y post de la aplicacion del insecticida.
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Grifica 5.- Fluctuacién poblacional de hembras nuliparas de Ae. aegypti colectadas en reposo
intra-domicilio en pre y post de una aplicacién dirigida del insecticida Dursban® uno en ULV y NT

Podemos observar en la primera repeticion, traslape entre las lineas poblacionales de los

tratamientos, asi como un aumento muy marcado el dia 5 para NT y el control,
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permaneciendo estables los niveles poblacionales en ULV. Para el post-tratamiento de
nuliparas, nuestro Control refleja una baja natural en la densidad poblacional los dias 9 al 11,
seguida de un incremento los dias 11 al 13. La NT presenta un bio-ritmeo poblacional
semejante al control, sin embargo ULV, se mantiene relativamente en los niveles mas bajo.

Al realizar comparaciones estadisticas entre pre y post aplicacion indican para NT,
diferencia a niveles de significancia de P= .05, debido a la fuerte tendencia al incremento de
la poblacién los dias siguientes de la aplicacion. Sin embargo para ULV, a pesar de la
tendencia al incremento en post-tratamiento, que se refleja en el control como en la NT,
mantiene niveles poblacionales bajos no presentando diferencia significativa al comparar la
pre vs post aplicacion.

La segunda repeticion (grafica 5°), tanto en pre como en post aplicacion, las lineas
poblacionales no parecen tener diferencias, posiblemente debido a la baja poblacién presente
por causas naturales. Asi mismo, la comparacion estadistica certifica que no existe diferencia

significativa al ser comparados los tratamientos en su pre vs post aplicacion (P=.05).
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Grifica §',- Fluctuacién poblacional de hembras noliparas de Ae. azgypti colectadas en reposo
intra-domicilio en pre y post de una aplicacién dirigida del insecticida Durshan® uno en ULV y NT

De acuerdo al resultado anterior, todo indica que para ULV, la mayor parte de las

hembras que llegan a la casa después de ser aplicado el insecticida, son recién emergidas,
presentando una muy baja poblacién de hembras paridas, ain mas all4 del 5° dia de la
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aplicacion, lo cual nos hace suponer un posible efecto residual repelente del insecticida
aplicado bajo ésta técnica.

Datos como el potencial con el que cuenta dedes albopictus para mantener un roll
del virus en la naturaleza por medio de la transmision transovarica (Khin ef al. 1983), nos
obligan a pensar en bloquear el contacto vector-hombre, en aquellos focos de infeccion
donde se ha presentado la enfermedad dentro de una zona urbana. Asi es que al observar un
descenso en el promedio de llegadas de hembras después de una aplicacion por cualquier
técnica, nos basariamos en aquella con un poder residual de mayor duracion, ya sea para
liquidar o repeler €l mosquito. Asi mismo, el cambio en la paridad después de una aplicacion
del insecticida, indicativo de la llegada de hembras jévenes, como es el caso del ULV, donde
observamos que la presencia de paridas, por un periodo mas largo (7 dias) se ve afectado o
se vuelve nulo y solo existe la presencia muy relativa de hembras nuliparas,

En la comparacion del método tradicioral contra una aplicacion intra-domiciliar,
podemos consideremos los siguientes puntos:

1) La facilidad de ejercer una accién inmediata mediante el rociado
intradomiciliar cuando existen factores meteorologicos que afectan la aplicacién por el
método tradicional, como son el viento, la lluvia, la temperatura, etc. (Perich ef al. 1992).

2) Los obstaculos naturales y/o artificiales (arboles, bardas, ventanas, puertas,
etc.) los cuales limitan la penetracién de las microgotas a las casas mediante el método
tradicional (Linley ef al. 1992) impidiendo que llegue al mosquito la dosis adecuada.

3) La esténdarizacion en el tamaiio de gota adecuado dentro de los refugios que
por excelencia escoge el vector (Brown et al 1990).

4) La descomposicion de las micro-gotas al incrementar la distancia del
objetivo. Brown et al (1990) hace mencion del tamaiio de gota ideal en una aplicacién en
ULV para el control de mosquitos, este oscila entre ( 5 y 25 pm ). Asi mismo Rathburn
1989 hace referencia sobre 3.5 veces mas de descarga en areas con vegetacion.

5) El vector del Dengue Aedes aegypti, tiene actividad antripofilica (selecciona
al hombre para alimentarse), endofilica (alimentacion intradomicilkiar) y endofagica (reposo

intra-domiociliar). Estos habitos favorecerian las aplicaciones intre-domiciliares.
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Estos factores mencionados con anterioridad son causa légica de un posible o pobre
impacto sobre la prevalencia de la enfermedad de Dengue con el método tradicional en el
caso de epidemia, lo que con una maquina portatil podria obtenerse mejores resultados, ya
que es posible controlar el tamafio de gota ideal en el sitio adecuado de reposo y en el
momento oportuno para el control del mosquito.

En los paises en desarrollo, como es ¢l caso de América Latina, el costo de
operaciones asi como el del insecticida es de vital importancia. Esto es un punto muy
importante a considerar dado que se incrementa el costo de operacion en la técnica intra-
domociliar, pero se amortigua el costo total de una aplicacion 2l considerar un ahorro en el
precio de los generadores de ULV portatiles con respecto a los montados en vehiculos
(Brown, 1990), asi mismo un menor consumo de insecticida bajo la técnica intra-domiciliar
(Rathburn, 1989). Sin embargo hay autores que consideran una combinacién de ambas
técnicas como es el caso de Brown (1990) para el control de Anophelinos en el caso del
paludismo.
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CONCLUSIONES

1) El Dursban® uno aplicado bajo la técnica de ULV resulta tener un mayor impacto
en la disminucion de la densidad poblacional del vector colectado en reposo intra-domicilio
que bajo la técnica de niebla térmica.

2) El Dursban® uno aplicado bajo la técnica de ULV resulta tener un mayor impacto
sobre la estructura de edad de las hembras de Aedes aegypti que llegan al domicilio después
de la aplicacion que aplicado bajo la técnica de NT.

3) El Dursban® uno aplicado bajo la técnica de ULV conserva un poder residual en
un mayor grado (5 a 6 dias) que ]a NT la cual presenta un buen efecto letal en el momento
de la aplicacion pero con un poder residual limitado,

RECOMENDACIONES

1. Eluso de un aspirador mecénico impulsado por una bateria resulta ser de gran ayuda
en la captura de mosquitos en reposo intra-domicilio en especial para dedes aegypfi, el cual
€s un mosquito muy sensible al movimiento siendo su captura bajo cebo humano con un
aspirador bucal dificil.

2. Una ventaja que favorece a la técnica de rociados intra-domiciliares es la facilidad de
mantener el tamafio de gota recomendado, en el sitio adecuado y en el momento oportuno
sobre el objetivo perseguido.

3. La técnica de rociados intra-domiciliares se adecua a zonas donde los factores

climatolégicos, topograficos, etc., no son favorables bajo €l método tradicional para un

control emergente del mosquito en caso de epidemia.
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