Introduccién

Aedes aegypti ¢s una especie tropical y subtropical que se encuentra distribuida
entre la franja geogréfica del paralelo 35° al norte y 35° al sur. de. aegypti es uno de los
vectores mas importantes del virus de dengue y en México es el Gnico, por lo cual desde su
introduccién en el pais desde los afios 40°s, su erradicacién en 1963 y su reemergencia en
los afios 70°s se han venido utilizando productos quimicos para mantener controladas las
poblaciones de mosquitos, Jo que ha provocado la resistencia de los mismos a estos
productos, asi como también la contaminacién del medio ambiente debido a su uso
irracional, ya que tienen un efecto residual prolongado y han eliminado los enemigos
naturales, entre otras consecuencias. En vista de lo anterior se ha venido utilizando una
rama del control bioldgico; el control microbial (es ¢l uso de microorganismos o sus
productos para el control de insectos plaga, Faicon, 1971). Sin embargo, las bacterias
entomopatégenas de mayor importancia se encuentran en el orden Eubacterial
especificamente en la Familia Bacillacea y en el género Bacillus; este género tiene la
capacidad de producir esporas entomopatigenas, lo cuél les ayuda a obtener un potencial
més alto para el desarrollo de insecticidas microbianos. B. thuringiensis no es solamente la
bacteria sino el entomopatdgeno més conmocido, mis estudiado y mas extensamente
utilizado como agente de control microbiano. Mas del 90% del mercado de bionsecticidas
los cubren productos a base de esta bacteria (Andrews ef al. 1987, Martin 1994). B.
thuringiensis produce una inclusién cristalina parasporal durante la esporulacién. Después
de la ingestion, la inclusién se solubiliza en el intestino medio de los insectos, liberando
toxinas proteinicas. Esta bacteria produce 4 tipos de toxinas, siendo Ia & - endotoxina la de
mayor toxicidad y especifica contra mosquitos y lepidépteros.

Se conocen dos diferentes modos de accion de B. thuringiensis. En el primero, el
insecto muere debido al que las protoxinas son activadas por las proteasas del intestino
medio, alterando la permeabilidad del epitelio del mesenterdn (intestino medio), y
ocasionando que los dcidos del intestino pasen al hemocele, donde cambian el pH y el
insecto muere; existe una correlacién positiva entre el pH intestinal y la susceptibilidad del
insecto. En el segundo caso, ¢l hospedero mmere a consecuencia de una toxemia visible,
debido a la pardlisis del tubo digestivo (Gill ef al, 1992). Actualmente, un serotipo de B.



thuringiensis var.israelensis H14 resuli ser altamente toxico para larvas de mosquito y no
causa dafio & organismos no blanco en ambientales acuiticos. Anualmente se producen
més de 1.3 millones de kg. De B. thuringiensis (Rowe, 1987), este organismo es efectivo
contra mas de 18 especies de msectos (Faust, 1974) y se considera que es un agente
prometedor para control de vectores de malaria, filariasis, dengue y enfermedades
arbovirales.

Baséndonos en o que Luckey (1968) establece, que la exposicion de un insecto a
cuakquier factor estresante produce una alteracion en la biologia del mismo. Esto aunado a
que ya se ha evidenciado el posible efecto en mosquitos como se presenta en capitulos
posteriores, sin embargo hasta la fecha no existe ninglin trabajo que demuestre el efecto de
concentraciones subletales de Bti en supervivencia, fecundidad y longevidad (relacionados
en pardmetros de crecimiento) para Aedes aegypti en Nuevo Ledn. De acuerdo con esto se
plantearon los siguientes objetivos.1). Determinar las CL3, CLsp y CLy de Bacillus
thuringiensis var. israelensis (Vectobac® H14), sobre larvas de 2° y 3er. estadio de Aedes
aegypti, bajo condiciones de laboratorio. 2). Evaluar el efecto de concentraciones subletales
de Bacillus thuringiensis var. israelensis en sobrevivencia, fecundidad (relacionados en
parametros de crecimiento), longevidad y proporcion de sexos en padres expuestos y F1 (no
expuesta) de Aedes aegypti bajo condiciones de laboratorio.

Los objetivos antes mencionados se plantearon bajo la hipétesis de que la aplicaciéon
de Bacillus thuringiensis var israelensis (Vectobac® H14) a dosis subletales, producird
alteraciones en ciclo de desarrollo, fecundidad, supervivencia, longevidad, crecimiento y
proporcidn de sexos en poblaciones de Aedes aegypti.



Revisién de literatura
Distribucién geogrifica y clasificacion sistemética
El mosquito Aedes aegypti es una de las especics del subgénero Stegomyia. Su
posible origen fue en el cinturén tropical de Africa, donde ocurren dos formas: una
doméstica y una selvética. En América y México solo existe la forma doméstica, siendo en
México el tnico vector de dengue, aunque con la liegada de Aedes albopictus existe el
riesgo de que este también participe como vector de esta enfermedad.

Ae. aegypti es una especie tropical y subtropical que se encuentra distribuida entre
la franja geogrifica del paralelo 35° al Norte y 35° al Sur, verticalmente se encuentra a
menos de 1000 MSNM, aunque existen registros arriba de esta elevacion.

Clasificacion sistemédtica del mosquito Ae. aegypti
Ordea Diptera
Subordem  Nematocera
Familia Culicidae
Subfamilia Culicinae
Tribu Culicini
Género Aedes
Subgénero Stegomyia
Especie aegypd

Ciclo de vida y bionomia de Ae. aegypti
Huevo

La cantidad de huevos que una hembra puede poner en una sola ovipostura es
afectada por diferentes factores como lo son: el tamafio de su cuerpo, magnitud del
volumen de sangre ingerida, calidad proteica de Ia sangre ingerida, edad etc. En general, las
hembras pueden poner un mfnimo de 20 y un méximo de 120 huevos por ciclo gonotrofico,
colocindolos de manera individual en varias oviposturas dentro del mismo ciclo. La
apariencia del huevo recién puesto es que presenta una coloracién grisicea y son de
consistencia suave; al poco tiempo se endurece el corion y se torna de color oscuro.



Fig. 1 Huevos de Ae. aegypti

La ovipostura inicia cuando la hembra se posa sobre la pared del recipiente, a
escasos centimetro sobre el nivel de agua. En este sitio hiimedo la hembra coloca los
huevos pegados a la pared uno a uno. Se requiere un periodo de 48 hrs. para que ellos
embrionen y después de esto estdn listos ya sea para eclosionar o para que permanezcan
deshidratados pero viables hasta por un periodo de 2 aflos. Los huevos para eclosionar
fequierendetmestﬁnulo;umahnenteeselagua que los impregna, pero el mecanismo mss
efectivo es la disminucién de oxigeno disuelto en el agua el cual es percibido por un centro
sensor en la cabeza o torax, pues coincide con un periodo de maxima actividad del sistema
nervioso central indicado por la alta concentracién de acetilcolina. Uno de los mecanismos
de eclosion presentes en la mayoria de los insectos, ocurre cuando estos forzan su salida del
huevo ejerciendo presién contra la parte interna del huevo comprendida por la cuticula
serosa y el corion. Ellos incrementan el volumen de su cuerpo ingiriendo el fluido el fluido
extra - embridnico y en algunos casos, ingiriendo al aire que se difunde a través del corion
del huevo.

Larva

Después de la eclosion del huevo, las larvas pasaran por 4 mudas o ecdisis, ias
cuales sc les puede llamar estado, estadio o instar. El ciclo de desarrollo depende
directamente de la temperatura del agua 0 ambiente. Se a registrado que en dfas calidos con
temperaturas promedio de 25°C el tiltimo instar se alcanza en 72 hrs. y en dias frescos el



ciclo de desarrollo dura hasta 15 dias. Las larvas se alimentan en el agua de protozoarios de
vida libre, levaduras y microalgas, tanto en el fondo del criadero asi como también en la
columna de agua.
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Fig.2 Larva de Ae. aegypti

Pupa

Después del cuarto instar la larva comienza a secretar una cubierta por todo su
cuerpo quedando totalmente encerrada a este ultimo estadio del ciclo de desarrollo se le
llama pupa. La pupa tiene la caracteristica de no alimentarse, solo flota y nada con sus
alctas caudales. Dos trompetas respiratorias en su cabeza lc permiten el intercambio
gaseoso. Durante el estado pupal se llevan a cabo los cambios que le permitirdn al mosquito
invadir el ambiente aéreo; asf como también cambiar su dieta de protozoarios a ingerir
sangre rica en protefnas necesarias para formar sus huevos. Por un perfodo de 24 a 48 hrs.,
los tejidos del cuerpo larval desarrollan las alas en el térax, tres pares de patas, un aparato
bucal modificado para picar, ovarios, glindulas salivales y enzimas digestivas apropiadas
para degradar la sangre.



Fig. 3 Pupa de Ae. aegypti

Adulto

Por lo gencral la emergencia del mosquito adulto es crepuscular; el mosquito
emerge en cuestién de minutos por el cefalotérax y queda reposando sobre la pelicula de
agua. Su cuerpo esta alin suave (estado teneral) y requiere aproximadamente 24 hrs para su
endurecimiento y poder volar; la proporcién sexual es de 1:1 hembras - machos.

El macho se diferencia de la hembra por sus antenas plumosas y requiere de un
periodo de 24 brs, después de la emergencia para que su aparato genital rote 180° y esté
listo para poder ganchar a la hembra por la punta de su abdomen durante el apareamiento.
La dieta del macho es de carbohidratos principalmente y los tomaré del néctar de las flores;
por lo general el ciclo de vida del macho es de menor duracién que el de la hembra.

La hembra para que produzca huevos debe alimentarse a replecién de sangre y por
ser un especie sinantropica se ha comprobado su alta antropofagia con un porcentaje mayor
al 90%, completando su ciclo gonotréfico en 3 a 5 dias dependiendo principalmente de la
temperatura ambiente.



Fig. 4 Adulto emergiendo de Ae. acgypti

Uso de Bacillus thuringiensis en el control de mosquitos

La utilizacién de Bacillus thuringiensis como bioinsecticida ha sido estudiada desde
finales de los aflos 70s y han sido muchos los trabajos desarrollados sobre este tema; no
solo sobre larvas del género Aedes sino también con otros géneros. Trabajos como los de
Garcia durante 1979 aplicé Bri (WHO/ccdc 1897) bejo diferentes condiciones sobre 6
especies diferentes de mosquitos. Observando que Aedes sierrensis presenté mortalidad del
100% en larvas de 2-4 mnstar a las concentraciones de 1 xlO‘ylxlO’bacilli/ml;oontma
variacion del pH de 5.5 a 8.4 a la concentracién de 10* bacilli/ml se presento una
mortalidad de 0 a 92%. Utilizando larvas de 2° y 3er. instar de Ae. dorsalis se presento una
mortalidad del 100% a las mismas concentraciones, solo que utilizaron agua de mar con un
pH de 7. Culex tarsalis presenté resultados similares sobre larvas de 2° y 3er. instar con un
pH 7; larvas de 4° instar de Culiseta inornata presentan 100% de mortalidad a las
concentraciones de 10° y 10° bacilli/ml, aplicado en riachuelos con un pH 7. Para Culiseta
incidens se presenté una mortalidad del 100% de larvas de 2 a 4 instar en barriles a las
concentraciones de 106 y 105 bacilli/ml. Para Culex pipiens se presenté una mortalidad del
100% a la concentracién de 106 y 0% de mortalidad a la concentracién de 103 bacilli/mi en
barriles con un pH de 7.4,



Novak et al. durante 1985 en Puerto Rico utilizaron briquets de Bfi (Bactimos®)
para controlar larvas de Ae. aegypti en llantas de carro, cilindros (167 lit.) y tanques (757
lit.); en llantas colocaron 1, 0.3 y 0.5 gr. por llanta, observando que con lgr. no hubo
actividad larvaria, con 0.3 gr. controlaron larvas por 19 dias y con 0.5 gr. controlaron larvas
por 33 dias. Con los briquets controlaron 43, 48, 69 y 75 dias, utilizando 1/8, 1/4, 122 y 1
briquet completo respectivamente; en los cilindros utilizaron 1/2 y 1 briquet completo,
obteniendo 26 y 54 dias de control; para los tanques utilizaron 1 briquet controlando la
actividad larval por 78 dias.

Barton ef al. (1991), quienes desarrollaron un sistema de ensayos en laboratorio
para determinar el potencial de la formulacion de Bacillus thuringiensis var. israelensis
sobre el desarrollo de larvas de similidos en mezcladoras orbitales, las cuales fueron usadas
para crear cofriente en agua en vasos Erlenmeyer que contenian 250ml de agua con las
larvas; este sistema produjo dosis de mortalidad con aceptables parimetros estadisticos. Las
larvas utilizadas en laboratorio se expusieron a varias formulaciones de Vectobac® (26-
261-BD, 12-158-BA, 29-679-BD y 31-HO-BR) demostrando que las LCso y LCw
obtenidos de cada formulacion no presentaron diferencia significativa en la mortalidad y
encontraron que la formulacién 26-261-BD, fue significativamente mds téxica que la 12-
158-BA, 29-679-BD y 31-HO-BR y la 31-HO-BR fue menos téxica que la 12-158-BA y
29-679-BD.

Karch et al. (1991) trabajaron en Kanshasa, Zaire bajo condiciones de campo, con
Bacillus thuringiensis (H-14), Vectobac® (12 AS) y B. sphaericus Vectolex® G y
determinaron cuél de los 2 presentaba mayor actividad larvicida después de 48 hrs, esto
sobre larvas de Culex quinquefasciatus en aguas de canales contaminados y sobre larvas de
Anopheles gambie en charcas de irrigacién con agua clara. Se obtuvo un buen control de
Cx. quinguefasciatus usando la formulacién granular de Bacillus sphaericus, Vectolex®-G
(ABG-6185) a concentraciones de 10-30 kg/ha; aplicando bajas concentraciones de
Vectolex®-G se obtuvo un excelente control de larvas de An. gambiae en charcas de
irrigacion. El Vectobac®-G fue menos activo contra An gambige que Vectolex®-G, no
obstante, de la buena dispersién de las particulas de Vectobac®-G. En criaderos naturales
de larvas de Cx. quinquefasciatus se utilizaron 2,4 y 6 It/ba. de Vectobac® (12AS) en



suspension acuosa y con larvas de An. gambiae 10,15 y 20 kg/ha de Vectobac®-G en
formulacién granulada (BtH14); con Vectolex®-G se aplicaron 2.5, 10, 15, 20 y 30 kg/ha
en sitios con larvas de Cx. quinquefasciatus y 10, 20 y 30 kg/ha sobre sitios con An.
gambiae.

Atwood et al. (1992) determinaron la susceptibilidad de las larvas de simiilidos
aplicando Bacillus thuringiensis var. israelensis durante los afios de 1986-88, las pruebas
las llevaron a cabo aplicando Vectobac® 12 AS en un sistema de mini charcas. Las
concentraciones que usaron fueron de 4.5 ppm de Bti por 10 minutos; confirmando la
correlacion positiva entre la temperatura del agua y la efectividad del Bfi. Determinaron
también que la mortalidad larval disminuyé cuando la temperatura del agua fue menor a
9°C, utilizaron 5 temperaturas por arriba de los 9°C y 9 por abajo de la misma_

Zaim et al. (1992) emplearon bajas concentraciones de la formmlacién de Bacillus
thuringiensis (H14 Bactimos® Fc) (1000 ITU/mg), para evaluarlo en ¢l control de larvas de
mosquitos, este trabajo lo desarrollaron en charcas simuladas y criaderos paturales en
Kazeroun, Irdn. Se compararon los resultados con pruebas realizadas con Abate (Conc.
emulsificable) y obtuvieron que el Bactimos® Fe¢ produce una mortalidad larval del 93-
96% en Anophelinos y 97% en Culex a la 24 hrs después del tratamiento en ambos sitios,
utilizando 0.2 cc/m2; con Abate (0.015 cc/m2 los resultados fueron significativamente mas
altos para Anophelinos con 98.1% de mortalidad larval después de 24 hrs. del tratamiento
y en culicidos se presenté un 100% de mortalidad. Se observd que la mortalidad larval
decliné a las 48 hrs. postratamiento con Bactimos® Fc y se concluyé que se debe aplicar

por 5 dias para prevenir la produccién pupal

Knepper et al. (1991) utilizaron Bacillus thuringiensis var. israelensis (Vectobac®
12AS) combinado con agua en una proporcién de 1:3 y aplicindolo de forma aérea a una
concentracién de 1.17 t/ha (4.68 {. combinados), obteniendo un 99% de efectividad con
gota pequetia (178um), pero inefectivo en un 65% con gota grande (553 um) sobre larvas de
Aedes en primavera y en aguas de deshielo, Se realizaron 6 repeticiones con gota pequefia y
uno con gota grande sobre las charcas tratadas, lo que provocod probablemente la
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inefectividad del segundo tratamiento. Los resultados indican que las formmlaciones
liquidas de Bfi pueden ser aplicadas en forma aérea para controlar larvas de Aedes en
primavera, bajando considerablemente el costo y con una mayor eficiencia que las
aplicaciones aéreas de formulaciones granuladas.

Becker y Ludwin (1993) después de evaluar éreas tratadas y no tratadas por 10 afios
con Bti contra poblaciones de Aedes vexans, no encontraron diferencia significativa; es
decir que los valores de susceptibilidad obtenidos fueron semejantes en ambos casos.
También mencionan que la susceptibilidad se puede deber a: 1) corto periodo de exposicion
de las larvas a la toxina, 2) por el tinico y complejo modo de accién del Bti y 3) por la
variabilidad genética de la poblacién.

Romi et al. (1993) evaluaron Vectobac® 12 AS (1.2%) contra larvas de Anopheles
arabiensis, a dosis de 1.0, 0.6 y 0.3 Vha, sobre campos de arroz, observando que a la dosis
de 1.0 y 0.6 I/ha se presenté una mortalidad del 100% mientras que para 0.3 /ha se se
presenté una mortalidad del 89%.

Wilmot et al. (1993) evaluaron Vectobac® y Bactimos® su formulacién
granulada para controlar larvas de mosquito del género Aedes en charcas de bosque en
Michigan; no encontrando diferencia significativa entre las dos formulaciones, ambas
obtuvieron un 90% de control con aplicaciones bajas 100 mg/m?2 (0.89 Ib/acre) y altas con
98 % de control en aplicaciones de campo (2.5 a 5 Ib/acre).

Ali et ql.(1994) realizaron ensayos en tubos de PVC para evaluar la actividad y
residualidad de 6 formmlaciones granulares de Bacillus thuringiensis var. israelensis en
larvas de 3° y 4° instar de Aedes taeniorhynchus obtenidas de laboratorio, las cuales fueron
introducidas en los tubos. Observando que las formulaciones provocaban una mortalidad
larval (cerca de 75%) a los 9 dias postratamiento, pudiendo presentar una actividad més
prolongada. La constante tendencia de la mortalidad larval después de aplicado el
tratamiento y la pequefia diferencia encontrada en la efectividad entre las formulaciones,
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demuestra que este método de utilizar los bioensayos con formmlaciones granuladas es
confiable.

Norbert y Rettich (1994) evaluaron la efectividad de las nuevas y frecuentemente
usadas formulaciones de Bacillus thuringiensis var. israelensis (Teknar®, Bactimos® y
Vectobac®)tanto en laboratorio como en campo, esto con la finalidad de introducirlo
dentro de los programas de control de mosquitos en Alemania. El potencial y eficacia de los
productos se evaluaron sobre Aedes vexans, Aedes cantans y Culex pipiens; obteniendo la
misma dosis efectiva en laboratorio y la dosis optima efectiva en campo. Antes de que se
aplicaran los productos en campo, su efectividad se evalué sobre Aedes aegypti y las otras
especies de mosquitos, en laboratorio; observando que la efectividad de los productos es
més 0 menos igual a la de otros productos. Siendo el potencial obtenido de 13500 ITU/mg
(13500 AAU/mg) para Teknar TC®, 34344 ITU/mg (35000 AAU/mg) para Teknar®, 7866
ITU/mg para Bactimos® y 5766 ITU/mg para Vectobac® TP.

Kneppe et al. (1994) wutilizaron Bacillus thuringienis H14 (Acrobe) en forma
liquida, las aplicaciones se hicieron en forma aérea a una concentracién de 4.68 It. de agua
combinado con bioinsecticida (1.17 lit. de concentrado) por hectirea, las aplicaciones
fueron realizadas sobre charcas en el bosque en Michigan; las evaluaciones larvales
después del tratamiento indican que se redujo en un 88.5 % las especies del genero Aedes.

Lee et al. (1996) evaluaron la efectividad de Bacillus thuringiensis var. israelensis
(Bri) sobre larvas de mosquito, aplicado en ULV, los ensayos fueron lievados a cabo
campo utilizando llantas. La efectividad se evaludé usando 3 diferentes indicadores como:
mortalidad larval, unidad enumerada formadora de colonias y andlisis de gota. El Bri fue
dispersado con un generador de ULV usando 2 diferentes dosis 0.3 y .05 litros por minuto
en dos diferentes dias. Con los resultados de este estudio se concluyé que la concentracion
de 0.3 It. por minuto fue efectiva para controlar Aedes aegypti, ademés la concentracion de
0.5 t./min. se desea usar por tener una alta actividad residual. Para el control de Culex
quinguefasciatus las dosis fueron efectivas pero el bioinsecticida presenté bajo poder
residual; en el caso de Anopheles maculatus, solo se utiliz la concentracion de 0.5 It/min.
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con efectividad pero con bajo poder residual. Ambas dosis utilizadas si penetraron en las
llantas utilizadas lo que indica que las aplicaciones de Bti con ULV si es un método
efectivo para controlar los mosquitos en contenedores dentro de las casas; la buena
cobertura del érea tratada y la penetracion se atribuye al efectivo tamafio de gota. La
formulacién utilizada en este experimento fue Vectobac® en suspension acuosa (1200
ITU/mg), siendo la LCsp (0.0027 mg/lt) Calculada en larvas de 3° y 4° instar de Aedes
aegypi.

Barbosa et al. (1997) evaluaron ia efectividad de Bacillus thuringiensis var.
israelensis (Bactimos® en briquets) y el nadador de dorso Notomecta irrorata; la
evaluacién fue por separado y en combinacién, con su control respectivo ; los experimentos
se llevaron a cabo bajo condiciones experimentales de campo. Encontrando que las
densidades de 1arvas de Aedes aegypti fueron similares cuando se utilizd el Bactimos® solo
y la combinacién de agentes, encontrando por lo menos 1 larva por tanque y las densidades
de 0 larvas ocurrieron con més frecuencia en los contenedores tratados con ambos agentes.
En el caso del depredador se encontraron por lo menos 5 larvas por tanque en la 3er prucba
(21 dias postratamiento); en la prueba control la densidad larval se incremento al fin de la
evaluacién.

Sulaiman ef. al. desarrollaron un trabajo durante 1997 para determinar la eficacia
de 3 formulaciones de Bti en llantas; sobre Aedes albopictus, las formulaciones utilizadas
fueron Vectobac® G (200 ITU/mg), Vectobac® AS (1200 ITU/mg) y Bactimos (WP).
Tanto Vectobac® G como 12 AS después de 24 hrs. presentaron, 80% de mortalidad y
ambas formulaciones difirieron significativamente entre ¢l porcentaje de mortalidad de
Vectobac® 12 AS sobre Bactimos® WP, sin embargo el Vectobac® G no difirié
significativamente sobre Bactimos® WP; dos semanas después de la aplicacién no existe
diferencia entre ninguno de los tratamientos.

Brown et. al. (1998) estudiaron la efectividad de Bfi Vectobac® 12 AS (1200
UT/mg) sobre larvas de 3er. y 4° estadio de Cidex sitiens, tanto en laboratorio como en
campo. En laboratorio determinaron la LCso (0.0077 V/ha) y la LCos (0.0011 Lha) este
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iltimo 1.8% por debajo de lo recomendado en Australia y en campo aplicaron 0.5 y 1 V'ha
observando un 100% de mortalidad.

Becker ef al. (1992) mencionan que existen diferentes factores ambientales que
influyen en la efectividad del agente de control microbial en los programas de control de
mosquito, siendo algunos de estos factores la temperatura del agua, densidad larval, Ia huz
solar y el efecto de asociacién con organismos filtradores. Desarrollaron un trabajo en
Europa con Bacillus thuringiensis var. israelensis bajo condiciones de laboratorio y
condiciones de semi-campo, utilizando larvas de 2° y 4° instar de Aedes vexans, Ae. aegypti
y Culex pipiens. Los bioensayos se desarrollaron a diferentes temperaturas (5, 8, 15y 25
0.5 °C) y se observd que a 5 °C la LCso y LCso fue 10 veces mayor que a 25 °C; se observd,
ademds que la eficacia de B#i decrece de manera lineal con el incremento de la densidad
larval y se observé que la luz solar reduce la actividad del Bt/ en diferentes tiempos. En la
competicion por comida se utiliz6 al género Daphnia y se observd baja mortalidad de larvas
de mosquito después de la aplicacién de Bri. Todos los bioensayos se desarrollaron de
acuerdo a la guias de la Organizacién Mundial de la Satud (WHO 1981), con algunas
modificaciones para el estudio, la formulacién utilizada fue la de Bactimos® WP, 6000
AAU/mg,

Seleena ef al. (1995) utilizaron una nueva cepa de Bacillus thuringiensis jegathesen
(H28a28¢) y encontraron en los bioensayos realizados que las larvas de Culex
quinguefasciatus son 10 veces mis suceptibles que las larvas de Aedes aegypti y Anopheles
maculatus; el porcienio de mortlidad fue evaluado alas 24 y 48 hrs. respectivamente con
una LCso; la LCso para Cx. quinquefasciatus a las 24 y 48 hrs. fue de 0.005 y 0.004, para
Ae. aegypti fue de 0.047-0.027 y para An. maculatus fue 0.059-0.032. Concluyendo que
estos datos se pueden comparar en cuanto a eficacia con B. thuringiensis H14.

Lacey L.A. y J.M. Lacey, (1981). Obtuvieron una LC50 de 0.042 ppm y una LC95
de 0.33 ppm de un estindar de Bri (IPS-78) sobre larvas de Culex quinquefasciatus.
Posteriormente utilizaron un polvo primario de Bfi R-153.78; comparando el porcentaje de
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mortalidad con el esténdar a una concentracién de 0.1ppm, observando 95% y 65% de

Culebro (1989) evalio el ingrediente activo de Bacillus thuringiensis israelensis en
larvas de Aedes aegypti; el rango de dosis apropiadas para determinar la LCso quedé entre
0.01 mg/it como minima y 0.06 mg/lt como méxima, las cuales mostraron mortalidades
entre 5.0y 91% a las 24 hrs y de 9.6 a 99.0 % a las 48 hrs, esto sobre larvas de 4° estadio.
Las LCs0 0.0336 mg/lt y 0.020 mg/kt a las 24 y 48 hrs y las LCs0 0,070 mg/kt y 0.010 mg/lt
se obtuvieron también sobre larvas de 4° estadio con un potencial de 3571.42 UT/mg. La
evaluacién en laboratorio con material de campo se desarrolld con especies de Culex,
posteriormente evaluaron ¢l formulado con un rango de dosis para determinar la LCso y
LCs, las cuales quedaron entre 0.5 mg/lt como minima y 3.0 mg/lk como mdxima,
mostrando mortalidades entre los 12.9-89.2 % a las 24 hrs y 25-99 % a las 48 hrs; con un
potencial de 77.92 % UTI/mg. Por 1ltimo extrapolaron los resultados de LCso para aplicarlo
en campo, donde obtuvieron un rango de dosis que fueron de 5, 10 y 15 kg/ha, las cuales
presentaron mortalidades que van de 67.7 5a 82.1 % alas 24 hrs y de 88.3 als 92.7 % a las
48 hrs.

Rodriguez (1994) evalué el ingrediente activo, Bacillus thuringiensis israelensis
larvas de 3er estadio de Aedes aegypti y Culex quinquefasciatus, los intervalos de dosis
usados fueron 0.02 mg/lt y 0.14 mg/lt como minima y méxima respectivamente. La
mortalidad registrada para dedes aegypti a las 24 hrs fue de 17, 45, 56, 65, 85, 95 y 98%
correspondiendo en el orden creciente las dosis: 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, 0.12, 0.14
mg/lt. La concentracién letal 50 y 90 obtenidas por el anAlisis Probit fueron: LCso de 0.049
mg/lt y LCoo de 0.122 mg/lt respectivamente. La mortalidad de las larvas de Culex
quinguefasciatus, al ingrediente activo con dosis de 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 mg/lt
fue de 6.5, 13.7, 20, 43.7, 52.5 y 83.7 % respectivamente. La concentracién letal 50 y 90
obtenidas a las 24 hrs fueron de 0.045 y 0.084 mg/lt. respectivamente, Las evaluaciones en
campo se realizaron con dos formulaciones: tierra de Diatomeas, Bfi y coadyuvante 5:5:1 y
el Bactimos®, en larvas de 4. aegyp#i; la primera formulacién dejé resultados de 90.9, 100
y 100 % de reduccion larvaria con dosis de 0.136, 0.272 y 0.408 mg/lt, para la segunda, la
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mortalidad larval fue de 100% con dosis de 0.806, 0.172 y 0.258 mg/lt. Para larvas de Cx.
quinquefasciatus los resultados fueron de 76, 80 y 82 % de reduccién larvaria con dosis de
0.11, 0.22 y 0.33 mg/lt, para la segunda, la mortalidad larval fue de 84.7, 85 y 87.2 % con
dosis de 0.12, 0.24 y 0.36.

Vega (1994) determind la CLs con Bfi, Vectobac® 12 AS para Aedes aegypti, Ae.
taeniorkynchus, Culex quinguefasciatus, Cx. coronator y Cx. nigripalpus, en varias zonas
de México, obteniendo, los siguientes. resultados: para la localidad de Chapingo, Méx. La
CLs para Cx. quinquefasciatus y Ae. aegypti fueron de 0.0012 y 0.0015 ppm
respectivamente. En la localidad de Cancin, Q. Roo las CLs para Cx. quinquefasciatus y
Ae. aegypti fueron de 0.0023 y 0.0026 ppm, para la localidad de Huatulco, Oax. Cx
coronator presento una CLs, de 0.0016 ppm; en Ixtapa, Gro., de. aegypti presento una CLgp
de 0.0012; en la localidad de Loreto, B.C.S., de. aegypti y Ae. taeniorhynchus presentaron
ambas una CLs de 0.0019 ppm y por iiltimo en 8. J. del Cabo, B.C.S., Ae. aegypti presento
una CLso de 0.0013 ppm. Cx. quinquefasciatus 0.001 ppm y Cx. nigripalpus 0.00049 ppm.
Siendo mas susceptibles las poblaciones de Cx. quinquefasciatus de Chapingo, Méx. y S.J.
del Cabo, B.C.S. y la poblacién de de. aegypti de Ixtapa, Gro.

Mahmood. en 1998 desarrollé un trabajo utilizando Bfi H-14 para comparar la Lesg
de Aedes aegypti y Anopheles albimanus; determinando que las larvas de Aedes aegypti son
més susceptibles que las larvas de An. albimanus, observando que las larvas de de. aegypti
se paralizan a los 30-45 min, después de la exposicién y que las larvas de An. albimanus
duran 2hrs. después de la exposicién. Posteriormente determinaron el mimero de unidades
formadoras de colonias que fueron ingeridas por ambas larvas a un concentracién de 5
mg/ml., observando que existié diferencia significativa en cuanto al mimero de esporas
consumidas por'Ae. aegypti que por An. albimanus, los valores obtenidos después de
aplicar la Lesy fueron de 56, 727 CFU/larva para de. aegypti y 6441 CFU/larva en An.

albimanus.

En 1998 se realizd el control de calidlad en 6 laboratorios de 4 paises
independientes, por medio de bioensayos de una formulacién liquida de Bfi contra un
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estandar internacional en polvo IPS-82, Todas la sustancias de los laboratorios siguieron el
protocolo de la WHO y departamento de agricultura de los E.U., los laboratorios que
participan fueron Novo - Nordisk de Dinamarca, Instituto Pasteur de Francia, EID de
Francia, ORSTOM de Francia, KABS de Alemania y Benzon research de USA. Las larvas
utilizadas fueron de 3er. y 4° instar de Aedes aegypti pertenecientes a la cepa bora - bora de
la WHO, la cepa de l1a Escuela de Medicina Tropical ¢ Higiene de Inglaterra y la cepa de
Gainsville, FL; la temperatura fue de 25 - 27 °C y 12:12 L:O, excepto ¢l Laboratorio Luis
Pasteur y Benzon Research quienes utilizaron 14:12 L:0. Los productos utilizados tenian
1.8-2.8x 10" esporas y 1 x 11 esporas/gr. para ¢l polvo liofilizado estindar IPS-82 y la
forma liquida respectivamente. Los resultados obtenidos para la Lcsy fueron de 0.0217,
0.0106, 0.0125, 0.0063, 0.0122 y 0.0117 mg/lt. para Benzon Research, EID, KABS, Novo
Nordisk, Orstrom e Instituto Pasteur respectivamente, Para el producto liquido las Leso
fueron de 0.405, 0.280, 0.222, 0.144, 0.261 y 0.251 mg/lt para los mismos laboratorios y la
potencia para el producto liquido ¢ [TU/mg, fueron de 808, 570, 854, 628, 697 y 628 para
los diferentes laboratorios.

Resistencia y efecto de concentraciones subletales de Bacillus thuringiensis en
mosquitos
En contraste con la utilizacién de productos quimicos que ademés de contaminar el

ambiente y de su elevado costo de produccién, existe el problema de la generacién de
resistencia por parte de los mosquitos. Como una alternativa el Bti puede utilizarse
controlando, evitando aparicién de la resistencia (Becker, 1990). Es un hecho que en los
principios biologicos fundamentales la capacidad de los insectos para desarrollar resistencia
a los agentes de control microbiano es innegable, la resistencia sustancial al complejo
espora-~cristal de Bacillus thuringiensis, no se espera que se desarrolle bajo condiciones de
campo (Boman, 1981). Algunos factores independientes contribuyen a esta conclusién.
Debido a que los agentes insecticidas persistentes favorecen el desarrollo de resistencia a
través de]l mantenimiento de una presion selectiva para cepas resistentes, B. thuringiensis
no deberia ficilmente promover resistencia debido a su baja persistencia en el medio
ambiente. También debido a que esta bacteria produce algunas toxinas, dos hemolisinas,
una metaloproteasa y dos diferentes inhibidores del sistema inmune de los insectos
(Dalhamener y Steiner, 1984).
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Hasta el momento existen dos especies de mosquitos reportadas que desarrollaron
resistencia & Bfi. Uno de ellos es Culex quinquefasciatus quién incremento 11 veces su
resistencia después de 32 generaciones a una presion selectiva CLss (Georghiou, 1983) y el
otro es Aedes aegypti, aumenté su resistencia en menos de dos veces después de 14
. generaciones & una presion selectiva de CLso (Goldman et al 1986); estos autores concluyen
que la resistencia a insecticidas microbianos probablemente involucra cambios genéticos
dos o més loci.

Arias y Mulla (1975) establecen que si se administran larvicidas en concentraciones
alias sc puede matar al total de la poblacién o casi el total de la misma, Sin embargo, en ia
préctica bajo condiciones ambientales diversas no es posible que exista una cobertura
uniforme del habitat tratado, por lo cual no todas las larvas se exponen a la concentracion
letal. Podemos concluir que en la naturaicza algunos organismos han sido expucstos a
concentraciones letales o por debajo de la misma. Se han observado que algunos productos
quimicos para controlar larvas y mosquitos manifiestan efectos retardados en el desarrollo
aplicando dosis subletales. Estos efectos se han observado en la mortalidad, reduciendo el
desarrollo de insectos maduros, la produccién de huevos, fecundidad y el desarrollo de los
organismos de la F1; algunos efectos de este tipo se han observado utilizando reguladores
de crecimiento en mosquitos.

Se han desarrollado pocos trabajos que evidencian los efectos que produce la
aplicacién de dosis subletales de Bt en mosquitos como el que desarrollaron Ham y Nasci
(1986) quienes determinaron el efecto de dosis subletales de Bacillus thuringiensis var
israelensis (H14) sobre larvas de 2° instar de Adedes aegypti. El sistema de pruebas se
desarrollé en, base a que los efectos adversos deben detectarse en el incremento, de la
duracién del desarrollo larval y la reduccién del tamafio del cuerpo del adulto. No se
encontraron efectos negativos en los sobrevivientes que fueron sometidos a una dosis de
Bti suficiente para matar a la mitad de las larvas de los grupos tratados. Sin, embargo
cuando la densidad larval no se controlé y la competencia por la comida decrecié como
resultado de la mortalidad larval en los grupos tratados con Bri, los adultos sobrevivientes
aumentaron la longitud de sus alas mis que los adultos control Como conclusién la
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mortalidad retrasada no se observé en larvas que se expusieron a Bt por 24 hrs y que
fueron removidas a hébitats sin Bti.

Algunos ofros trabajos que evidencian ¢l efecto de concentraciones subletales de
productos quimicos sobre mosquitos es el de Judrez en 1990 determind, el efecto de
concentraciones subletales de abate (Temephos®) sobre longevidad, fecundidad y
proporcién de sexos en la F2 de Ae. aegypti (L) bajo condiciones de laboratorio. Las
concentraciones subletales utilizadas fueron CL;o (0.009 ppm), CL3s (0.013 ppm) y la CLsy
(0.019) més el testigo, obtenidas sobre larvas de 4° estadio, para las pruebas de fecundidad
y longevidad se tomo con 20 hembras de cada tratamiento y se observd que cumplieron
solo con 2 ciclos gonotréficos en las hembras tratadas y en el testigo las hembras
completaron 3 ciclos gonotréficos. Concluyendo que la fecundidad total disminuyé
conforme aument6 la dosis; ademas no existié diferencia significativa en lo que respecta a
fecundidad entre la hembras tratadas y el testigo, aunque se observé que fue mayor el
nimero de huevos en hembras tratadas que en el testigo. Por tltimo se registré que el
mimero de hembras fue mayor que el de machos en el testigo, CL1o y CL 0.

Por otra parte Mulla y Singh (1991) aplicaron concentraciones subletales de
Bacillus thuringiensis H14 sobre larvas de 4° instar de Culex quinquefasciatus
determinando la mortalidad y aberraciones morfoanatémicas en larvas, pupas y adultos a
las 24 y 48 hrs, con dosis subletales LCio, LC2s, LCso y LCa0, encontrando que la
mortalidad acummlada aumenté diariamente y la mortalidad total a los 7 dias después del
tratamiento fue de 12, 73, 82 y 96 %, respectivamente en las concentraciones antes
mencionadas; encontraron ademés mortalidad retrasada en pupas y adultos. Las
aberraciones morfoanatémicas fueron notadas en larvas y pupas muertas pero fueron més
raras en adultos; no encontrando efecto retardado en el desarrollo y fecundidad en adultos,
pero si encontraron que la proporcién de machos fue mayor que la de hembras,

Abbott Laboratorios, manufacturé el bioinsecticida Vectobac® el cuél destruye las
larvas de mosquitos y moscas negras, sin causar ningun dafio a insectos benéficos, vida
acudtica, pajaros, vegetacion, animales en general, ni tampoco al hombre mismo; es un
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insecticida estomacal que minutos después de ser ingerido, el Vectobac® produce una
pardlisis en la pared intestinal causada por la accién de los cristales, delta endotoxinas. Los
cristales tdxicos atacan las paredes del intestino medio de la larva, causando disrupcién en
el balance osmético, abrasion en la pared estomacal, permitiendo el escape de las esporas
contenidas en el intestino hacia el hemocele del insecto. Las lesiones causadas en la pared
intestinal en combinacién con Ia falta de alimentacién son lo suficientemente graves como
para causar la muerte del insecto.



Metodologia

La potencia de un bioinsecticida como Bacillus thuringiensis puede ser determinada
por varios métodos: 1) Rocket inmunolégico, 2) Células de insectos, 3)Bioensayos
(insectos); esta \ltima nos determina en forma completa la potencia del microorganismo
patégeno y es mediante el bioensayo como se mide directamente sobre una poblacién de
insectos estandarizada (Rodriguez, 1993)

Un bioensayo lo define Busvine (1971) como todos los experimentos donde se mide
la potencia de un bioinsecticida , usando como referencia una colonia estandarizada de
insectos Burges (1971). La potencia del insecticide microbiano depende de un conjunto de
factores y el efecto combinado de éstos puede ser medido por el insecto, Ginico instrumento
sensitivo.

Colecta de larvas y establecimiento de la colonia

Para el inicio de la colonia en laboratorio se realizaron varia colectas en campo; las
colectas se llevaron a cabo en el panteén del Roble ubicado en el Municipio de Monterrey,
N. L., se realizaron 3 visitas a] pante6n entre los meses de septiembre y octubre de 1987
para la obtencion de larvas y pupas de dedes aegypti en los floreros del mismo. Posterior a
la colecta el material fue llevado al Laboratorio de Entomologia Medica de Ia Facultad de
Ciencias Biolégicas, ubicado en la Ciudad Universitaria de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn; para su identificacion, al igual que los adultos obtenidos de las pupas. Las
larvas fueron colocadas en charolas de plastico las cuales fueron alimentadas con croquetas
de perro molidas cada tercer dia y las pupas se colocaron en cdmaras de emergencia para la
obtencién de adultos; una vez obtenidos los adultos se colocaron en jaulas dentro del
insectario del mismo laboratorio, los cuales fueron alimentados con sangre humana cada
tercer dia a una temperatura promedio de 28°C (22 °C de min. y 30° C de max.) con una
humedad relativa fluctuante entre el 70 y 80% con un fotoperiodo de 12:12 L:O.

Para la obtencién de larvas en laboratorio se colocaron botes de plistico de 11t. de
capacidad (ovitrampas) forrados en su interior con papel absorbente (papeletas) para que las
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hembras ovipusieran sobre ellas, posterior a esto los huevos se dejaron embrionar los
huevos por un periodo de 48 hrs. dejando secar la papeleta para su uso posterior. Una vez
obtenidos los huevos se dejaban eclosionar en charolas de plistico con agua més levadura
para bejar la concentracién de oxigeno y asi obtener un mayor porcentaje de eclosién. De
las larvas obtenidas algunas fueron utilizadas para mantener la colonia en laboratorio y
otras se utilizaron para llevar a cabo los bioensayos para determinar las concentraciones
subletales.

Determinacion de Ia linea concentracién-mortalidad

Se utilizd la formulacién Vectobac® AS (H-14) el cual fue evaluado sobre larvas de
2° y 3er. estadio de Ae. aegypti. Se analizb la metodologia de bioensayos propuesta por
Mulla (1982). Se colocaron 20 larvas de de. aegypti del 2° y 3er. estadio en vasos de
plastico claros con capacidad de 120 ml los cuales contenian 100 ml de agua declorada.
Para establecer cada una de las concentraciones el Bfi (Vectobac® AS) se suspendié en
agua declorada con el uso de un agitador magnético para formular una suspensién al 1% la
cuil se uso como Stock. Se realizaron una seriec de diluciones partiendo del Stock, para
obtener el rango de concentraciones apropiado para el estudio.

Cada bioesayo se constituyb de 5 a 6 concentraciones diferentes y tres repeticiones
de cada una, ademas un testigo por concentracion. Cada bioensayo se repiti en tres
ocasiones registrandose la mortalidad cada 24 hrs. Se llevaron a cabo 9 bioensayos para la
obtencién de las concentraciones que presentaran resultados de mortalidad entre e] 10 y
90% de mortalidad, los resultados de mortalidad se someticron a un anélisis de regresién
log-Probit método de méxima verosimilitud Finney (1977). En caso de obtener mortalidad
en ¢l testigo se empled la formula de Abbott (1925).

Una vez obtenida la linea concentracién-mortalidad se seleccionaron las
concentraciones subletales CL3o, CL3s0o y CL.



Establecimiento de los bioensayos

Un total de 9 bioensayos (cuadro # 1) fueron realizados con un mimero variable de
concentraciones de Vectobac® AS, con 3 repeticiones y entre 20 y 21 individuos por
repeticion en cada ocasién.

Cuadro # 1 Descripcion de los bioensayos para determinar las concentraciones letales de
Vectobac® AS, aplicadas a larvas de 2° y 3 er. estadio de de. aegypti. San Nicolés de los
Garza, N. L. 1999.

Bioensayo *Juego de Repeticiones  No. de inividuos Total de

concentiraciones por repeticién individuos
1 1 3 20 420
2 2 3 20 420
3 3 3 20-21 563
4 3 3 20 560
5 3 3 20 560
6 4 3 20 600
7 5 3 20 420
8 5 3 20 420
9 5 3 20 420

* Concentraciones estdn dadas en ppm.

1.- 0, 0.02, 0.04, 0.08, 0.15,0.30 y 0.6

2.-0, 0.15, 0.30, 0.60, 0.90,1.20y 2.0
3.-0,0.6,09,1.2,2.0,25,3.0,3.5y4.0

4.- 0, 0.15, 0.30, 0.60, 0.90, 1.2, 2.0,3.0,3.5y4.0
5.-0,0.15, 0.30, 0.90,2.0,3.5y 4.0

Los resultados obtenidos fueron analizados por medio del anilisis probit método de
txima verosimilifud




Efecto de concentraciones subletales

Se tomd un cohorte de individuos (huevos) provenientes de la colonia establecida en
el insectario, los cuales se pusieron a eclosionar por un periodo de 24 brs, una vez que
eclosionaron las larvas se llevaron a 2° y 3er estadio, posteriormente fueron expuestas a
diferentes concentraciones subletales (CLio, CLso ¥ CLy) de Bacillus thuringiensis
israelensis (Vectobac AS® H14) por 24 horas. Las larvas sobrevivientes fueron trasladadas
a vasos con agua limpia (sin producto) hasta que puparon, seguido de esto las pupas se
colocaron en trampas de emergencia para la obtencién de los adultos, los cuales fueron
contados y sexados para obtener Ia proporcién de sexos. Como punio de comparacidn se
mantuvo un control sin. insecticida. Los mosquitos adultos se colocaron dentro de jaulas
para alimentarlos con sangre humana, ademsas se proporcioné miel al 10% como dieta
complementaria para ¢l caso de las hembras y como dicta principal para los machos; se
determiné la duracién del ciclo de desarrollo ademss de que cada 24 hrs. se registré la
supervivencia y fecundidad diaria, hasta la muerte de la Ultima hembra. Todos los
pardmetros biologicos se evaluaron tanto para los padres tratados con las tres
concentraciones subletales asf como para la F1 (no tratada). Con los datos obtenidos se
calcularon los pardmetros mencionados en el cuadro # 2.

Para comparar la fecundidad total y media diaria, ciclo de desarrollo y mimero de
hembras en las diferemtes concentraciones se utilizd el anélisis de varianza y la
comparacion de medias de Tukey. Las curvas de supervivencia se compararon mediante la
prueba de Logrank (Méndez Ramirez et al., 1984). El nivel de significancia empleado
todas las pruebas estadisticas fue de 5%.



24

Cuadro # 2. Definicién y formulas para pardmetros de tablas de vida (Birch,1948) para

Aedes aegypti.
Simbolo Definicion Férmula
X Edad
nx No de individuos vivos al inicio de x
k Proporcion de vivos en cada x nx/n (inicial)
mx Promedio hijas/madre/x
TRB Tasa reproductiva bruta: total d¢ hembras ¥ mx
nacidas/madre a través de todas las x
Ro Tasa reproductiva neta 2 b
I Aproximacion a tasa intrinseca de LnRo
crecimiento Te
Ton Tasa intrinseca de crecimiento 2e5-rmbam=148.41
proceso i .
hasta igualar los dos
lados de la ecuacion
A Tasa finita de crecimiento eTmt
Te Tiempo de duracién del cohorte ¥ kmX
Z hmy
Ta Tiempo generacional (duraciébn de 1

: TG=
generacidn) lﬂ}:




Resultados y Discusiones

A continuacién se presentardn los resultados obtenidos en la determinacion de la
linea concentracién-mortalidad de Bacillus thuringiensis var israelenses (Vectobac® AS)
sobre larvas de 2° y 3er. estadio de Ade. aegypti, asi como el efecto que presentan las
concentraciones subletales 30, 50 y 70 sobre pardmetros de vida tanto en padres como en la
F1. Estas concentraciones letales fueron estimadas utilizando el andlisis probit, método de
méxima verosimilitud.

Linea concentracién-mortalidad

Primer grupo de concentraciones

La determinacién de las concentraciones letales se basé en 5 juegos de
concentraciones. El primer juego varié de 0 a 0.6 ppm, causando una mortalidad muy baja
(cuadro # 20 anexo). Debido a que no se obtuvieron rangos de mortalidad apropiados para
efectuar el andlisis probit este bioensayo solo fue considerado como una base para definir
los siguientes juegos de concentraciones a ensayar.

Segundo grupo de concentraciones

El segundo juego varié de 0 a 2.0 ppm, causando una mortalidad también baja
(cuadro # 21 anexo). Debido a que no se obtuvieron rangos de mortalidad apropiados para
efectuar el anilisis probit este bioensayo solo fue considerado como una repeticién mas.

Tercer grupo de concentraciones

El tercer juego vari6 de 0 a 4.0 ppm, con 9 concentraciones diferentes. Los
resultados de mortalidad no fueron los apropiados para efectuar el andlisis probit los
resultados de este bioensayo se presenta en el cuadro # 22 anexo.

Cuarto grupo de concentraciones

El tercer juego varié de 0 a 4.0 ppm, con 10 concentraciones diferentes solo que en
este caso existi6 un error técnico por lo cual se presento 0% de mortalidad en todas las
concentraciones (cuadro # 23 anexo).



Quinto juego de concentraciones

Con este grupo se realizaron 3 bioensayos en los cuales se evalud la mortalidad en
un total de 1139 larvas, repartidas en 7 concentraciones mas el testigo con un mimero
variable de individuos por concentracién. Se utilizaron 120 larvas en el testigo, 0.15 y 0.30
ppm, 179 larvas en la concentaracién 0.90 ppm, 60 larvas en 3.0 ppm y 180 larvas en 2.0,
3.5 y 4.0 ppm. Para calcular la linea de regresion concentracién-mortalidad se utilizaron los
datos obtenidos a las 24 hrs (cuadro # 24 anexo).

Cabe mencionar que estos bioensayos fueron los que se utilizaron para el
establecimiento de la linea concentracién-mortalidad debido a que se obtuvieron resultados
de mortalidad requeridos para aplicar el andlisis probit. En el cuadro # 3 se presentan los
valores de las CL3s, CLsg Y CLy, limites de confianza y ajustc de la pendiente de regresién
log-probit los resultados segiin la prueba de y2 segin el método de méxima verosimilitud
(Finney 1977). En la Fig. 5 se muestra la linea concentracién-mortalidad para la poblacidn
de larvas de 2° y 3er instar de Ae. aegypti después de 24 hrs. de exposicién a diferentes
concentraciones de Bti Vectobac® AS, (quinto grupo de concentraciones) método gréfico
del andlisis probit, método de méxima verosimilitud.

O xXw
[ |
M= =rmOYOo

0.1 1.0 10 100
Fig. 5 Linea concentracién-mortalidad para la poblacion de larvas de 2°y
3er estadio de Ae. aegypti después de 24 hrs. de exposicion a diferentes
concentraciones de Bti Vectobac® AS, (quinto grupo de concentraciones)
método grifico del andlisis probit, método de méAxima verosimilitud. San

Nicolis de los Garza, N, L. 1998.
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Cuadro # 3. Valores de CL3p, CLsp, CLy (ppm) y limites de confianza, de Vectobac® AS
sobre larvas de 2° y 3. estadio de Aedes aegypti a las 24 hrs de exposicion. San Nicolés de
los Garza, N. L. 1999.

Probit Concentracién LI LS % Ajuste
(ppm) 95 % 95 %
0.30 0.41 0.32 0.51 204
0.50 1.04 0.39 1.20 204
0.70 2.60 2.22 3.13 204

Los resultados muestran valores mayores en la CLs con respecto a los valores
obtenidos por Seleena et al en 1995, quienes determinaron la CLs de una cepa de Bacillus
thuringiensis jegathesen (H28a28¢) sobre larvas de de. aegypti a las 24 hrs de exposicidn,
obteniendo un valor de 0.047 ppm. Por su parte Culebro en 1989 evalio el ingrediente
activo de Bacillus thuringiensis israelensis sobre larvas de 4° estadio de Ae. aegypti para
determinar la CLsy donde obtuvo un valor de 0.0336 mg/lt a las 24 hrs de exposicién. Por
su parte Rodriguez en 1994 evaliio el ingrediente activo de Bti en larvas de 3er estadio de
Ae. aegypti a 1as 24 hrs de exposicién para determinar la CLsp por medio del andlisis Probit,
obteniendo un valor de 0.049 mg/lt.

En 1994 Vega determind la CLs con Bfi, Vectobac 12 AS para Ade. aegypti en
varias localidades de México, los resultados obtenidos se presentan en el cuadro # 4.

Cuadro # 4. Determinacién de la CLsp de Bfi Vectobac 12 AS, sobre larvas de de. aegypti
en algunas localidades de México, (Vega, 1994).

Localidad CLso
Chapingo, Méx. 0.0015 ppm
Canciin, Q. Roo 0.0026 ppm
Ixtapa, Gro. 0.0012 ppm
Loreto B.C.S. 0.0019 ppp
S. J. del Cabo, B. C. S. 0.0013 ppm

La wvariacion existente entre nuestros valores con los obtenidos en otras
investigaciones puede estar influenciada por algunos factores como lo son: la variedad de la
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especic de la bacteria, su formulacién, el tipo de cepa larvaria, el instar larvario, le
alimentacién, la procedencia de las larvas (campo o laboratorio) y la localidad de donde
provengan las larvas, como lo menciona Vega (1994) cuadro # 4. La variacién inclusive
puede aparecer tomando en cuenta los factores anteriores como en la investigacion
realizada durante 1998 donde se llevé a cabo el control de calidad en 6 Iaboratorios de 4
paises independientes, por medio de bioensayos de una formulacién liquida de Bt contra un
estdndar internacional en polvo IPS-82. Todas la sustancias de los laboratorios siguieron el
protocolo de Ia WHO y departamento de agricultura de los E.U., los laboratorios que
participaron fileron Novo - Nordisk de Dinamarca, Instituto Pasteur de Francia, EID de
Francia, ORSTOM de Francia, KABS de Alemania y Benzon research de USA. Las larvas
utilizadas fueron de 3er. y 4° instar de Aedes aegypti pertenecientes a la cepa bora - bora de
la WHO, la cepa de la Escuela de Medicina Tropical e Higiene de Inglaterra y la cepa de
Gainsville, FL; la temperatura fue de 25 - 27 °C y 12:12 L:O, excepto el Laboratorio Luis
Pasteur y Benzon Research quienes utilizaron 14:12 L:0. Los resultados obtenidos para la
LCso fueron de 0.0217, 0.0106, 0.0125, 0.0063, 0.0122 y 0.0117 mg/It. para Benzon
Research, EID, KABS, Novo Nordisk, Orstrom e Instituto Pasteur respectivamente. Para el
producto liquido las LCs, fueron de 0.405, 0.280, 0.222, 0.144, 0.261 y 0.251 mg/kt para los

mismos laboratorios.

Efecto de concentraciones subletales sobre pardimetros biolégicos

Tiempo de desarrollo

El tiempo de desarrolio en larvas (cuadro # 17, anexo) de Ae. gegypti expuestos a
concentraciones letales 30, 50 y 70 y el testigo, analizados por medio del ANOVA nos
indica que existe diferencia significativa (p<0.05) en la duracién del ciclo de desarrolio en
por lo menos uno de los tratamientos probados. La comparacién miltiple de medias para
cada ciclo de desarrollo se realizé por el método de Tukey (cuadro # 5), indicindonos que
el tiempo de desarrollo total de las larvas expuestas a la CLy (7.5 dias) difiri6
significativamente con el resto de los tratamientos (19.5 dias para la CLso ¥ CLy)
incluyendo al testigo (17.0 dias). En lo que respecta al tiempo de desarrollo de las larvas
expuestas a la CLsy y CLyo no difirieron entre si, ni estas con el testigo. En otras palabras, la
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exposicién de larvas a una concentracién subletal como en el caso de la CLy acortd
significativamente la duracién del ciclo de desarrollo de Ae. aegypti.

Cuadro # 5. Comparacion de la duracién del ciclo de desarrollo de larvas de Aedes aegypti

expuestas a dosis subletales de Vectobac® AS, mediante ANOVA y comparacion de
medias de Tukey. San Nicolds de los Garza, N.L. 1999.

Concentracién CL3 CLe CLy

CLss *

Cln * n s

Testigo . ns ns.
* diferencia significativa (p< 0.05)

n. s.: no diferencia significativa

En el caso de la F1 proveniente de padres expuestos a las concentraciones antes
mencionadas, la determinacion del ciclo de desarrollo y la comparacion muiltiple de medias
se llevo a cabo bajo el mismo procedimiento que los padres; encontrindose valores
promedio de 18.5, 23.5, 24.0 y 17 dias (cuadro # 18, anexo) para las concentraciones CL 3,
CLso y CLy y el testigo, respectivamente. No registrando diferencia significativa entre
ninguno de los tratamientos (cuadro # 6).

Como se puede observar en el cuadro # 5 la diferencia significativa existente entre
los individuos expuestos a la CL3 con el resto de los tratamientos y el aumento del tiempo
del ciclo conforme aumentd la dosis (cuadro # 25 anexo) nos indica que el Vectobac® AS
si influyé en la duracién del ciclo de desarrollo en padres. En la F1, no existi6 diferencia
significativa entre ninguno de los tratamientos (cuadro # 6), sin embargo aunque no existid
diferencia en la duracién del ciclo se pudo observar que los valores promedio (cuadro # 26
anexo) aumentan conforme aumenta la concentracién, lo que también implica un efecto del
Vectobac® AS sobre el tiempo de duracién solo que a un grado no significativo,

La ventaja de lograr alargar el ciclo de desarrollo de las larvas permite el tener un
mayor tiempo para llevar a cabo las campaiias de control de larvas de mosquitos, lo cual se
verd reflejado en poblaciones de menor tamafio y & su vez una menor probabilidad de
transmisién, lo que redundard en menor niimero de casos de dengue.
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Cuadro # 6. Comparacion de la duracién del ciclo de desarrolio de larvas de Aedes aegypti
hijas de padres expuestos a concentraciones subletales de Vectobac® AS, mediante
ANOVA y comparacién de medias por Tukey. San Nicolds de los Garza, N.L. 1999.

Concentracién CL CLs Clx
CLss LS.
CLy ns ns
Testigo n s n s ns
* diferencia significativa (p< 0.05)

n. s.; no diferencia significativa
Proporcion de sexos

En lo que respecta a la proporcién de sexos, se encontré que la proporcién de
machos fue mayor a la de las hembras en la mayoria de los tratamientos, a excepcién de los
padres tratados con la CLsy, la cual arrojé una proporcién de sexos 1: 1 hembras: machos,
mientras que el testigo arrojé resultados contrarios a los antes mencionados ya que la
proporcién de sexos obtenida fue de 2.49: 1 hembras: machos; contrario a lo que reportaron
Young en 1922 el cual obtuvo un 37.5% de hembras contra un 62.5% machos, por su parte
Gordon citado por Christopher en 1960 encontré 98 hembras por 142 machos (1: 1.44)de
Ae. aegypti en larvas bien alimentadas y 91 hembras por 105 machos (1: 1.15) cuando las
larvas tuvieron deficiencia en su alimentacién. Christopher durante 1943-4, realizé 13
repeticiones con colonias de de. aegypti observando un mimero total de 11,844 hembras
por 15, 880 machos (1: 1.34), el mismo Christopher durante 1943-5 colecté pupas de
campo por 5 dias consecutivos observando 10,500 hembras por 12,208 machos (1: 1.16) .
Teesdale en 1955 realizd un experimento donde puso a eclosionar 134 huevos de Ae
aegypti obtenido un 24 % de hembras por 76% de machos (1: 3.19). Por su parte Mattingly
mencionado por Christophers (1960), report6 la proporcién de sexos de 3 hembras por cada
5 machos y encontré proporcion de sexos similar en hibridos de Ae. aegypti y Ae.
albopictus.

La mayor diferencia obtenida se present6 en los padres expuestos a la CLy, la cual
arrojé una proporcién de sexos de 1:1.4 hembras: machos. En la presente investigacion el
factor de proporcién sexual favorecié a los machos, tanto en padres tratados asi como en su
F1 (cuadro # 7). De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacién y
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baséndonos en los antecedentes podriamos decir que el Vectobac® no tuvo efecto alguno
en la proporcién de sexos obtenida en las diferentes concentraciones subletales aunque, al
comparar con el testigo nos indica que el Vectobac® en este caso si influyd en la
proporcién de sexos; ademds de que pone en desventaja a las poblaciones tratadas ya que al
disminuir el nimero de hembras lo que se espera es una reduccién en la poblacion
reproductiva (cuadro # 7). Caso similar se presenté en el trabajo realizado por Judrez
(1990), quien obtuvo un mayor mimero de hembras en la F2 de padres expuestos a CLio,
CLsp de Temephos® ademds de obtener resultados similares en el testigo.

Cuadro # 7. Proporcion de sexos en adultos de Aedes aegypti en padres expuestos a dosis
subletales de Vectobac AS y su F1, San Nicol4s de los Garza, N. L. 1999.

CL3 CLse Cl» Testigo
Pad. F1 Pad. F1 Pad. F1
Hembm 1.0'0 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 2.49
Machos 1.04 - 1.03 1.0 - 1.20 1.40 - 1.20 1
Parimetros reproductivos

Crecimiento
Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 8, los cuales se determinaron

baséndose en las tablas de supervivencia y longevidad (cuadros del 23 al 36 del anexo),
ademds de utilizar la metodologia de tablas de vida propuestas por Birch (1948).

Se observa que la TRB, disminuyé conforme aumentd la concentracién, es decir que
tanto en padres asi como en la F1 se presentaron valores mayores en la CL3o (364.5:409)
padres: F1, comparados con la CLy» (281.1:430) padres: F1, En todos los casos los valores
de la TRB de la F1 para las 3 concentraciones probadas fue mayor que la de los padres, asi
como, los valores de la TRB tanto de padres como su F1 fue mayor a la del testigo (239.1).
La disminucién de la TRB conforme aument6 la concentracién, denestra en este caso, que
a mayor presion de seleccion las hembras disminuyeron su potencial reproductivo. Lo cual
se verd reflejado en la disminucidn del total de hijas nacidas por madres expuestas a
concentraciones por arriba de la CLso.
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En cuanto a la duracién del tiempo generacional los resultados obtenidos nos
indican que tanto en padres expuestos como en la Fl, el tiempo generacional menor se
presenté a la CLg con un tiempo de (30.40: 43.61) dias padres: F1 respectivamente,
incrementdndose la poblacién diariamente por un factor de (1.03: 1.031) padres: Fl
respectivamente encontréndose valores mayores en ambos casos a la CLy donde se
determinaron tiempos de 42.53: 54.45 dias padres; F1 respectivamente, incrementéndose la
poblacion por un factor de (1.10: 1.052) respectivamente resultados mayores a los 5.68 dias
obtenidos para el testigo.

La tasa intrinseca de crecimiento (r.) fue mayor en la CLs tanto en padres como
la F1(cuadro # 8) con valores de 0.09: 0.051 respectivamente y el valor menor se present6
en la CL3o con 0.03 en ambos casos, determinéndose un valor de -0.01 para el testigo. En
nuestro caso obtuvimos valores menores a los obtenidos por Lansdowne et al. en 1975
quienes determinaron ¢l periodo intrinseco de crecimiento (r,,) de 5 cepas de Aedes aegypti
bajo condiciones controladas y fluctuantes de temperatura y humedad relativa; la
temperatura controlada utilizada fue de 27 £ 1 °C y 70% de H.R. Las cepas utilizadas
fueron: Carrizal, Ocala, Newala-Bamboo, Newala-House y una cepa de una colonia de la
comunidad de Houston, siendo el promedio del periodo intrinseco de incremento
poblacional de 0.4057-0.3973, 0.4251-0.4204, 0.4628-0.4719, 0.4243-0.4383 y 0.4192-
0.4274 para las cepas antes mencionadas respectivamente.

En lo que respecta a la tasa neta reproductiva (Ro) fue mayor en la CLg tanto en
padres como en su Fl(cuadro # 8) con valores de 20.45: 9.301 respectivamente y el valor
menor s¢ presentd a la CLapcon 3.58: 5.14 padres: F1 respectivamente y determindndose un
valor de 0.055 para el testigo. En nuestro caso obtuvimos valores menores a los obtenidos
por Lansdowne e. al. en 1975 el cual determiné la tasa neta reproductiva (Ro) de 5 cepas de
Aedes aegypti mencionadas anteriormente. Obteniendo valores 110.94-93.05, 141.13-
123.13, 166.92-174.60, 152.98-154.38 y 235.78-228.02 respectivamente para las cepas
antes mencionadas,
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Cuadro # 8, Valores de parimetros reproductivos de Ae. aegypii, padres expuestos a
diferentes concentraciones subletales de Vectobac® AS, F1, y testigo. San Nicolds de los

Garza, N. L., 1999.

Padres Hijos (F1)
Tes. CLs CLg CLy CLs CLg CLyy
Tasa neta reproductiva (Ro) 0.558 | 3.582 2045 12.63]5.145 9.301 6.94

Tasa reproductiva bruta (TRB) 239.1 |364.53 352.4 281.1| 469 427.2 430.0
Tasa finita de crecimiento (A ) 0989 | 1.03 1.10 1.06 {1.031 1.052 1.041
Tiempo de coborte (Tc) 56.07 | 47.85 44.77 48.07)|61.41 51.48 4795
Capacidad de crecimiento (Rc) -0.010 | 0.0266 0.067 0.052|0.027 0.043 0.040
Tasa intrinseca de crecimiento (ro) -0.010| 0.03 0.099 0.063| 0.03 0.051 0.046
Tiempo medio generacional (Tg)  5.684 | 42.53 30.42 39.79|54.45 43.61 47.95
Tasa instanténea de natalidad (b))  0.201 |0.2052 0.134 0.139)0.157 0.167 0.177
Tasa instantinea de mortalidad (d) 0.211 |0.1752 0.035 0.076[0.127 0.116 0.131
Tiempo de duplicacion -61.72 | 23.10 698 10.87|23.04 13.55 14.94

Oviposicién

Los resultados de los periodos de pre, post y oviposicion tanto en hembras
expuestas como en la F1, incluyendo al testigo; se presentan en el cuadro # 9, observando
que el periodo de preoviposikion tanto en padres como en la Fl, aumenté conforme
aumento la concentracidn, presentandose lo contrario en el tiempo de oviposicion el cual
disminuy6 conforme aument6 la concentracion; caso similar se presentd en el tiempo de
postoviposicién en el caso de los padres, no sucediendo asf en la F1.

En este caso, se pudo observar el efecto del Vectobac® AS sobre los pardmetros
antes mencionados ya que al aumentar el tiempo de preoviposicién y disminuir el tiempo de
ovoposicion disminuird por consecuencia el nimero de generaciones; ademas, de otro
efecto evidentemente producido por el producto es la disminucién de la longevidad de las
hembras expuestas (padres) conforme aument6 la concentracion, lo cual se verd reflejado
en un menor nimero de dias para en una reduccién de dias para oviposicion.
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Cuadro # 9. Comparacion de los tiempos (dias) de oviposicidn y longevidad en hembras de
Ae. aegypti tratadas con diferentes concentraciones letales de Vectobac® AS y F1. San
Nicolas de los Garza, N, L. 1999,

Periodo Padres F1 Testigo
(dias) CLy CLs CLp | CLyy CLsg CLyy
Preoviposicién 5 6 7 5 6 12 10
Oviposicién 97 106 89 100 108 95 46
Postoviposicién 8 3 2 6 10 10 5
Longevidad 112 118 100 114 120 120 64
Tablas de vida
Supervivencia

Como se menciond en la metodologia, las curvas de supervivencia (Fig. 6 y 7) de
los padres expuestos bajo diferentes concentraciones letales asi como la F1, fueron
comparadas por medio del método "Log Rank”. Encontrédndose en los padres, que existi6
diferencia significativa (p<0.05) en la superviviencia por edad especifica entre todos los
tratamientos, solo el testigo no difiri6 de los individuos tratados con la CLsy y CL (cuadro
# 10). En lo que respecta a la Fl, las curvas de supervivencia presentaron diferencia
significativa entre los diferentes tratamientos y estas con el testigo (cuadro # 11).
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Fig. 6. Curvas de sobrevivencia de Ae. aegypti, padres expuestos tatados a concentraciones subletales
de Bri Vectobac AS, San Nicol#s de los Garza, N. L., 1999.
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Fig. 7. Curvas de sobrevivencia de 4e. aegypei, provenientes de padines expuestos 8 concentraciones
subletales de B | Vectobac AS. San Nicolés de kos Garza, N. L., 1999.

De acuerdo con Slobodkin (1964) los tipos de curvas de sobrevivencia que se
presentaron en Ae. aegypti expuestos a las diferentes concentraciones ya mencionadas, son
del tipo III para los individuos expuestos a las CLsy y CL», siendo del tipo IV para el
testigo y la CL3o; esto significa que el porcentaje de mortalidad al inicio del ciclo fue mayor
para estos dos Gltimos. En lo que respecta a la F1, los tipos de curva que se presentaron
fueron también del tipo III y IV, solo que ahora el testigo fue el Unico tratamiento que
presento la curva tipo IV.

Cuadro # 10. Comparacién de las curvas de sobreviviencia de Ade. gegypti, padres

expuestos a diferentes concentraciones de Vectobac® As, analizadas por medio de "Log
Rank". San Nicolas de los Garza, N. L. 1999.

Concentraciones CL3 CLgy CL+
CLs »
Cl.r" & L |
Testigo * o .

* diferencia significativa (p<0. 05)
n. 5.: no diferencia significativa
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Cuadro # 11. Comparacion de las curvas de sobreviviencia en Ae. aegypfi, F1 de padres

expuestos a diferentes concentraciones de Vectobac® As, analizadas por medio de "Log
Rank". San Nicolas de los Garza, N. L. 1999,

Concentraciones CLay Cls CLn
CLs *
Clﬂo * ]
Testigo * * *

* diferencia significativa (p<0. 05)
n. 8.: no diferencia significativa )
Fecundidad

La fecundidad media diaria (my) no presentd diferencia significativa (ANOVA)
(P>0.05) tanto en padres expuestos a las diferentes concentraciones y estas con el testigo
(cuadro # 12), obteniendo resultados similares en la F1 (cuadro # 13); los valores promedio
de la fecundidad media diaria se presentan en los cuadros 19 y 20 del anexo.
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Fig. 8 Comparacién de 1a fecundidad media diaria (o) en Ae. aegypti , padnes expuestos a
concetraciones subletales de Bei , Vectobac AS. San Nicolas de los Garza, N. L., 1999.
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En la Fig. # 8 se muestran los valores de la fecundidad media diaria {mx) de los
padres expuestos a las diferentes concentraciones incluyendo el testigo, donde este altimo
alcanzé el valor mayor de fecundidad cerca del dia 80, con valor de 35, ademas se
presentaron otros picos, entre los dias 26 a 40 y 80 a 96, estos pertenecientes a los
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individuos expuestos a la CL3 y para finalizar la fecundidad media diaria de los individuos
expuestos a la CLsq present6 un ligero incremento al final de su ciclo con respecto al resto
de los dias.

% '

§ : ‘ | | |
§ 2 | l | i ; |
ey m ...... m\,‘\’m

1

7
13 :
19

5YeREBRRIG S

Tiempo en dias
Fig. 9. Camparacién de la fecundidad modia diania (ned) en 4e. aegypti, Fl d:pcimqumn
canceniraciones subletales de Bii, Vectobac AS. San Nicolis de los Garza,
N.L. 1999,
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En la Fig. # 9 se muestra la comparacion de la fecundidad media diaria en la F1,
observando que la fluctuacién diaria fue muy similar (Cuadro # 20 anexo) en todos los
tratamientos. Se determinaron los valores maximos entre los dias 61 a 66 y 116 a 126 para
la CL3o, 94 2 96 y 124 a 126 para la CL3, del 90 a 126 para la CLsg y por ultimo el testigo
alcanz6 su mdxima fecundidad entre los dias 76 a 81.

Cuadro # 12, Comparacién de la fecundidad media diaria en hembras de Aedes aegypti
expuestas a concentraciones subletales de Vectobac® AS, mediante ANOVA y
comparacion de medias de Tukey. San Nicolas de los Garza, N.L. 1999.

Concentraciones CL3g CLsy CLye
CLs n 8.
CL~ n. s. n s
Testigo n. s. n s. ns.

* diferencia significativa (p<0. 05) n. s.: no diferencia significativa
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Cuadro # 13. Comparacion de la fecundidad media diaria en hembras de Aedes aegypri

hijas de padres expuestos a concentraciones subletales de Vectobac® AS, mediante
ANOVA y comparacion de medias de Tukey. San Nicolds de los Garza, N.L. 1999.

Concentraciones CLx» CLs Cln
CLs N s.
CL» s n s
Testigo n s n 8. n. S.
* diferencia significativa (p< 0.05)

n. 8. : no diferencia significativa

En lo que respecta a la fecundidad total diaria se encontré diferencia significativa
(p<0.05) entre los individuos expuestos a la CL3) contra los individuos tratados con la CLs
y CLy, ademds, estos 1iltimos difirieron significativamente con el testigo (cuadro # 14). En
la F1 la fecundidad total diaria del testigo difirié significativamente contra la CL3g y CLso,
difiriendo este Gltimo con la CLy. Los valores promedio de la fecundidad total diaria tanto
de padres asi como en su Fl se pueden observar en los cuadros 21 y 22 del anexo
respectivamente.
Cuadro # 14. Comparacion de la fecundidad total diaria en hembras de Aedes aegypti

expuestas a concentraciones subletales de Vectobac® AS, mediante ANOVA y
comparacién de medias de Tukey. San Nicolds de los Garza, N.L. 1999,

Concentraciones CL3e CLsy Cl»
CLsy *
CLn * I 8.
Testigo n s. * *

* diferencia significativa (p<0. 05)
n s.: no diferencia significativa

Cuadro # 15. Comparacién de la fecundidad total diaria en hembras de Aedes aegypti hijas
de padres expuestos a concentraciones subletales de Vectobac® AS, mediante ANOVA y
comparacién de medias de Tukey. San Nicolés de los Garza, N.L. 1999.

Concentraciones CLe CLx CLn
CLgy n s
ClL 0 s. N s.
Testigo * * n s

* diferencia significativa (p<0. 05) n. s.: no diferencia significativa
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Como punto de comparacién con nuestra investigacion a continuacion se presentan
valores promedio (cuadros del # 16 al 19) de fecundidad de Ae. aegypti; ademas de
relacionar la fecundidad con el peso de ia hembra, longitud alar y cantidad de sangre
ingerida, los cuales se pueden considerar como factores que intervienen en la fecundidad de
Ae. aegypti al igual que la exposicin a productos para su control como ya se ha

evidenciado en esta investigacion.

Cuadro # 16. Numero de huevos puestos por hembra considerando el peso de las hembras
de Ae. aegypti. (Roy, citado por Chistophers, 1960)

Peso (rango) mg.  Peso promedio Promedio de huevos Num. Total de

puestos por hembra hembras
Menos de 1.0 0.85 42 3
1.1-1.5 1.35 4 16
1.6-2.0 1.82 57 6
2.1-2.5 2.17 36

Cuadro # 17, Numero estimado de huevos puestos por hembras de Ae. aegypti en una
oviposicio, segun varios autores (Christopher, 1960)

Marchoux et al (1903) Primer oviposicién mis de 100, las siguientes por
debajo de 30

Otto y Neumann (1905) 20-40 o més

Howard, Dyar y Knab (1912) 35-114

J. R Taylor (Havana)

American Commission 40-150

French Commission Primer oviposicién 70-95; méx. 144, posteriores
oviposicién méx. 30

Goeldi 50-100

Boyee (1911) 2797

Howlett (1913) Cerca de 50

Macfie (1915) 7-100

Buxton y Hopkins (1927) 20

Connor (1924) 35-150

F. H. Taylor Menos de 80

Roy (1936) Promedio de 76




