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RESUMEN

La tendencia mundiul a proteger el medio ambiente continda siendo de gran inter€s,
es por €50 que las restricciones al uso de insecticidas parecen estar incrementandose dia a
dia. Por esa razdn los programas diseflados a controlar sus plagas deben buscar alternativas
a los insecticidas y emplear estrategias de control que involucren dos o mas técnicas
compatibles para fratar con el problema. Actalmente el control de mosquitos esta
onientado principalimente al uso de pesticidas, sin embargo en décadas pasadas la atencion
estuvo enfocada a la utilizacién de agentes bialdgicos; disminuyendo asi €l uso irtacional
de quimicos que ocasionan contaminacion y resistencia. Una opcion podria ser la
combinacién de un bioinsecticida a base de Bacillus thuringienesis var. israelensis (Bti)
que s altamente especifico para mosquitos y es relativamente menos daiiino al ambiente;
combinado con uno o mas agentes de control bioldgico efectivo contra esos insectos. Tal es
el caso de muchos hemipteros acudticos y semiacuaticuos que han sido reconocidos ¢omo
agentes prometedores de control biologico de larvas de mosquito. Siendo sin duda alguna,
los que presentan mayor polencial como los nadadores de dorso de la familia
Notonectidae, cuvos géneros Notonecta 'y Buenoa estan presentes en los cuerpos de agua
del noreste de México, siendo consideradas por diversos investigadores como agentes
prometedores dentro del control bioldgico de mosquitos, Otra altemativa, es ¢l desarrollar
cria de entomofagos acudticos especialmente los nadadores de dorso, donde la manera de
aprovechar la produccion de la cria masiva de los notonéctidos, es utilizar substratos
artificiales para la oviposicion y su liberacion cn los depositos de agua naturales yfo
artificiales en su etapa de huevo; particularmente donde estdn presentes las larvas de
mosquitos. Pruebas en pequeria cscala nos ha permitide observar un répido cstablecimiento,
manifestandose ¢n una disminucin de las densidades larvarias de vanias especies de
mosquitos. Todo esto como una herramienta ecolégica de control de larvas de mosquitos,
que deberd tomarse en cuenta tanto para programas de control bioldgico asi como un
componente mas dentro del contexto del manejo integrado de estos vectores. Entre las
ventajas de la cria de éstos entomdéfagos acudticos estd la obtencidn de huevos, ninfas y
adultos en cualquier €poca del afio; repraduccion es sencilla y de facil establecimiento,
adultos longevos, tolerancia al agua clorinada de use doméstico, liberacion en cualquicr
etapa de desarrollo y puede ser aplicada con el bicinsecticida sin problema alguno.
Finalmente el aplicar herramientas administrativas de control adaptadas a programas de
control de mosquitus nos aporta graficas obtenidas de las encuestas cuyos datos refiejan
resultados muy vatiables en porcentaje de acuerdo a Parcto; pero quiza el mas sorprendente
¢s el obtenido con un 82% de las personas encuestadas de los cuales desconacen el porque
se¢ hace el control de dedes aegypti. En ¢l diagrama de Ishikawa se observan los principales
problemas que interfieren en €l control de mosquitos en las areas encuestadas.
Conclumos que para obtener éxito en los programas de control de mosquitos, de acuerdo a
las herramientas de control de calidad, es necesario reforzar los programas educacionales
Ocontra Aedes aegypti.
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INTRODUCCION:

El desarrullo de la humanidad a través de la tecnologia, ha provocado como
consecuencia efectos negativos sobre la misma tal como lo es la escasez de recursos no
renovables y la contaminacion del ambiente entre otros.

Durante las ultimas décadas, algunas de las preocupaciones publicas son las
relacionadas con el riesgo potencial a la salud y el daflo al medio ambiente, mismas que se
han incrementado dfa a dia como resultado del uso desmesurado de insecticidas de amplio-
espectro aplicados principalmente para controlar insectos plagas y mosquitgs.

Aunado a esto, muchos grupos ecologistas han demandando ambientes libres de
plaguicidas, existiendo como respuesta a estas quejas y demandas, que las agencias de
protcecion al ambiente hayan tratado de promulgar una legislacién o al menos proponer la
prohibicién o establecimiento en €l uso restringido sobre un gran numeroe de insecticidas.

Particulacmente en lo que se refiere al control de los mosquitus, el gran nmpacto de
esta legislacion ambiental para controlar a estos dipteros, es que ahora hay menos
adulticidas disponibles que en otros tiempos, cuando menos en Jos pasados 20 afios
(Rathburn 1990).

También manifiesta que las compaiiius productoras de insecticidas y formuladoras
han retirado del mercado algunos productos y formulaciones por dos razones principales:
Primero el alto costo de reregistractdn a causa de la investigacion adicional que es
requerida por parte de la agencia de proteccién ambiental (EPA), con el propdsito de
determinar el impacta ambiental de esos insecticidas sobre humanos y organismos no
blanco. Segundo, el incremento en el costo de produccién del producto en un mercado
limitudo, comparado con el extensivo mercado de [a agricultura.

La industria se muestra renuente para hacer las inverstones necesarias en descubiir,
desarrollar y demostrar la seguridad de un nuevo insecticida debido a! tiempo, riesgos y
alto costo que involucra. Mientras tanto los mosquitos continian desarrolléandose y
produciendo descendencia que puede llegar a ser resistente a los insecticidas aprobados
recientemnente.

El desarrollo de resistencia podria en un futwro no muy distante, limitar la
disportibilidad de un insecticida adecuado, Por esas razones el personal operacional
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dedicado al control de mosquitos principalmente en Estados Unidos, ha llegado a
preacuparse por la posibilidad de que mo existan quimicos que aporten resultados
satisfactorios a mediano plazo; Es por eso que surge la necesidad urgente de perfeccionar o
establecer estrategias alternativas en ¢l control de mosquitos.

La ciencia del control de mosquitos esta entrando a un periodo de cambio donde los
factores econdmicos y ambientales se han combinado para cambiar el enfoque que se tenia
sobre la investigacion y aplicacidn convencional de nuevos pesticidas quimicos hacia
métodos mas eficientes de aplicacion de los compuestos existentes.

El desarrollo de (écnicas alternativas, tales como el control bioldgico o las que se
han incrementado (recientemente) la combinacion de todas los métodos disponibles dentro
de un efectivo programa de manejo integrado de plagas (MIP).

El manejo integrado de plagas inicia como tal al final de los afios 60’s, cuando
aparecen diferentes factores como lo son el desarrollo de la resistencia de los insectos hacia
los productos quimicos y los dafios ocasionados hacia los organismas no blance por una
parte.

Por otro lado, el rapido desarrollo de la tecnologia en relacidén con los avances en
comunicacidn y computacion aunadas a nuevos campos de investigacion, sistema de
analisis y madelos; han dado como resultado la necesidad de buscar nuevos métodos de
control de plagas alternos a los convencionales.

Aunque la mayor parte del auge del manejo integrado de plagas proviene de los
investigadores de California, la aceptacidn nacional en Estados Unidos como filosofia y
tecnologia, inicia durante ¢l primer simposio cientifico en agricultura donde se discutid el
manejo integrado de plagas en una conferencia en la Universidad Estatal de Carolina del
Norte en los afios de 1970. En esta reunidon comjuntamente auspiciada por la Fundacion
Rockefeller NSF y USDA/CSRS, emerge una publicacion sobre los conceptos del Mangjo
de Plagas.

Fue en esta conferencia, donde el concepto, estrategias y tdcticas del MIP fue
sintetizado y expresado como una filosofia y conjunto de tecnologias. Los objetivos fueron
el controlar las plagas utilizando métodos que fueran econdmicamente remunerables,

culturalmente adecuados y ambientalmente aceptables.
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El control Bioldgico es referide generalmente al uso de organismos vivos que utiliza
el hombre para controlar una plaga en particular, el cual puede ser un depredador, un
parasito 0 una enfermedad que ataca a insectos dailinos. En cierta manera es una forma de
manipulacidn natural para incrementar ¢l efecto deseado.

Un programa de control bioldgico completo pucde ir desde la seleccién de un
insecticida que seria el menos dafiino a insectos benéficos, hasta el establecimiento y
liberacidn de insectos que ataquen a otros.

Algunas ventajas de los métodos de control biologico, es que pueden ser utilizados
como una parte complementaria de programas de MIP para reducir los problemas legales,
ambientales y los riesgos de salud causados por los quimicos, logrando ser una alternativa
economica contra algunos insecticidas.

Algunas medidas de control biolégico pueden prevenir imporiantes dafios
econdmicos en dgricultura, a diferencia de la mayoria de los insecticidas, ¢l contol
biolégico es en su mayoria muy especifico; sin embargo no es daiiino a otros insectos,
anitmales o personas, no afecta o disturba y ¢s menos daiiino al ambiente, manteniendo con
esto la calidad del agua.

Entre algunas desventajas del control bioldgico implica una planeacidn y un manejo
mas intensivo lo cual se necesita de mayor tiempo, mas registros, paciencia y algunas veces
de educacidn adicional o entrenamiento.

El éxito en este tipo de programa requierc de conocimienta profundo sobre la plaga
y sus depredadores. Muchos enemigos naturales son muy susceptibles a los pesticidas y el
utilizarlos en el manejo integrado requiere de gran cuidado y en algunos casos es mas
costoso que los insecticidas o en otro caso, el resultado utilizando este tipo de control no es
tan rdpido como lo obtenido empleando los quimicos.

La mayoria de los cnemigos naturales atacan a insectos especificos, no asi lo que
sucede con los insecticidas de amplio espectro, el cual matan a una amplia variedad de
insectos (incluyendo organismos no blanco); aunque a veces es una ventaja también lo es
desventaja.

L3 Organizacion Mundial de la Salud, menciona gue el control bioldogico no ¢s la
solucion todos los problemas de plagas, mas sin embargo puede ofrecer métodos

adicionales a otras formas de combate. Repartando que quizid la falta de informacion
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referente a la biologia y habitat del vector, sea uno de los problemas més fuertes para el
desarrollo y establecimiento de programas de control biolégico en mosquitos.

En otro tema, una problematica en lo que se refiere a la fulta de plancacion en la
urbanizacion sobre todo en grandes urbes, es la deficiencia de servicios primarios basivos
como lo es, el abastectmiento del agua potable, drenaje sanitario, pluvial y la recoleccidn de
basura.

Para el caso particular la zona Metrapolitana de Monterrey, Nuevo Ledn, México
es un ejemplo palpable, dado que nuestra ciudad cuenta con zonas marginadas donde el
desabasto de agua ocurre semanalmente principalmente en temporada de verano. De tal
suerte que la poblacién de esta entidad, se ve obligada a resguardar el vital liquido en
diversos recipientes como 1o son tanques, cubetas piletas tinacos y cisternas.

Con e¢sta medida para almacenar agua, existe la posibilidad de que proveamos
habitats ideales para el dcsarrollo de mosquitos como Aedes aegypti Culex
guinguefasciatus, Ae. triseriatus y Ae. Albopictus.

Par tal motivo los sitios de oviposicion y el desarrollo de mosquitos se incrementan,
siendo en este periodo del afio cuando se reportan e incrementan los casos de Dengue
relacionados con la presencia y abundancia del vector Ae. gegypti.

Entre las alternativas ecoldgicas propuestas para el control de mosquitos
vectores, existen formulaciones larvicidas de la bacteria entomopatdgena Bacillus
thuringiensis var. israelensis.

La ventaja que presentan la aplicacion de éstos biopesticidas es que no tienen
efectos contra otras especies de insectos acudticos difcrentes a los mosquitos, logrande que
€sos insectos puedan actuar en algunos casos como depredadores de larvas de los vectores;
complementando de ésta forma el control de €stos insectos de importancia en Salud
Publica

Por otro lado, el aprovechamiento de estos ultimos agentes de control natural ba
tomado una importancia relevante, dado las restricciones de productos quimicos que
aparecen dia a dia como ya se menciona,

Entre los principales entomofagos de mosquitos estan algunos depredadores tales
como diversos insectos acudticos, araiias, hidras y copépodos , siendo estos la causa de

mas de un 90 % de mortalidad de mosquitos en sistemas acuaticos.
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Los agentes de control biolégico de mosquitos varian desde los organismos
presentes de forma natural como el caso de las aves, murciélagos, peces, libélulas,
copépodos y larvas de mosquitos, hasta aquellos organismos introducidos artificialmente
como Bacillus thuringiensis (B.t.i.) y Bacillus sphaericus.

Sin embargo no todos estos agentes de control presentes en la naturalezd, se
especializan en el control de mosquitos.

Otra alternativa en el control larvario de estos diptetos, es la introduccion y
aportacion de peces larvivoros como Gambusia affinis que mantienen un buen control de
mosquites en lagos, lagunas, zanjas, canales de dremaje etc. No obstante existen
limitaciones al respecto sobre tudo al empleaclos en recipientes pequeiios, neunaticos,
floreros y cacharros.

El agente biologico mas ampliamente utilizado y ambientalmente seguro es B.1.i,
este larvicida estd comercialmente disponible desde 1978 y ha llegado a ser el producto
bioldgico seleccionado por diversas compaiiias.

Las presentaciones de B.ti van desde liquido, granular, formulaciones y de
liberacion continua, que generalmente no desarrolla resistencia.

Mas alld del usa de B.ti. y G affinis, cualquier esfuerzo es empleado para prevenir
impactos negati‘)os sobre los depredadores naturales de mosquitas.

Una estrategia complementaria que puede adecuarse para que un programa de
control de vectores sea eficiente, serfa el uso de las herramientas bésicas de control de
calidad.

Estas se conforman de diversos elementos, donde algunos de ellos son los
diagramas de Pareto, Ishikawa, histogramas, Diagramas de dispersién, entre otros.

Tales herramientas mos permitirian conocer el estado en que se encuentra una
estrutegia de control de vectores, asi como la deteccion de las fallas o sitios débiles para
que puedan ser atendidos a la brevedad y de esta manera aumentar la eficiencia del mismo.

Para llevar a cabo este tipo de estrategia, es necesario elaborar encuestas para
actualizar el conocimiento que tienc la paoblacién scbre mesquitos y que ademas son
esenciales para la planificacion y ejecucion de cualquier programa eficaz de control.

El proposito es ¢l prevenic enfermedades como el dengue, malaria o encefalitis, asi

como reducir la densidad poblacional, a un nivel que permita a las personas llevar a cabo
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las actividades normales sin molestias excesivas y asi aumentar la probabilidad de éxito de
las campatias antivectoras e incluirlas dentro del marco de manejo integrado..

La importancia del presente trabajo, radica en evaluar diferentes estrategias de
control de larvas de mosquitos de manera integrada en el que incluimos ¢l empleo de
depredadores acuaticos (entomdfagos)y el establecimiento de la cria de los mismos en
laboratorio, la utilizacién de un bicinsecticida a base de Bacitlus thuringiensis y el
implemento de algunas herramientas administrativas de control adecuadas para el control
de vectores todo esto como una ayuda en el marco conceptual de un manejo integrado de

dipteros culicidos de importancia médica cn México.
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HIPOTESIS:

Es posible establecer una estrategia adecuada en el manejo integrado de larvas de
mosquitos culicidos mediante la utilizacion en conjunto de entomofagos acudtices con
liberaciones simples y multiples, Bacillus thuringiensis var. israelensis y herramientas
administrativas como alternativas diversas aplicadas en el contral de mosquitos vectores de

importancia médica.

OBJETIVO GENERAL:

Determinacion de los componentes que optimizan el manejo de mosquitos culicidos

en ¢l drea metropolitana de Montertey Nuevo Ledn México.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.- Determinacion de preferencia sobre sitios de oviposicion de los depredadores

acuaticos en charcas artificiales.

2.- Establecimiento de la cria de entomofagos acudticos en laboratario y elabaracian
de tablas de vida.

3.- Liberacion simpi¢s y multiples de depredadores acuaticos y su evaluacion en
combinacién con la bacteria Bacillus thuringiensis en criaderos de larvas de

mosquito en campo y en zona metropolitana.

4.- Empleo de diferentes herramientas administrativas adaptadas para el control de
vectores y su aplicacion a un programa de contrel de larvas de mosquitos en el drea
metropolitana de Monterrey, N.L.
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ANTECEDENTES

Caracteristicas Generales del Maosquito:

Los mosquitos son insectos pertenecientes al orden Diptera, lugar donde se incluyen
a las moscas verdaderas. Como caracteristica diferencial de estos insectos es la presencia de
un par de alas, sin embargo, la diferencia de los mosquitos radica en que poseen las alas
conl escamas y sus partes bucales (en mosquitos hembra) presenta una proboscis larga de
tipo picador-chupador.

Los machos difieren de la hembra por tener antenas plumosas y aparato bucal no
adaptado para atravesar la piel humana; El néctar es su principal fuente de alimento.

Existen alrededor de 2,700 especies de mosquitos en todo el mundo, de los cuales

150 especies se encuentran en los Estados Unidos y México.

El nombre "Mosquito"

Los espafoles llamaron a los mosquitos “mosquetas y los nativos
hispanoamericanos los denominaron "Zancudos".

"Mosquito” es un nombre espariol o portugués €l cual significa "pequeiia mosca™; la
palabra “Zancudo" significa "patas largas". El uso de la palabra "mosquito” es
aparentemente de origen Norteamericano ya que data desde 1383.

En Europa, los mosquitos fueron llamados "gnats" por los ingleses; "les
moucherons” or "les cousins” por los escritores franceses y los alemanes utilizaron el
nombre de "“Stechmucken” o "Shnacke".

En paises escandinavos, los mosquitos fueron llamados por una vanedad de
nombres incluyendo "myg" y " myyga", mientras que los griegos los llamaron "konopus".

En el afio 300 antes de Cristo, Aristoteles se refirid a los mosquitos como "empis"
en su "Historia Animalium", donde documentd su ciclo de vida y sus cambios
metamérficos. Los escritores modernos usaron €l nombre de Culex y este ha sido

marnterudo hasta hoy como ¢l nombre de un generu de mosquitos.
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Cual es la forma correcta en plural de la palabra mosquite.? En espafiol debe ser
"mosquitos”, pero en ingles "mosquitoes” (con la letra "e") es correctu.

Los mosquitos pueden ser una molestia y un serio problema en el habitat y dominios
del hombre. Ellos interfieren durante el trabajo y estropean horas de tiempo de descanso.

Los mosquitos atacan a los animalcs de granja ocasionando perdida de peso y
disminucion en la produccion de leche.

Otros mosquitos son capaces de transmitir ¢enfermedades tales como la malaria,
fiebre amarilla, dengue, filaniasis y encefalitis (Encefalitis de San Louts, Encefalitis equina
del Qeste, y Este y Virus del Nilo del Oeste, entre otras) al humano y animales.

Aedes aegypri: (L.) Es histoéricamente el vector primario que causa €l dengue y la
fiebre amarilla a los humanas (Gubler 1989, Monath 1989 y Womack 1993).

Las zonas tropicales y subtropicales de las américas son aun dreas endémicas para
esas enfermedades y ha sido objeto de intensos estudios por cerca de 50 afios (Christopher
1960), 4. agegypti (L.) esta comunmente distribuido en el sur de Texas y en todo Meéxico.

Como parte de su ciclo de vida, el mosquito necesita suficiente agua y al emerger

ocasiona severos problemas a la comunidad por la picadura pravecada por este diptera.

Ciclo Bivligico del mosquito

Todos los mosquitos se desarrullan de huevos depositados por las hembras que
previamente se han alimentado de sangre. El mosquito hembra es muy especifica en lo que
respecta al lugar donde va a colocar los huevos y busca un sitio que posteriormente vaya a
ser inundado para la eclosidn de los mismos.

La mayoria de los mosquitos que se desarrollan alrededor de las casas, requieren de
agua estancada rica en materia orgdnica en descomposicion. Esto no sucede para todos los
mosquitos, muchas de las especies requieren de sitios con agua y lugares limpios.

Los mosquitos se desarrollan en cuatro estados distintos y separados durante su
ciclo de vida : Huevo, Larva, Pupa y Adulto. Cada unos de esos estadios pueden ser

facilmente reconocidos por su diferencia particular, Fig. 2
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Huevo: Los huevos son colocados uno por uno y ellos flotan sobre la
superfcie del agua. En el caso de las especies de Culex y Culiseta los huevos son
¢olocados de forma hacinada denominada "barquilla” en numero de 200 o més. Las
especies de Anupheles y Aedes no colocan huevos de este manera, sino colocan loy
huevos separados. Culex, Culiseta y Anopheles colocan sus huevos sobre el agua,
mientras que Aedes deja sus huevos sobre el suelo o dreas himedas que pueden ser
inundadas por el agua. La mayoria de los huevos eclosionan para pasar al estado de

larva en un tiempo de 48 hrs. El agua es una parte necesaria del habitat.

Larva: La larva vive en el agua y se desplaza a la superficie para tomar el
awe, La larva muda cuatro veces, creciendo cada vez entre cada muda. La mayoria
de las larves tienen un sifén y lo colocan paralelo a la superficie del agua para
obtener el oxigeno a través de la abertura del mismo. Las larvas se¢ alimentan de los
microorganismas y materia orgdnica suspendida en el agua . Después de la cuarta

muda , la larva cambia a pupa.

Pupa: El estada de pupa es practicamente de descanso y no se alimentan. En
este tiempo el mosquito se prepara para llegar a adulto. Toma cerca de dos dias
antes de que el adulto emerga completamente. Cuando el desarrollo se completa, la

cuticula de la pupa s¢ rompe y el mosquito emerge en forma de adulto.

Adulto: El adulto recién emergido descansa sobre la superficie del agua por
un corto tiempo para permitirse secar y qu¢ todas las partes corporales se
endurezcan.. 1.as alas tienen que extenderse y secarse adecuadamente antes de que
pueda volar.

El estadio de huevo, larva y pupa, dependen de la temperatura y de las
caracteristicas de la especie para determinar cuanto tiempo demorar4 su desarrollo.
Por e¢jemplo Culex tarsalis en EU. pucde completar su ciclo de vida en 14 dias a
21 °C y demorar solo 10 dias a una temperatura de un poca mas de 26°C. También algunas
especies se han adaptado en lugares silvestres a completar su ciclo de vida desde 4 dias

hasta casi el mes.

i1
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Ae. aegypti demora de 4 a 10 dias para completar su ciclo, aunque las larvas pueden
morir a temperaturas menores a 10°C asi como a temperaturas mayores a 44°C., Womack
(1993).

Fig. 2 Ciclo de Vida del mosquito
Habitat larval del Mosquito
Como ya se menciond, los huevos son depositados sobre superficies himedas;
ademas los mosquitos hembra se han adaptado a utilizar diferentes recepticulos por lo

regular artificiales como lo son botes, cacharros y recipientes diversos que puedan
mantener agua de lluvia. Los neumaticos viejos de los automéviles proveen un excelente
hébitat larval y un sitio para descanso del adulto.

En climas tropicales, las larvas son encontradas en las cavidades de huecos de los
arboles y plantas herbéceas donde se almacena agua en forma natural.

Los huevos de Ae. aegypti pueden resistir desecacién por més de un afio. Los

huevos eclosionan cuando son inundados por el agua desoxigenada.

Manejo Integrado de Plagas

El Manejo Integrado de Plagas MIP, es un sistema de manejo disefiado para
controlar a largo plazo y no como erradicacion temporal de las plagas; esto se manifiesta en
numerosas definiciones dadas para el concepto de MIP, incluyendo una preparada por la
agencia de proteccion al ambiente de USA (EPA ): El MIP es el uso coordinado de
informacién de plagas y ambiente, con métodos de control para esas plagas con el propésito

12
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de prevenir niveles de dafio no aceptables; empleando el medio mas econdmico, von €l
menor riesgo a la gente, a las propiedades y al ambiente.

La meta del MIP es manejar las plagas y el ambiente asi como el balance de costos,
beneficios, salud publica, y calidad ambiental.

El manejo intcgrado de plagas (MIP), es un estrategia ecoldgicamente basada en el
control de plagas que forma una parte del sistema de produccién global en cultivos.
[dealmente, tncorpora todos los métodos apropiados de muchas disciplinas cientificas en un
aprovechamiento sistemdtico para mininnzar ¢l dafio de la plaga.

Los elementos incluyen la identificacidn de la plaga, uso de umbral econémica o
tratamiento y un sistema para monitorear €l campo y determinar si la plaga ha alcanzado el
umbral.

E! MIP controla las ticticas que incluyen una variedad de aprovechamientos,
wcluyendo ¢l control cultural, variedad de plantas resistentes, control biologico, asi como
el uso de pesticidas.

Los programas de MIP exitosos han sido implementados en un gran numero de
cultivas debido al conocimiento que se tiene del agroecosistema, basados principalmente
en 4fios de investigacion. Sin embargo, en muchas cultivos, se tienen solo vanas piezas del
rompecabezas, pero todavia sigue siendo la meta de un verdadero apruvechamiento
integrado para el manejo de plagas que funcione y sea rentable.

A finales de 1970 y a principios de los 80's, las principales compaiiias en el campo
del manejo de plagas revisaron sus ¢strategias de control para ajustarse ellos mismos con
los problemas asociados con el sobre uso y mal uso de los quimicos en el media ambiente.

Un procedimiento referido como Manejo Integrade de Plagas (MIP) fue adoptado
para vencer a esa problematica.

El manejo integrado de plagas es un procedimiento donde todos los métodos
posibles para controlar una plaga son considerados em un esfuerzo para aportar un
programa total de mancjo de plagas basado sobre el minimo y sensato uso de quimicos.

Este proceso requiere de un meticuloso entendimiento de la ecologia de la plaga, ej.
las condiciones existentes en las cuales anima ¢ refuerza la abundancia de las plagas. Los
principales factores ecologicos incluyen condiciones climdticas (temperatura, humedad,

luz), alimento, refugio o habitat y la presencia de otros organismos.

13
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El conocimiento de esos factores que atraen o incrementan el potencial de la
actividad de las plagas en el medio ambiente, ofrecen la oportunidad de cambiar esos
factores de tal manera que la ecologia de las plagas ya no sea compartible con las
condiciones cambiadas.

El control de plagas tradicional en el plan estructural, esta oonfiado casi
exclusivamente en ¢i método preventivo, basados en el calendario (mensual o trimestral),
aplicacion de pesticidas sin considerar si existe el problema de plaga.

Mientras que el método quimico preventivo pudiera ser considerado proactivo; la
aplicacion de insecticidas sin informacion de las plagas problema es de efectividad de
custos cuestionable. Por otro lado, el aplicar insecticidas salo después de que la plaga ha
alcanzado niveles intolerables es igualmente inaceptable.

El MIP alterna fascs reactiva y proactiva. La fase proactiva determina si
actualmente la plaga es un problema.

Solo en situaciones como el area agricola donde el campo esta regido por la
presencia de la plagas, ¢l MIP cn una situacidon estructural que inicia con el sitio de
inspeccion. La fase I de un programa MIP incluye [a identificacidn de la plaga(s) y el
entendimiento con relacidn a su biologia y comportamiento: cual es su ciclo de vida?, que
come? Donde tiende a encontrarse?.

Esta informacién es entonces aplicada para llevar a cabo la fase 2, €l cual consiste
en determinar el tamafio y extension de cualquier infestacién encontrando y determinando
las posibles causas del problema.

Excepto por las ocasionales "plagas problematicas o latosas” (como los miipiés o
quironémidos), las plagas comunmente encontradas en y alrededor de una estructura
(plagas “peridomésticas") son atraidas al drea por tres factores: agua, alimento y refugio (un
sitio protegido en el cual pueden vivir y proliferarse).

Dependiendo de la plaga, las inspecciones visuales y o dispositivos de monitoreo,
tales como trampas adhesivas pueden ser empleadas para determinar las densidades
poblacionales de [a plaga.

Con informacidn acerca de la plaga y su distribucion, En la Fasc 3, ia seleccidn e
implementacién de la mejor tictica de mangjo que puede llevarse a cabo. La seleccion de la

estrategia de manejo para cualquier situacion en particular se toma en cuenta no solo su
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efectividad en desarrollar el trabajo, sino también su posible consecuencia al medio
ambiente

La meta del MIP es obtener satisfactonamente et control de plagas al minimo costo
o sin consecuencias ambientales. El control debe ser considerado en términos de estrategias
y objetivos de corto y largo plazo.

El objetivo de corto plazo se refiere en la mayoria de los casos a la remocion
inmediata de la actual infestacion. El de largo plazo, se enfoca sobre prevenir la
recurrencia del problema.

A diferencia del cantrol de plagas tradicional, el cual se basa casi exclusivamente en
los pesticidas; el MIP integra todos los métodos posibles para el control de plagas:
mecanico, quimico y algunas veces bioldgico. Esto incluye:
-Limitar el acceso de la plaga hacia el alimento, agua y sitios dc guarida mediante:

a) Almacenamiento adecuado de las pravisiones de agua y alimento

b) Instalacidn o reparacidén de barreras fisicas o mecanicas para futuras entradas de

plagas
-Uso de dispositivos mecédnicos (Como trampas) para remaver plagas
-Aplicacion de pesticidas que tengan el minima de ricsgo asociado con su uso.
Los factores para considerar incluyen la seleccion de:
a) [nsecticidas con baja toxicidad a las personas y mascotas
Aplicacion de meétodos (cebos) y la calendarizacion de esas aplicaciones para la

elumnacidn potencial del sitio o €l uso minimo del insecticida asi como mimmizar el riesgo
de exposicion.

Las personas estdn ddndose cuenta cada vez mas en lo que respecta a los efectos de
los quimicos sobre nuestro ambiente.

El impacto del uso de plaguicidas en agua putable y en la produccion de comida, asi
como ¢l impacto e casas y los paisajes se han vuelto una preocupacion social importante.
Muchas personas han empezado a préguntarse que si hay maneras para reducir o eliminar el
uso de pesticidas en ambientes no-agricolas.

Puede implementarse el uso equilibrado de todos los mérodos de control de plagas

disponibies como lo ofrece el llamado MIP. La idea es simple. Todos los métados de
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coutrol y prevencion son empleados para mantener las plagas e umpedir que alcancen
niveles perjudiciales al hombre. Los insecticidas son empleados solo cuando se requiere.
La meta es mantener una calidad aceptable y productividad mientras se minimizan los

costos y cualquier efecto adverso que los pesticidas puedan tener sobre el ambiente.

MIP en Areas Municipales:

Algunos municipios como los de Caralina del Norte, USA estan creciendo muy rapido,
los paisajes asociados con dreas urbanas y jardines, campos de goif y muchos pastos de las
casas y jardines, tradicionalmente han sido manejados intensivamente utilizando
insecticidas para el control de plagus.

Los insecticidas frecuentemente utilizados en los municipios incrementan el riesgo y la
probabilidad de exposicion a los productos. Por ejemplo, tomando como base una acre en
E.U, la poblacion urbana usa diez veces mas pesticidas que lo que utilizan los granjeros.
Los insecticidas son frecuentemente utilizados para el control de insectos caseros y
edificios publicos, incrementandose el potencial a la exposicion de los insecticidas en
lugares donde la gente vive, trabaja y se divierte.

La implementacién de programas de MIP para el control de plagas en el municipio
podria reducir la cantidad de pesticidas arrojados al medioambiente.

Lus programas‘ de MIP ban sido implementados exitosamente en dreas municipales en
Calitornia, Maryland y Florida, Esas comunidades han experimentado la teduccion en el
control quimico y ¢l mantenimiente de costos cuyo resultado se refleja en la apariencia en
los paisajes de la comunidad. Sin embargo informacién relacionada a los métodos aiternos

del control de plagas en ambientes urbanos es frecuentemente dificil de encontrar.
Bases del MIF

Mauotener un lugar agradable promueve a tolerar niveles bajos de plagas y penmnite al
area ser un buen habitat pata organismos benéficos que ayudan en el control de plagas.
Para hacer mejor uso de los controles naturales, es importante entender la biolagia y
ecologia del ambiente.
En ecosistemas naturales, todos los organismos vivos interactian. Las condiciones
en el ecosistema también dependen del lugar, factores del suelo, condiciones climaticas,

contaminacion y otros factores inertes.
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El aportar asistencia a través de un programa de MIP usando la megor cantidad de
quimicos puede requerir de mas tiempo y mano de obra . La deteccion temprana de las
plagas, seguido por un control apropiado, puede minimizar los dafios, ahorrar tiempo,
esfuerzo y dinero.

Cuando las plagas y las condiciones del medio ambiente son severas, el dafio
ocasionado por las plagas puede exceder de los niveles tolerables.

La causa de cualquier problema que ocurra debe de ser determinado y se debe de
scleccionar el método de control mas efectivo y seguro. Si el control quimico es necesario,
se debe de seleccionar el insecticida que sea efectivo, menos dafiino y seguir las
recomendaciones de la etiqueta. .

Los plaguicidas deben de ser aplicados cuando [a plaga es mas susceptible y solo en
aquellas areas que necesitan, deben sér tratadas.

Los insecticidas beberian de ser empleados en un programa de MIP como una de
tantas herramienta disponibles. Los programas de MIP ofrecen scluciones a las plagas a
largo plazo reduciendo costos asociados con el control quimico y reduce la cantidad de
quimicos que van a dar a los ambientes urbanos.

Lacey y Lacey (1990), mencionan que entre los principalcs clementos del control
integrado de vectores en mosquitos, seé debe de incluir el manejo ambiental, control
guimico, biologico, mecinico y cultural,

El manejo de plagas puede ser dividida en cuatro categorias: Control Cultural,
Contral Fisica, Control Bioldgico, Control Quimico.

Control Cultural

Una parte integral de cualquier programa de manejo de plagas es atender el
saneamiento ¢ higiene debido a que son aspectos extremadamente importantes haciendo un
ambiente menos atractivo para 1as plagas.

Los meétodos tradicionales de control son la eliminacion de criaderos, cacharros,
llantas, empleos de aceites o tratamiento de insecticidas que pueden controlar parcialmente
a los mosquitos, provocanda que la iabor pueda intensificarse, requiriendo aplicaciones
semanales o quincenales. Sin embargo existen métados de control alternos.

Hay evidencia de la falla en la practica de reduccion de la fuente, es decir, la

renuencia de las amas de casa a desechar la mayoria de los contenedores potencidlmente
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productores de mosquitos, lo que ha forzado a las autoridades de control de estos dipteros a
buscar alternativas sostenibles para el manejo de este mosquito.

Por ejemplo en las dreas urbanas del Sureste de los Estados Unidos, gente de clase
media y baja tiene grandes niuneros de contenedores artificiales favorables comeo sitjos
para desarrollo de dedes aegypti (Linn ),dedes albopictus(Skuse), Aedes triseriatus(Say),
Culex nigripalpus Theobald, and Culex quinquefasciatus Say (Focks et.al. 1981, Schreiber
1992, Shreiber et.al. 1992, Shreiber and Cuda 1994). Los adulticidas terrestres que son los
que mas se utilizan, son solo parcialmente efectivos contra la actividad diurna de Ae.
aegypti 'y Ae. albopictus.

Para muchas especies de mosquitos urbanos, especialmente Ae. aegypti y Ae.
albapictus, la reduccién de la fuente y la labor extensiva puede reducir significativamente
los sitios de desarrollo potencial y subsecuentemente las poblacionss de adultos.

La reduccion de la fuente, es llevada a cabo durante inspecciones residenciales por
personal controladores de mosquito, o por los residentes después de haberles dado la
informaci6n a veces mediante panflctos.

Para controlar ese problema en el caso de las tnstituciones oficiales de Salud en el
Estade Nuegvo Ledn, México; mantienen un Programa de Control de Dengue, ¢l cual
incluye basicamente la aplicacion de insccticidas en presentaciones comerciales de
larvicidas y adulticidas (Gomez-Dantes 1991)..

La situacion se toma compleja al incrementarse los recipientes con agua como los
floreros, liantas, latas y cacharros con agua de lluvia principalmente en [os meses de Mayo
y Septiembre (Reyes-Villanueva 1990). EKspecialmente c¢uando no se toman las
precauciones necesarias para cubrir estos recipientes adecuadamente(Chambers et ai.
1986).

Gubler y Casta-Valez (1991), Hablan que recientemente la prevencion de la
epidemia del dengue y ¢l dengue hemorragico pueden depender de un control efectivo de
mosquitos a largo plazo. Y para que sea costeable y sostenuble, tal control debera obtenerse
a través de de la accion basada de la integracion comunitaria.

Un ejemplo de la participacion comunitaria en Puerto Rico, depende de la
comunicacién efectiva con el plblica que es diversa en términos de origen socigecondmico
y etnocultural (Gubler 1989).
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El mismo autor menciona que para desarrollar una participacion comumtaria
efectiva, el programa busca informar a la gente de Puerto Rico y las Islas Virgenes de EUA
acerca del dengue hemorragico, €l dafic potencial y las consecuencias de la epidemia, el
hecho de que esa gran epidemia puede ser prevenida y que es su responsabilidad observar
que las medidas de prevencién sean cfectivas.

Especificamente el mensaje que debe ser comunicado a todos los ciudadanos de
esus lugares ¢s que:

1) El dengue hemorragice ahgra es endémica en Puerto Rico y las Islas Virgenes
2) las Islas ¢stan en alto riesgo de la epidemia del dengue hemorrdgico debido a las
altas densidades de Ae. aegypri en todas las principales ciudades

3) La mayoria de la transmisiéon del dengue ocurre en y airededor de las casas 4)
Ese problema sucede debido a que la gente acumula basura alrededor de sus casas,

de tal forma que crea sitios de criaderos de masquitos

5) el dengue puede ser prevenido controlando esos hdbitat larvales domésticos,
pero solo la gente involucrada puede limpiar las éreas alrededor de sus casas para
prevenir criaderos de mosquilos

6) el control debe ser un esfuerzo comunitaric debido a que los mosquitos pueden

volar de casa cn casa

7} La aplicacion de insecticidas es caro, es inefectivo para rutinas de control de

mosquites y en su mayoria debe ser empleado solo en situaciones de emergencia y

8) es responsabilidad de la gente, no del gobierno, preverur la epidemia del dengue
hemoaorrégico en esos higares de EUA.

Se ha hecho un gran esfuerzo para desarrollar nuevos materiales educacionales
innovadores que puedan efectivamente comunicar este mensaje a un grupo de pablacion
especifica. Ese esfuerzo ha sido basado sobre el conocimiento, actitud y estudios practicos
llevados a cabo por antropologos, socidlogos y promatores de salud quienes se han unido a
ese proyecto desde 1986, Gubler y Casta-valez, (1991).

Barrera et.al. {(1993), sugiere en su hipdtesis que la deficiencia del suministro de
agua en una pequefia ciudad de Venezuela es €l causante del alto empleo de recipientes
para almacepar agua y por lo tanto habitat ideal para el desarrollo del mosquito 4edes

aegypti. Comsiderando que el Indice de Breteau y las casas fueron considerablemente
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elevados en positividad y hubo una correlacion positiva con la interrupcion del suministro
de agua.

Menciona adcmés que existen dos alternativas para controlar Ae. aegypfi en
reservorios de agua domeésticos: Uno emplear una forma segura de almacenar agua de tal
manera que el mosquito no pueda colonizar el recipiente y dos utilizar agentes de control
para matar los inmaduros en recipientes abiertos (ejemplo Insecticidas, Control Biolégico,
limpieza); mencionando que cualquiera de los métodos que se empleen, requerirdn de la
participacion comunitaria y de mayor educacion en salud publica.

Mazine et al. (1996), establecieron en Marilia, Brasil un proyecto piloto para
emplear un boletin comunitario basado en el control de dedes aegypti , mencionando que el
volante es una excelente forma de promover la comunicacion entre los miembros de la
comunidad y el personal del proyecto.

También mencionaron que mientras las personas no pudieran haber asistido a la
reunion del dengue, no podrian conocer ¢l plan a seguit. Menciona ademds que durante esa
reunion del proyecto, el equipo obtuvo informacién acerca de la comunidad que fue crucial
para la planeacién dcl proyecto retroalimentado por cllos mismos hacia los habitat larvales
de de. aegypti .

Finalmente concluyen que los volantes no son €l canal apropiado para transmitir
informacion acerca del control de mosquitos y la prevencion del dengue.

Brightmer y Fantato (1998), hablan cn su articulo que debido al incremento de los
casos de dengue para Venezuela asi como de otros lugares, urge el papel de la comunidad
en cuanto a su participacion como un efectivo control de de. aegypfi y por consecuencia los
casos de Dcnguq.

Hacen mencidn en el articulo, que el principal medio para limitacion del habitat para
Ae. aegypti, deberia ser la eliminacion de cuerpos de agua en el ambiente urbano.

En Caracas, la capital de este pais, el problema de ha incrementado debido a la
inconsistencia aportacion de agua a la ciudad ademds de los cambios climaticos globales, lo
que provoca que los residentes de esa ciudad almacenen agua provocando este problema.

Hablan de que la participacion comurutaria en los programas de control de Dengue

pudieran requerir de informacion adicional de la enfermedad, actitud y practicas de la
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poblacién que esta en riesgo, sugiriendo de la participacién de los socidlogos para llevar a
cabo este progruma.

Tun-Lin et al. (2000), llevaron a cabo un estudio sobre los diversos factores que
afectan ¢l desarrollo y sobrevivencia de Aedes aegypti en el norte de Queensland, Australia.
Encontraron que en ¢condiciones de campo en dos pobladas de esa region, la duracion de los
estados inmaduros (larvas), varid de acuerdo a la posicion del conienedor (ej. Sombreado o
expuesto).

También mencionan que la disponibilidad de la fuente de alimento estuvo
inversamente proporcionai a la temperatura. Los resultados indicaron que los recipientes
con abundante materia orgénica o aquellvs que estuvieron entre las hojas o bajo los arboles,
tendian a producir adultos de Ae. aegypfi mas grandes y con un desarrollo mas rapido y
mejor durante la fase inmadura; lo que ocasiona por consecuencia una relacion de mayor

. Ticsgo con la transmision del dengue.
Coatrol Fisico

Este aspecto de manejo integrado de plagas utiliza métodos fisicos de control en el
que se incluye gl trampeo, substancias impermeables y otras vias de acceso mengs
complejas, como las mallas mosquiteras y las trampas electronicas.

Crans (1996), menciona que virtualmente cada afic aparecen nuevos productos en el
mercado que hablan de ser la respuesta para la eliminacion de los molestos mosquitos.

En ¢uda caso, generalmente la promocion s¢ acompafia de un gran anuncio pera casi
siempre sin respaldo d¢ prueba cientifica.

Menciona que el publico americano ha invertido billones de ddlares en dispositivos
electronicos (insectronics) repelentes y plantas que segin estos mantienen alejados a fos
mosquitos. Los productos y promociones para el control de mosquitos son un gran negacio
desafortunadamente la mayoria de estos han limitado €l valor en lo que se refiere a reducir
la molestia de estos zancudos.

Eldridge (1998), menciona que la proteccion personal y el uso de repelcntes puede
ser utilizado para evitar las picaduras de mosquitos, sin embargo habla de que la mejor
proteccion es evitar los sitos donde hay altas densidades de mosquitos y principalmente

evitar las horas cuando la actividad de los zancudos es alta.
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Recomienda que las personas expuestas a la picadura de mosquitos pueden vestirse
con pantalones y camisa de manga larga, sormmbrero 0 un sombrero con malla y si la
persona prefiere también puede aplicar un repelente yue contiene DEET (N,N-dietil-meta-
toluamida).

Habla que existen una gran variedad de productos en el mercado de los cuales la
mayaria son inefectivas entre ellos se encuentran los brazaletes que cantienen repelentes
aromaticos, emisores de ultrasonido, pariilas eléctricas, repelentes electrdnicos, plantus
aromaticas, espirales de incienso, vitaminas Bl y una mezcla de levadura y ajo.

Los investigadores han visto que la mayoria de esos productos o no tienen efectos

0 muy pocaos resultados para repeler a los mosquitos.

Control Biologico

Control Bioldgico de plagas-

El control Biologico es generalmente el uso de organismos vivos que utiliza el
bombre para controlar una plaga en particular, el cual puede ser un depredador, un parésito
o una enfermedad que ataca a insectos dafiinos.

Es una forma de manipulacién natural para incrementar el efecto deseado. Un
programa de control bioldgico completo puede ir desde la seleccion de un insecticida que
serd el menos dafiino a insectos benéficos hasta ¢l establecimiento y liberacién de insectos

que ataquen a otrus.

Algunas ventajas del Control Biologico de Plagas

Los métedos de control bioldgico pueden ser utilizados como una parte
cumplementaria de programas de MIP para reducir los problemas legales, ambientales y los
riesgos de salud causados por los quimicos. Logrando ser una alternativa econdémica contra
algunos insecticidas.

Algunas medidas de conotol hioldgico pueden prevenir importantes dafios

economicos en agricultura, a diferencia de la mayoria de los insecticidas el control
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biolégico es en su mayoria muy especifico, sin embargo no es dafiino a otro insectos,
animales o personas , no afecta o disturba y es mcnos dafiino al ambiente, manteniendo la

calidad del agua.

Algunas desventajas del Coatrol Biolégico de Plagas

El contol biolégico implica una planeacion y un manejo mds intensiva lo cual
requiere de mds tiempo, mas registros, paciencia y algunas veces mas educucion o
entrenamiento.

El éxito en el contro| biolégico requiere de conocimiento profundo sobre la plaga y
sus depredadares.

Muchos enemigos naturales son muy susceptibles a los pesticidas y el utilizarlos en
el manejo integrado requiere de gran cuidado y en algunos casos mas costoso que los
insecticidas o en otro caso, el resultado utilizando este tipo de control no es tan rapido
como lo gbtenido emapleando los quimicos.

Ly mayoria de los enemigos naturales atacan a insectos especificos no asi lo que
sucede con los insecticidas de amplio espectro, el cual matan a una amplia vatiedad de
insectos (incluyendo organismos no blanco), aunque a veces €s una ventaja también lo es

desventaja.

Tres formas de llevar a cabo el control bivlogico

El control biolégico utiliza depredadores, parasitos o enfermedades para controlar

plagas, existiendo tres maneras de wtilizarlos,

Control Biologico cldsivo

(Importacion) involucra el viajar al pais o area de donde proviene la plaga y obtener
algunos enemigos naturales que atacan y mantienen controlada la poblacién en el lugar
nativo.

Constantemente nuevas plagas llegan accidentalmente o intencionadamente y

algunas veces sobreviven y cuando esto sucede, no existen sus depredadores llegando a
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establecerse como plagas, sin embargo al introducir los enemigos, estos suelen reducir las

poblaciones de estos insectos disminuyendo el dafio que se ocasiona.

Aumentacidn

Método en donde se utiliza el incremento de poblacidn de los enemigos naturales
que atacan plagas. Esto suele efectuarse mediante la produccidn en masa en laboratorio asi
como su liberacién en campo en el tiempa adecuado.

Otro meétodo de aunentacion es ¢l criar al mejor enemigo natural que pueda atacar o
encontrar su presa en una forma efectiva. La cria en masa puede ser liberada a un tiempo
especifico cuando la plaga es mas susceptible y los depredadores no estén presentes atn, 0
pueden liberarse en grandes cantidades de tal forma que muy pocas plagas queden a salvo
de sus enemigos.

El método de aumentacion requiere um manegjo coatinuo del hombre y no aporta

una solucion permanente como la importacidn o la conservacion.

Conservacidn:

La conservacion de los enemigos naturales es una parte importante en cualquier
esfuerzo de control bioldgico. Involucra la identificacidon de cualquier factor que limite la
efectividad de un enemigo natural en pacticular y la modificacion de los mistnos para
ayudar a las especies benéficas.

La conservacion de los enemigos npaturales implica reducir los factores que
interficren con ellos o proveer recursos necesarios que los ayuden.

El control biolégico de plagas ha sido utilizado por muchas décadas, basandose
principalmente en organismos que se alimentan de otros, sin embargo entre una de los mas
recientes esta el del uso de Ja bacteria para el control de larvas de mosquitos y orugas.

Una desventuja del control bioldgico es que muchas veces es especifico a una plaga

en particular y no tiene efecto sobre especies no blanco.
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Depredadores:

Larvas de Mosquitos:

Algunas herramientas de control biologico camo el depredador de mosquitos
Toxorhynchites moctezuma (Dyar y Knab) han sido evaluados para el mangjo de Ae.
Aegypti (Rawlins et al. 1991, Tikasingh, 1992). Sin embargo han tenido el minimo de €xito
debido a la falta del depredador de encontrar y colonizar el hébitat de su presa en
ambientes urbanos donde existe Ae. Aegypti

Yasuda y Hagimori (1998), llevaron a cabo un estudio de respuesta funcional para
ver ¢l efecto de las presas sobre el depredador Toxorhynchites towadensis en Tokio, Japon.
Las presas empleadas para la prucba, fueron larvas de Adedes albopictus que fueron
obtenidas de llantas y de los huecos de los 4rboles de bambu.

En este estudio se demostrd que la densidad de presas, el estadio larval y el drea de
prueba donde s¢ llevd a cabo el experimento, afecto la sobrevivencia y el desarrollo de T.
towadensis.

Mencionan que un contenedor de poca capacidad de volumen de agua, presas de
diferentes estadios y en altas densidades; es lo mds adecuado para el desarrolio del
depredador.

Copépodos:

Recientemente, se ha probado que algunos copépodos ciclopoidos son capaces de
controlar Aedes aegyp!i en recipientes peridomésticos (Marten 1990, Marten et al. 1994).

Marten et al. (1992 ) reporto que una especie, Mesocyclaps lungisetus (Thiebaud),
fue capaz de reducir poblaciones de 4¢. aegypti por mas del 99.9%.

Rawlins et al. 1997, probaron la capacidad depredadora de 1S cepas de copépados
caribefios contra larvas de mosquitos, encontrando a Macracyclops albidus, Mesocyclops
aspericornis , Mesocyclops longisetus como los mas efectivos contra Aedes aegypti; pero
no contra Culex guinguefusciatus. M. longisetus y M. Aspericornis.

Previnieron la sobrevivencia de cualquier mosquito por cerca de 25 semanas a pesar
de los desafios semanales de Ae. aegypri. Los copépodos toleraron dosis del insecticida
temephos que es usualmente toxico para larvas de mosquito, indicando que los copépodaos

pudieran ser incorporados dentro de un sistema de control integrado.

25



TESIS DOCTORAL CARLOS SOLIS RUJAS

Marten et al. 1993. mencionaron que a los copépodos larvivoros (Macrocyclops,
Mesocyclops y Acanthocyclops) se les probo la sensibilidad ¢on larvicidas y adulticidas
comunmente empleados contra mosquitos.

Estos copépodos no fueron afectados por Bacillus thuringiensis (H-14 ) (B.ti) o
aceites larvicidas. El control de larvas de mosquitos en campo fue aceierada por la
aplicacion de B.1.i. y los copépodos

Las pruebas de campo demostraron que la permctrina no dafia a los copépodas
cuando se aplicada de acuerdo a especificaciones de la etiqueta.

Aunque el experimento fue hecho contra Aedes albupictus, mencionan que de los
productos empleados como el metopreno es compatibie con los copepodos siempre y
cuando no sobrepase las dosis de la etiqueta.

Sin embargo, el Temephos es altamente toxico contra |05 pequefios crustaceos y es
completamente incompatible. De hecho el Temephos es empleade como agente de contral
para ciclopoidos en areas donde es hospedero altemo de gusanos de Guinea (CDC/WHO
1989, Muller 1992).

Manrique -Saide et al. (1998) evaluaron el efecto del copépodo entomofago
Mesocyclaps longisetus sobre larvas de Aedes aegypii utilizando neumdticos usados de
carro en condiciones seminaturales para el estado de Mérida, Yucatan México.

Durante el estudio claborarcn tablas de vida para los estados inmaduros de Ae.
aegypti en presencia y ausencia del depredador, encontrando que M. Longisetus es efectivo
contra inmaduros de Ae. aegypti bajo esas condiciones, considerando que su efectividad a
largo plazo deberia ser evaluada social y ecoldégicamente en condiciones de campo en

Meéxico.

Insectos acudticos:

La busqueda de alternativas ecoldgicas para el control de mosquitos, se ha
incrementado en los ltimos afios principalmente por las restricciones al uso de larvicidas y
adalticidas que hun aparecido. Por tal razdn 1a bisqueda de depredadores efectivos para el
control bioldgico o bien el mangjo integrado de las principales especies de mosquitos

importantes en salud publica, ha sido motivo de estudio.
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Las caracteristicas requeridas de un buen entomodfago son: alta capacidad de
busqueda, especificidad por la especie blanco de control, alta taza de reproduccion y
tolerancia a los cambios del ambiente.

Varias familias de insectos acuaticos han sido observadas alimentindose de los
estadios inmaduros de los mosquitos, entre las mds prometedoras para usarse en programas
de control esta la familia Notonectidag, hemipteros que son depredadores y resultan
eficaces como agentes de control biolégico para mosquitos (Polhemus, 1982).

De la familia Notonectidae, destacan los géneros Notonecta spp ¥ Buenoa spp.
(Peckarsky et al., 1990); Su ciclo de vida consiste en 5 estadios ninfales, las cuales son
muy sumilares a los adultos en términos de apariencia, hibitat y comportamiento, pero son
pequeiias (Williams y Felmate, 1992).

Estos hemipteros han sido considerados como los agentes de contral bioldgico de
larvas de mosquitos mds prometedores Garcia (1983), Garcia y Des Rochers (1984).

Desde la década de los 70, existen reportes sobre de las evaluaciones de la accion
depredadora de vanas especies de la familia Notonectidae, como lo menciona Ellis y
Borden (1970), Toth y Chew (1972), Gittelman (1974), Fox y Murdoch (1978), Chesson
(1984), Miura y Takahashi (1986).

Sin embargo la aplicacién prictica de estas entomdfagas en el control de mosquitos,
se ha visto limitado por los costos de colonizacidn y produccion en masa; asi como la
distribucion, manejo ¥ tiempo de liberacidn de ellos en el sitio adecuado Legner (1995).

A pesar de eso, han existido algunos intentos de cria masiva de estos depredadores
reportando limitantes como el contenudo de oxigenoc disuelto en el agua, la aparicién de una
pelicula superficial de hongos con mayor viscosidad en €l agua, €l alimento disponible y el
manipuleo de tales entomdfagos Gallsuff e @l (1959), Rodriguez-Castro, (Comunicacion
Personal).

Pérez et al., (1996) determinaron la sclectividad de presas de Buenoa antigone
Kirkaldy encontrando que el depredador tuve preferencias por larvas de Culex pipiens

(Linn.) y en condiciones de laboratorio mostr¢ temer una capacidad de basqueda de
0.0353.
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De Abate (1960), observ$ como N. ceres ceres Kirkaldy en campo se alunentd de
una gran variedad de formas animales como Buerca y ostricodos; e¢n laboratorio los

alimentaron con larvas de mosquilos.

Como alternativa al control bioldgico usando depredadores acuéticos, numerosas
especies de insectos acuaticos han sido observados depredando larvas de mosquitos; entre
estos entormdfagos se encuentran los Odonatos y los Coleopteros que han sido reportados
como buenos agentes de biocontrol Legner (1993); sin embargo s¢ mencionan en articulos

estos los buenos atributos de algunos estudios con €xito y otros sin este.

Combinacién Depredador-Bti

Barbosa ct. al. (1997), cvaluaron la eficiencia individual de B.ri (Bactimos®
briquets) y Noromecta irrorata Uhler y la combinacién de los dos para controlar larvas de
mosquitos en contenedores pldsticos en Monterrey, México.

Las especies de mosquitos encontrados fueron Adedes aegypti, Culex pipiens, Cx.
caronator, 'y Anopheles pseudopunctipennis resultando la estrategia combinada la mas
efectiva para control de estos mosquitos.

El uso de los insecticidas quimicos de amplio espectro para coatrolar a los vectores
de enlermmusdades rausnutdas por artropodos, & memado, ha reyultady en ¢l desamollo de
resistencia por los mosquitos y problemas ambientales.

Esos problemas pueden ser encubiertos con el uso de agentes de control biologico
(Kirschbaum 1985). La Bacteria Bacillus thuringiensis var. israelensis (B.t.i.) (Goldberg
and Margalith 1977, de Bagac 1978) es considerado como uno de los mejores agentes
encontrados hasta ahora (De Barjac and Suteherland 1990).

Su actividad larvicida es causada pot un cristal proteinico con propiedades
insecticidas que es producido durante la esporulacion (Whiteley and Schnepf 1986).
Después de que la larva del mosquito ingiere el cristal, este se digiere en el intestino medio
ayudado por ¢l pH alcalino presente en esta zona, liberundo los polipéptidos de la
protoxina, los cuales son después activados por enzimas proteo liticas.

El uso de B.t.i. ¢s, sin embargo, limitado por la corta persistencia de las actuales

preparaciones en condiciones de campo, porque no se reproduce eficientemente (Mulla
1985, Becker et.al. 1992).
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Cuando B.1.i. se combing con el pez larvivoro (Gambusia affinis), la combinaciin
de estos dos agentes aporto un mejor control sobre poblaciones de Culex tarsalis Cog. que
en forma individual (WHO, 1984), dando evidencia de que B.r.i. puede ser utilizado en
combinacion con insectos y otros organismas depredadores de larvas de mosquitos como lo
menciona Neri-Barbosa et.al. (1977) utilizando Bactimos briquets y el nadador de dorso
Notonecta irrorata Uhler.

Sin embargo, B.t.i es altamente téxico hacia algunos otros miembros cuyas larvas
son depredadores de larvas de mosquitos como Toxorhynchites rutilus rutilus (Coq.)
(Lacey and Dame 1982).

Afortunadamente los depredadores acuéticos de otras familias de insectos no son
afectadas por B.2.1. (Garcia et.al. 1980, Garcia, Sweeney, 1986). Estos agentes deberan ser
utilizados en combinacién con algunas especies depredadaras para eficientizar el cantrol
de mosquitos a buen costo y una forma ambiental segura contra larvas de mosquitos,

tabarudos y moscas,

Peces:

Asuneng y Mutinga (1993), llevaron a cabo un conteo preliminar de peces
larvivoros en un sistema de irmigacion de arroz en Mwea, Kenya. En ese estudio
determinaron la composicidn de especie de fauna de peces y evaluaron su potencial para el
control de mosquitos. Los géneros de peces presentes en el sitio de estudio fueron: Tilapia,
Oreachromis, Clarias, Barbus y Gambusia.

De estos los tres primeros geéneros predominaron en practicamente t0dos los cuerpos
de agua. Se llevaron a cabo pruebas de depredacion con Tilapia y Oreochromis sobre
larvas de Aedes aegypti de los cuales mostraron un marcado interés como parte de su dieta
aiin con diferentes valores de temperatura y pH.

Goodsell y Kats (1999), mencionan que el pez larvivoro Gambusia affinis es
distribuido por muchos programas de control de mosquitos debido a su amplia tolerancia de
habitat y que es considerado per algunos como un depredador efectivo de larvas de
masquitos.

Este pez se ha establecido en los arroyos perennes de las maontafias de Santa

Monica, California USA desde los ultimos 10-15 afivs. Mas sin embargo los autores
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encontraron que G. affinis depreda fuertemente a loy renacuajos de la rana arboricola del
Pacifico Hyia regilla atn cuando existen altas densidades poblacionales de larvas de
mosquitos como presas alternas.

Hacen mencién en su discusion que si ¢l pez mosquito fucra un medio efectivo de
control bioldgico de mosquitos, estos deberian consumir larvas de estos dipteros como
consume primario mas que de otros organismos nativos.

Sugieren que la introduccion continua del pez no nativo G. affinis dentro de areas

sin éste pez, pude afectar la poblacidn de anfibios de las montadas de Santa Ménica.

Ofros Crustaceos:

Fry et al. (1994), efectuaron un estudio para utilizar al camardn renacuajo Triops
longicaudatus como agente de control bioldgico de mosquitos; el trabajo consistio en
colectar huevecillos y desarrollarlos en laboratorio a temperatura y fotoperiodo constante.

Estos fueron llevados y liberados en charcas artificiales en campo para tratar de
colonizarlos y lograr su establecimiento. Los resultados demuestran que los Triops se
establecieron hasta un 94 % del total de los estanques utilizados en el estudia.

Las larvas de mosquitos fueron Culex tarsalis y larvas de quironomidos.
Mencionan que para que lleve a cabo un control de mosquitos adecuado, son requeridas
inoculaciones repetitivas este tipo de crusticeo.

Raoberts (1995) Examiné el potencial depredador de dos crusticeos omnivoros del
Reino Unido, Gammarus dueboni y Palaeomonetes varians en combinacion con Bacillus
thuringiensis israelensis (Bti.) sobre Aedes detritus, encontrando que no hubo efectos
adversos del bioinsecticida sobre esos crusticeos. Incluso las heces fecales de esos

depredadores con contenido de la bacteria, fueron toxicos a las larvas de mosquitos.
Contrel Natural

El control natural es una estrategia del manejo integrado en el cual el
medioambiente es perturbado lo menos posible. La confianza radica en permitir a los
depredadores y pardasitos que aparecen en forma natural asi como las enfermedades que

controlan a [os insectos y acaros plaga.
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El control natural trabaja la mayoria del tiempo. Algunas veces las condiciones
extremas © algunos otro factores que no son obvios le permiten a las plagas escapar de los

controladores naturales permitiendo con esto que se dispersen y provoquen un gran daiio.

Derivados de Plantas:

Latha y Ammini (2000), efectuaron bioensayos con extractos de hojas y tallo de
Curcuma ratakanda planta nativa de la India, como larvicida potencial para el controi de
mosquitos. Los extractos utilizados fueron probados cantra larvas del cuarta estadic de
Culex quinquefasciatus, Culex sitiens, Aedes aegypti y Anopheles stephensi.

Encontraron valores de la LCqg de los extractos de las hojas sin procesar para las
especies arriba mencionadas de 46.77,27.45, 58.75 y 45.81 mg/l respectivamente; se
obtuvieron valores relativamente menotres para los extractos del tallo de C. Raktakanda.

Los valores de L.Cqy de la fraccion bioldgicamente activa fue de 18.50, 12.82, 19.95
y 18.19 mg/ | respectivamente. Mencionan ademas que el extracto fue activo después de 1
afio de almacenado.

Su y Mulla (1999), llevaron a cabo bioensayos para ver la respuesta de aviposicion
de Culex rarsaliy y Culex guinguefasciatus hacia los productos del arbol Neem, el cual
contiene Azadiractina,

Los productos comerciales empleados en el bioensayo fueron Azad WP 10 y un
concentrado emulsificable Azad EC 4.5; encontrando que las hembras de Cx. tarsalis
ovipositaron mas barquillas en los tratados que en los controles. La concentracion minima
efectiva para este producto fue de 0.5 ppm.

Se presentd una respuesta de oviposicion negativa al producto emulsificable.
Concluyen que los productos del Neem utilizados como larvicidas de mosquitos pueden

presentar beneficios adicionales en programas de control de mosquitos.

Control Quimico

E! uso de quimicos para el control de plagas puede ser dividido en dos categorias:
La primera categoria incluye el uso de substancias sintéticas pero bioldgicamente
relacionadas incluyendo hormonas y feroménas. Los productos referidos como reguladores

de crecimiento puedcn ser exitosamente aplicados para prevenir plagas

3



TESIS DOCTORAL ’ CARLOS SOLIS ROJAS

Los insecticidas en general caen dentro de la segunda categoria y se encuentran fos
insecticidas, rodenticidas y herbicidas, En tiempos recientes se le ha dado mas éntasis a la
investigacion en los quimicos en los cuales son de baja toxicidad hacia los mamiferos, pero
son aun extremadamente efectivos contra las plagas en cuestion.

Las propiedades de esos insecticidas modemos han sido modificados en un intento
para hacerlos menos persistentes de tal forma que puedan ser considerados ambientalmente
aceptables.

El objetivo primario del manejo intcgrado de plagas es minimizar cualquier efecto
dailino de los insecticidas en el ambiente, y asegurar que donde sea necesano el control
quimico este adjuato al otro procedimiento de control

El manejo integrado de plagas requiere de los siguientes pasos para ser
implementado y asegurar que el €xito en un programa de control se obtenga.

A través de inspecciones completas de las premisas, identificar las plagas y definir
la extensién de la infestacidn, las observaciones desde la inspeccién pueden identificar que
puede ser de salud, estructural o de incomodidad.

1. Conocimiento de la ecologia de las plagas habilitando las recomendaciones que
debes ser hechas en relacion a los procedimientos ne quimicos.

2. Un conocimiento completo de legislucion, €l equipo y constrefimiento permitiran la
propuesta  apropiada de medidas de control que pueden incluir tanto medidas de
control quimico y no-quimico.

3. Seguir las inspecciones y si es necesario, las recomendaciones pare tratar de

mantener un programa de control exitoso.

Alternativas a los quimicos en el control de plagas

El humano empezd a comtender con los insectos y dcaros desde los tiempos
prehistoricos. Varios tipos de substancias y esquemas han sido tratados para el control de
los insectos con una eficacia que se ha ido incrementando ( y algunas veces con incrementa
de riesgo a los humanos y el medioambiente.

La revolucion de los pesticidas inicid en los 40°s con el desarrollo de los

hidrocarbonos clorados y drganofosforados. Los Insecticidas han estado siendo
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desarrollados de tal forma que son activos a muy bajas dosis y tienden a tener un modo de
accion especifico.

Debido a su eficacia y relativamente bajo costo inicial (en comparacion con algunas
metodos alternos de control) Los quimicos drganosintéticos son ampliamente utilizados
como supresores rapidos de imsectos y acaros. Estos métodos no han aportado los
resultados satisfactorios y sobre todo han sido poco aceptados por la comunidad. Ademas
de los problemas de resistencia que se desarrollan emtre estos dipteros, asi como las
alteraciones en las cadenas troficas de los sistemas acufiticos y el efecto sobre los
organismos que cohabitan (Klowdea ef al. 1983).

La dependencia sobrc los quimicos se ha utilizado como una medida de control
exclusiva, sin embargo ha creado que la poblaciones de plaga se hayan adaptado o
desarrollado resistencia a los efectos de algunos quimicos.

Aun cuando los insecticidas son efectivos en el erradicado de la mayoria de las
plagas en una poblacion, algunos individuos puede que no sean afectados por un quimico
en particular.

Los repetidos usos de los quimicos ha tenido el mismo modo de accion permitiendo
que se incremente la poblacion de los individuos no afectados. Pasado el tiempo un
pesticida ¢l cual es utilizado repetidamente puede llegar a ser ineficiente contra la
poblacion resistente dc la plaga.

Aunque [os insecticidas controlan plagas no deseadas, también incrementan ¢! rango
de mortalidad de organismos deseables o enemigos naturales entre el habitat. Esos
problemas aunados a los factores ambientales y de costo han estimulado a la bisqueda de
estrategias alternativas para el control de insectos y acaros plaga.

El control de mosquitos se ha dificultado principaimente por la resistencia
fisioldgica de algunas especies hacia muchos insecticidas convencionales (Organizacion
Mundial de la Salud 1992) y a la demanda publica de disminuir la aplicacién de los
pesticidas en el ambiente.

Son necesarios emplear los métados y materiales de control alternos ambos
efectivos contra especies de mosquitos blanco y que posean los efectos minimos al
ambiente. Un método/material de control potencial alterno es la aplicacion de derivados

botanicos selectos contra especies de mosquito blanco.
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La fiebre amarilla, dengue y las formas severas de dengue hemorragico transmitidas
por Ae. aegypti (Lin.) ha llegade a ser un importante problema de salud publica a nivel
mundial.

El dengue y el dengue hemorrigico se dispersan rdpido en arcas nuevas donde
millones de casos aparecen cada afio (Gubler 1989). 2 billones de pcrsonas estan en riesgo
de infeccién (Tabachnick 1991).

Aunque la fuente de reduccion donde los mosquitos pueden desarrollarse, tales
como tanques de almacenamiento de apua, cisternas v llantas usada, pueden mantener
poblaciones bajas del vector, el empleo de insecticidas es a veces necesario.

El insecticida primario utilizado en Venezuela son los érganofosforados, tales como
el Temefos para control larval, y malation aplicado como niebla y ULV para control del
adulta.

Adicionalmente los piretroides son incorporados en el programa de control.
Desafortunadadmente, de. aegynti ha demostrado la habilidad de desarrollar resistencia
hacia una amplia variedad de insecticidas drganoclorados, érganofosforados, carbamatos y
piretroides (Georghiou and Lagunes-Tejeda 1991).

Durante las ultimas décadas la preocupacién publica sobre el nesgo potencial a la
salud y al medioambiente resultado del uso de insecticidas del amplio-espectro empleados
para controlar insectos plagas, incluyenda a los mosquitos, se ha incrementado dia a dia.

Aunado 4 esto, muchos grupos ambientalistas ¢stin demandando ambientes libres
de pesticidas, En respuesta a estas quejas y demandas las agencias de proteccion al
ambiente han tratado de promulgar una legislacion o proponer la prohibicion o
establecimiento en el uso restringido sobrc un incrementado numero de insecticidas.

El gran impacto de esta legislacian ambiental sobre el control de mosquitos es que
hay ahora menos adulticidas disponibies que en otros tiempos durante los pasados 20 afos
(Rathbum 1990).

Rathburn (1990) mas delante manifiesta que las compaiiias praductoras de
insecticidas y formuladores han retirado algunos insecticidas y formulaciones por dos
razones principales: Primero ¢l alto costo de reregistracién debido a la  investigacion
adicional requerida por la agencia de proteccion ambiental (EPA) para detenminar ¢l

impacto ambiental de €sos insecticidas sobre humanos u organismos no blanco. Segundo el
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incremento  en el costo de produccién por un mercado limitado, comparado con el
extensivo mercado de la agricultura,

La industia se muestra renuente para hacer las inversiones necesarias para
descubrir, desarrollar y demostrar la seguridad de un nuevo insecticida debido al tiempo,
riesgos y alto costo involucrado. Mientras tanto los mosquitos contindan produciendo
descendencia que puede llegara a ser resistente a los insecticidas aprobados recientemente.

El desamrollg de resistencia podria mas delante limitar la disponibilidad del
insecticida conveniente. Por esas razones el personal operacional de contro]l de mosquitos
ha llegado a preocuparse sobre la posibilidad de que no existan insecticidas satisfactorios
disponibles. en un futuro cercano. Entonces la necesidad de perfeccionar estrategias
alternativas en el control de mosquitos puede llegar a incrementarse urgentemente.

La ciencia del control de mosquitos esta entrando a un periodo de cambio donde los
factores econdmicos y ambientales se han combinado para cambiar el énfasis que se tenia
de la investigacién y aplicacion canvencional de nuevos pesticidas quimicos hacia métodos
mas efijcientes de aplicacion de los compuestos existentes, €l desartollo de técnicas
alternativas tales como el control biolégico o las que se han incrementado (recientemente)
la combinacién de todos los métodos disponibles dentro de un efectivo programa de manejo
integrado de plagas.

Nasci et.al. (1994) utilizaron formulaciones de liberacidén continua de tipo larvicida
y reguladores de crecimiento de las cuales fueron bactimos® pelets (B.¢.i. coma ingrediente
activa), Abate® pelets (ingrediente activo Themephos) y altosid® (metopreno como
ingrediente activo) para controlar larvas de aedes albopictus en Louisiana EUA,
encontrando que el bactimos disminuy¢ su efectividad después de 60 dias, mientras que el
abate y el altosid mantuvieron €l 100% del control larval por 150 dias. Sugiriendo que estos
dos altimos productos pueden resultar mas econémicos con una sola aplicacion para control

de Ae. albapictus en recipientes.

Ovitrampas:
Zeichner y Perich (1999), llevaron a cabc unas pruebas de laboratorio para
determinar la factibilidad de utilizar ovitrampas con productos quimicos para Aedes aegypti

al momento de la ovipostura.
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Para llevar a cabo el experimento, los autores impregnaron tiras de terciapelo con
diferentes insecticidas como Bendiocarb 76% y cuatro piretroides : Permetrina 25%,
Deltametrina 4.75%, Cypermetrina 40% y Cyflutrina 20%. Los resultados obtenidos fue
que encontrarcn la mayor morstalidad entre el 98-100% en los ultimos tres productos de los
piretroides, mientras que para el Bendiocarb y la Permetrina entre el 45 y 47%
respectivamente.

Mencionan que esas trampas pueden ser Gtiles para larvas y adultos y se estin
utilizando actualmente en Brasil, con ¢l objetivo de abatir los costos de control con este tipo
de implementas contra Ae. aegypti.

Las aplicaciones de insecticida a ultra bajo volumen (ULV ), es ahora un método
establecido de control de vectores (Amstrong 1970; Mount et al. 1968, 1970).

En Malasia y otros piases del sureste de Asia, las aplicaciones con ULV y malation
es de uso camiin en el control de vectores del dengue (Lam y Tham 1988) y es ahora el
estdndar de supresion de los vectores del dengue especialmente durante el rompimiento de
la enfermedad ransmitida por ¢l vector.

Se sabe que el malation aplicado mediante ULV no muestra eficacia larvicida, por
lo que es necesario cncontrar un agente larvicida capaz de dispersarse a través de
aplicacion.

Tambi¢n esos nuevos agentes de control deben de amigables con el medio ambiente
y tener impactos ambientales minimos . Actualmente dos agentes de control de mosquitos
que tienen esas caracteristicas son los agentes de control microbial Bacillus thuringiensis
ssp. israelensis. (B.t.i) y Bacillus sphaericus. Esos agentes son altamente eficaces y
efectivos contra larvas de mosquitos y simulidos. A veces los métodos convencionales de
aplicacion mediante mochilas aspersoras son empleadas para dispersar la bacteria en areas
blanco (World Health Organization 19%2). Sin embargo las limitaciones de este métado de

cobertura y velocidad de aplicacion han reducido su efectividad.
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Bicinsecticida:

Un buen ntimero de formulados ¢stan disponibles ¢n €l mercado para el control de
diferentes especies de moasquitos de importancia en Salud Pihlica; uno de ellos es el
Vectobac®, formulado en presentacion granular, concentrado y flotable. Bactimos®,
presentacion en polvo ¢ solidos llamados briquetas, los cuales han sido aplicados con gran
éxito en las campaiias antivectoras (Romi ef al. 1993, Wilmot ef al. 1993, Nasci et al.
1994).

Lee et al. (1996), Evaluaron la efectividad de Bacillus thuringiensis ssp.
israelensis  (B.¢.i.) aplicado por ultra bajo volumen contra larvas de mosquitos en
condiciones simuladas en campo, la efectividad fue medida utilizando tres indicadores
diferentes: Mortalidad larval, Enumeracién de unidades formadoras de colonias y andlisis
del tamaiio de gota.

Concluyen que el mejor flujo de salida del producto fue de 0.3 liros/minuto para
controlar Adedes aegypti, mencionando que las aplicaciones de ULV con 8B.fi. en un
método cfectivo para controlar mosquitos que se desarrollan en contenedores artificiales y
que la efectividad en cuanto al drea tratada y la penetracion del producto, se le atribuye al
tamafio de la gota asperjada.

Bacillus thuringiensis var. israelensis de Barjac (8.t.i.) es un larvicida efectivo
contra mosquitos. Su alta especificidad y su nula toxicidad hacia organismos no blanco lo
hacen una atractiva alternativa de los componentes quimicos para control de maosquitos y es
empleado en todo el mundo en programas de control de mosquitos y de simulidos.

Sin embargo la duracion de lu toxicidad adecuada pura ¢l ¢control del mosquito es un
poco corta, permaneciendo de pocos dias hasta 1 semana (Mulligan et. al. 1980, Mulla
1985), necesitando aplicaciones repetitivas cuando se esta controlando la larva en hdbitat
acudticos sernipermanentes y permanentes.

Esta disminucion en la eficiencia puede ser atribuible a la variedad de factores
abidticos y badticos incluyendo el comportamiento alimenticio ¥ la fisiologia del mosquito.
(Aly etal. 1988, R ashad and Mulla 1989), densidad larvana (Mulla et al. 1990, Becker et
al. 1992), temperatura (Mulla et al. 1990, Becker et al. 1992), presencia de particulas
suspendidas y cantidad de asentamiento de esporas (Sheeran and Fisher 1992, Yousten et
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al. 1992), contaminacién (Mulla et al. 1982, Ali et al. 1989), asi como los efectos de la
fauna coexistente (Blaustein and Margalit 1991).

Un factor que puede limitar la efectividad de B.t.i. en €l campo es la efectividad del
cuerpo paraesporal toxico en la zona de alimentacion de la larva del mosquito en la
columna de agua.

Fry-O’ Brien and Mulla (1996), llevaron a cabo bicensayos de laboratorio
utilizando larvas de Culex gquinquefasciatus evaluando el electo del camurdn renacuajo
Triops longicaudatus y la persistencia de Bacillus thuringiensis var. israelensis (B.t.i.)
sobre la superficic de la columna de agua, se probo el tratamiento con presencia o susencia
de suelo y del camardn renacugjo para ver la persistencia de B..i. en la superficie del agua
en una protundidad de 15-30 cm.

La presencia del camardn renacuajo aumento la efectividad del producto pero este
efecto se disminuyo con presencia de ticrra. La explicacién es de que este Crustaceo
manticne las particulas suspendidas que precipitan en forma natural por el efecto de sus
hdbitos alimenticios.

Mogi et al (1999), llevaron a cabo un estudio sobre habitat acuaticos, mosquitos y
depredadores larvivaros que colonizaron pequefias charcas en 4reas dcforestadas por
maquinaria pesada como proyecto para desarrollo de campos de arroz en Sulawesi Central,
Indonesia. Los mosquitos dominantes fueron Anopheles vagus, Culex vishnui, Culex
iritaeniorhynchus y Culex gelidus.

Entre los otros invertebrados dominantes c¢stuvieron pequefios crustaceos,
efcmerdpteros 'y quironomidos, mencionan también que los depredadores acudticas
dominantes estuvieron las ninfas de anisopteros y zygopteros, asi como dytiscidos y
notonectidos; reportande que para este ulimo grupo, se registro cumo subestimado al
momento de tomar la muestras debido a la velocidad y agilidad de estos hemipteros para
capturarlos .

El uso extensivo y amplio de los insccticidas sintéticos durante la mitad del siglo
pasado desde el descubrimiento del DDT durante la segunda guerra mundial para el uso
casero, agricola y mascotas asi como para vectores de enfermedades al humano ha causado
ciertas quejas en relacion a la toxicidad y el impacto ambiental de algunos de esos

productos.
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Algunos rasgos intereates y patrones de uso de los insecticidas sintéticos
convencionales que provocan esas quejas en lo que respecta a toxicidad a mamiferos que
incluye al ganado, peces, aves y arganismos benéficos; envenenamiento al bumano,

especialmente a paises del tercer mundo.
Bti en Organismos Blanco y No Blanco

Baisvert y Boisvert (2000), efectuaron una revision de los resultados de 75 estudios
sobre los efectos de Bacillus thuringiensis israelensis en organismos blanco y no blanco.
Esta revision incluyd aproximadamente 125 familias, 300 géneros y 400 especies;
Mencionan que diferentes factores como lo son las especies, estadios, comportamiento
alimenticio y pardmetros ambientales(densidad larval, temperatura del agua, materia
suspendida, etc.) pueden afectar drdsticamente la eficiencia de los productos de Bri.

El analisis muestra que bajo diferentes condiciones de aplicacion, el efecto de Bri
sobre organismos blanco y no blanco puede ser dificil de predecir. Aunque B¢/ ha sido
proclamado por ser altamente especifico, algunos estudios muestran que algunos

organismos no blanco son afectados por una o repetidas aplicaciones del bioinsecticida.

Herramientas Administrativas de Control adaptadas en programas de Control de
mosquitos

Las siete herramientas de control de calidad comprenden a: Hojas de coatrol,
Diagrama de Flujo, Histogramas, Diagrama de Control, Diagramas de Pareto, Diagramas
de Causa-Efecto y Diagramas de Dispersion (Ishikawa, 1982; Walton, 1986; Gutierrez,
1995).

Estas herramientas son empleadas en metodologias particulares en las cuales
implica la reduccion de la variabilidad del proceso o la identificacién de los prublemas en
el mismo. Estas herramientas deben incluir analisis, umprovisacion, Monitoreo,
implementacion y Verificacion. Algunas de estas herramientas pueden implementarse en
programas aplicados en Entomologia Médica.

Las encuestas entomaldgicas son esenciales para la planeacién y ejecucién de

cualquier programa efectivo en el control de mosquitos, desarrollado para prevenir
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enfermedades tales como el dengue, malaria o encefalitis, asi como reducir la densidad
poblacional a niveles que permitan llevar a cabo las actividades normales de las personas
molestias excesivas.

Las encuestas entomoldgicas y epidemiologicas incluyen puntos que permiten
definir el perfil de la poblacion, el conocimiento de la enfermedad, el vector, medidas de
contral y su aceptacién hacia otras alternativas que pueden ser valiosas en el combate de
mosquitos; la informacién generada en esas encuestas puede ser adaptada e interpretada por
algunas herramientas de conrrol de calidad antes mencionadas.
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MATERIAL Y METODO:

Localizacion del Area de Estudio;

El estudio se llevé a cabo en e¢i Campo Experimental del ITESM, Area
metropolitana de Monterrey N.L. ¥ el Laboratorio de Entomologia y Artrépodos de la Fac.
de Ciencias BiolGgicas, UANL.

Se determing la preferencia de oviposicion del hemiptero Notonecta irrarata hacia
diferentes substratos artificiales de oviposicion asi como el nivel de profundidad como un
método para obtener huevos de estos depredadores sin que sufra modificaciones en la
conducta de oviposicion..

El estudio fue llevado a cabo de Mayo a Diciembre de 1996 en tres estanques
artificiales localizados en el campo experimental del [1ESM ubicado en Apodaca, Nuevo
Leon, México.

Las caracteristicas individuales de cada estanque fueron de 8x8 m y una
profundidad méxima de un metro, c/u revestido en su totalidad de concreto, con suministro
contiouo de agua.

Los estanques estuvieron siempre expuestos & la luz solar. Ademas en Laboratorio
se implementaron cuatro depdsitos plasticos con medidas de 1.15 x 1.15 metros de largo
por ancho y de 50 Cm de alto, en donde se le agregaran un promedio de 200 litros de agua
a cada uno, con el propdsito de mantener a los hem(pteros durante el periodo de cautiverio
en laboratorio.

Como substratos artificiales para oviposicion de V. irrorata fueron utilizados tiras
de 30 cm de longitud de hilo de algedoén (fibra natural procesada como cordel), ixtle (fibras
de Agave sp.), nylon (fibra sintética) y ramas secas de drboles adyacentes que sirvieron
como testigo. Cada uno de los substratos fueron sujetados a un flotador de forma cuadrada
de 5 x 5 cm. de poliestireno (Hielo Seco) y una plomada para que ¢l flotador se mantuviera
en posicion vertical.

Para determinar la preferencia de oviposicién del notonéctido por los niveles de
profundidad, las tiras de todas las substratos de 30 cm fueron divididas en tres segmentas

de 10 cm cada una, registrindose ¢l namero de huevos por cada uno de las secciones.
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Los substratos fueron colocados con cuatro replicas de cada uno de [os tipos en los
estanques artificiales. Quincenalmente, nuevos substratos fueron remplazados y los
colectadas fueron levados al labaratorie para colocarlgs en los depdsitos con agua antes
mencionados.

Los substratos fueron revisados bajo un microscopic estereoscépico en laboratorio
con aumento del objetivo 4X, registrando: numero de hueves totales, nlmero de huevos por
substrato y numero de huevos por nivel de profundidad sin importar el tipo de substrato.

Para el andlisis de los datos obtenidos se empled un Analisis de Varianza factorial
con los factores tipo de sustrato y nivel para cada fecha. Como datos complementarios se
registrd la temperatura, pH y conductividad del agua

La siguiente fase, fue tratar de establecer el pie de cria de dos especies de
notonéctidos Buenou scimitra Bare y Nufonecta irrorata Uhler bajo condiciones de
laboratorio asi como el desarrollo de tablas de vida de para al menos un depredador.

Para esto s¢ colectaron los huevas, y asi iniciar €l pi¢ de cria de los notonéctidos.
Una vez obtenidas las ninfas, estas fueron alimentadas con larvas de mosquitos y
quironomidos; registandose el numero de individuos (hemipteros) diariamente. Se
elaboraron tablas de Mortalidad y Sobrevivencia (Andrewarta & Birch 1974), asi como de
Fertilidad y Fecundidad; los resultados fueron analizados mediante los modelos de
Slobodkin (1962) y el modelo de Deveey (1947).

Los especimenes adultos de B, scimitra y N. irrorata fueron obtenidos de los
estanques artificiales del Campo Agricola mediante redes entomoldgicas y cucharones
durante el mes de abril de 1996, Una vez capturados los depredadores, fueron trasladados al
laboratorio y se colocaron en tambos y contenedores descritos en el punto antemior, can
aproximadamente 200 litros de agua en cada recipiente a una temperatura que fluctud entre
los 14 - 22°C con un pH de 7.2-7.8. El alimento proporcionado diariamente para cada
gspecie de hemipteros consistid en larvas de mosquitos, quironomidos y efemerdpteros
principalmente.

Durante ¢l pericdo que los depredadores se mantuvieron en laboratorio, se observé
copula entre ellos; de tal forma que se procedid a colocar los substratos con el propdsito de

obteaer huevus de los depredadores.
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Cada 7 dias, fueron reemplazados todos los substratos, registrandose diariamente el
numero de huevos por substratos. Estos huevos fueron colocados en peceras esféricas tipo
acuario con 750 ml. de agua con ¢l objetivo de que continuaran su desarrollo y que
emergieran las ninfas de los depredadores. Los parimetros que se tomaron en cuenta fueron
: €l numero de ninfas eclosionadas, el promedio de huevos por sustrato, el nimero de
huevas por hembra y numero de huevos/hembra avipuestos.

En lo que respecta al punie de liberaciones simples y multiples, los depredadores
seleccionados para estas pruebas fueron: Mesocyclops longisetus Thiebaud (Copepoda:
Cyclopidae), Panrala hymenae (Qdonata: Libellulidae), Buenoa scimitra Bare (Hemiptera:
Notonectidae), Ranatra fusca P. B. (Hemiptera: Nepidae) y Laccophilus fasciatus Aube
(Coleoptera: Dytiscidag).

Cabe hacer mencion que la especie de mosquito presente en los contenedores
artificiales en campo fue Culex pipiens L. (Diptera: Culicidag). El area donde se desarrollé
la prueba en ¢l campao del ITESM.

Se evalué la capacidad depredadora empleando Mesocyclops longisetus - Buenoa
scimifra, una segunda prueba con Laccophilus jfasciatus - Pantala hymenae, la interaccion
de Buenoa scimitra - Pantala hymenae como tercera prueba y finalmente el ensayo con
Buenoa scimitra - Ranatra fusca mediante liberacicnes simples y multiples contra larvas
de mosquitos.

Los sistemas de prueba utilizados consistieron contenedares (Barriles de
plastico) de 200 livos de capacidad los cuales fuerom cortados longitudinalmente y
colocados en posiciéon horizontal a los que se les agregé agua hasta su maxima
capacidad.(100) litros, exponiéndose por un periodo de |5 dias para que las especies
nativas de mosquitos ovipasitatan.

Posteriormente fueron liberados los depredadores ¢n los contenedores mediante una
liberacion simple, una especie en cada sistema y su liberacién multiple, ambas especies en
el mismo contenedor de acuerdo a las interacciones mencionadas, cada prueba con su
correspondiente testigo.

Con el uso de una calador de 330mL fueron tomadas cinco muestras por
contenedor; las densidades larvanas de cada sistema fueron registradas y evaluadas bajo un
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andlisis completamente al azar para determinar la diferencia entre los tratamientos
aplicados.

En la primer prueba fueron liberados 300 copépodos y § notonectidos

En la segunda prueba fueron liberados 5 nayades de la libélula mas cinco juveniles

de ditiscidos.

En la prucba 3 fueron liberados 5 adultos de los notonectidos y 5 nayades de la

libélula

En la prueba 4 fueron liberados 5 adultos tanto de los notonectidos, como de

népidos.

Posteriormente se efectuardn evaluaciones de (iberaciones simples y/o multiples de
los depredadores acudticos Buenoa scimitra, Notonecta irrorata, Ranatra fusca y
Mesacyclops longisetus contra Aedes aegypti con sus testigos correspondicntes.

Semanalmente se llevd a cabo la toma de las muestray de los diferentes depositos
para registrar la densidad larvaria para cada tratamiento; los datos obtenidos fuerom
analizados mediante un Disefio experimental de Bloques al Azar.

El esmudio fue llevado a cabo de Mayo-Agosto 1997. Se emplearon ocha
contenedores plasticos, los cuales fueron llenados con 90 litros de agua y se mantuvieron
expuestos durante 15 dias antes de los tratamientos para que ocurriera oviposicion natural
de poblaciones de mosquitos. Los contenedores fueron colocados horizontalmente en éreas
sombreadas rodeados por la vegetacion del drea con una temperatura de 20-39°C y un pH
7.5-8.1.

Los agentes de control utilizados fueron Bactimos briquetas (Bacillus thuringiensis
var. israelensis 10% lA), adultos de L. fasciatus colectados de las lagunas artificiales del
mismo campo, Yy la oviposicion natural, crecimiento y establecimientc de nayades de
Archilestes califarnica que acurrieron durante el estudio.

Se empleé un disefio de bloques al azar con 4 tratamientos; en donde a 2
contenedores se les agrego el equivalente de una briqueta por cada 9.29 m” por recipiente.
En el segundo contenedor se agregd la bacteria mas 5 adultos ditiscidos, el tercer
tratamiento se le agregd 5 adultos de ditiscido y al ultimo no se le agregd nada sirviendo

como control.
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La oviposicion natural de 4. californica aparecio en los contenedores reemplazando
la actividad del ditiscido porque este escarabajo solo fue liberado una sala vez sin
sustitucion, mientras que en el control los depredadores fueron remavidos.

La densidad poblacional de larvas fue tomada semanalmente mediante 10 muestreos
para cada tratamiento utilizando un cucharon entomoldgico, las larvas de mosquitos fueron
identificados mediante las claves de Darsie y Ward (1981).

Se registré el nimero de mosquitos colectados para cada especie. Se utiliz6 un
andlisis de varianza para determinar diferencias entre los tratamientos en las densidades
larvales (Zar, 1974).

Los tres tratamientos y el testigo fueron evaluados bajo un disefio de bloques al
azar; el primero de ellos fue Bactimos® Briquets (Bacillus thuringiensis var.
israelensis)aplicando a la dosis comercial; el segundo fue la liberacién de cinco
depredadares acudticos.

En el afio de 1994 se emplearon adultos de¢l notonéctidv Notomecta irrorata y
durante el afio de 1997, fueron adultos de Laccophilus fasciatus mas la colonizacion
natural de Archilestes californica.

Posteriormente en la zona urbana fueron liberadas cinco ninfas de N. irrorata por
contenedor; ¢l tercer tratamiento consistio en la aplicacién conjunta de Bactimos® mas los
cinco depredadores acudticos mencionados anteriormente, y por ultima el testigo. Cabe
hacer mencidn que los tratamientos fueron reaplicados de acuerdo al desarrollo de la
evaluacidn, tomando comao criterio la presencia de cinco larvas por calada.

Por dltimo se adaptaron herramientas adminisirativas de control a programas
encaminados al control de mosquitos empleando basicamente el Diagrama de Ishikawa,
también conocido como Causa-Efecto cuyo propdsito para el caso en particular, €s expresar
en forma grafica el conjunto de factores o fallas causales que intervienen en programas de
control de mosquitos como una estrategia empleada para €l combate de estos dipteros.

Para llevar a cabo este diagrama, se realizaron encuestas dirigidas, cuyo objetivo fue
la obtencidn de datos sobre ¢l conocimiento que tienen las personas acerca de la
enfermedad del dengue, del vector, forma de control; asi como la opimidn sobre las
alternativas ecolégicas de combate en diferentes colonias de la zona metropolitana de
Monterrey N. L.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Substratos artificiales de oviposicion
Duran(e los ocho meses del estudic, fueron detectados dos picos méximos de
oviposturas para Notonecta irrorata, estos ocurrieron a finales de Primavera y principios de
Verano; fechas en que son repartados para estas temporadas la presencia y desarrollo de
ninfas.

En los estanques del campo experimental, se detecté la presencia de vegetacion
acudtica sumergida, correspondiendo a Chara sp. como la planta dominante. La
temperatura oscilo entre 20 a 39 °C y un pH dentro de un rango de 7.5 a 8.1, tales
estanques estuvieron siempre expuestos a la luz solar.

Los substratos obterudos y transportados al laboratorio fueron revisados bajo ¢l
microscopio encontrando lo siguiente:

En la Fig.3, podemos observar que el primer pico de aviposturas aparece con una
produccion de 117 huevos para el 22 de Mayo, una segunda oviposicion ocurrio el dia 26
de Junio con un total de 125 huevos; no obstante observaciones de la cria de este
entomofago en laboratario demuestran que las hembras pueden ovipositar la mayor parte de
afio, siendo una condicién determinante para la produccién de huevos la disponibilidad de
alimento (Rodriguez-Castra, Observaciones Personales).

Segan los datos obtenidos coun €l numero de huevos ovipesitados por N. frroratu, en
los cuatro tipos de substratos utilizados durante este experimento, encontramos diferencia
significativa en cuanto a la preferencia de substratos Ver tabla 1

El nadador de darso mostr una preferencia por el substrato de hilo ixtle sobre los
tres restantes(algodén, nylon y madera) colocando la mayor cantidad de huevos en éste con
una F de 14,957 , P=0.000).Tabla 2

En la Fig.4 se aprecia ¢] numero de oviposturas por substrato, reportando para el
substrato ixtle 310 oviposturas, seguido del tipo nylon con 61 huevos, en tercer lugar lo
obtuvo la rama con un registro de 31 y finalmente el substrato de algoddn con 6 huevos.

Consideramos que la textura del substrato es un factor determinante para que las
hembras puedan seleccionarlo debido a que en forma natural estos hemipleros los depositan

en tejido vegetal. Se decidioé utilizar como substrato al ixtle por ser una fibra obtenida del
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Agave sp. conocido comunmente como lechuguilla. Este representa lo mas cercano al sitio
natural de oviposicion.

Al analizar el nimero de oviposturas por mivel de profundidad encontramos que
existe diferencia estadistica Tabla 2.

En la Fig. § se puede apreciar numéricamente la cantidad de huevos para cada nivel,
doude en el primer nivel fueran registrados 49 huevos, el 2 con 145 y por ultimo ¢l nivel 3
con 2[4 oviposturas. Apreciamos que a mayor profundidad se incrementé el nimero de
oviposturas.

Los factores que probablemente intervinieron para que las hembras no ovipositaran
en el nivel 1, fueron quiza la cantidad de luz a las que estuvieron expuestas, lo que ocasiond
que los entaméfagos seleccionaran sitios seguros para ovipositar siendo éstos los niveles de
mayor profundidad.

Con respecto a los resultados obtenidos en ¢l presente estudio, podriamos
considerar el emplear substratos artificiales para la obtencion de huevos de enemigos
naturales. Tal es el caso del notonectido y a su vez trasladarlos a sitios donde las
poblaciones de larvas de mosquito sean abundantes y utilizarlos dentro de un Programa de
Contrel Biologico de larvas de mosquitos de importancia en Salud Publica.

Con esta estrategia de coatrol, facilinente s¢ pueden remover los substratos con los
huevos de estos depredadares, liberindolos €u los criaderos y con esto evitar el exceso de
manipulacién y estrés de los mismos. Esto permitiria su futuro establecimiento como lo
hemos observado, considerando ademas las aplicaciones de larvicidas y disminuyendo los
costos de las campafia de control de vectores.

Una vez que determunamos que ¢l substrato de ixtle fue el que tuvo mayor
aceptacion para oviposicion por los depredadores acudticos, se procedié a utilizarlos para
implementar la cria de dos especies de notonéctidos Buenoa scimitra Bare y Notonecia

irrorata Uhler bajo condiciones de laboratorio donde se obtuvo lo siguiente:
Notonecia irrorata

Un total de 84 substratos fueron utilizados durante el estudio para Notonecta

irrorata, las hembras prefirieron ovipositar en las fibras del ixtle, concordando con las
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evaluaciones que s¢ cfectuaron en campo ; los huevos fueron ovipuestos en las fibras del
ixtle y presentaron forma elongada,

Estos presentaron una coloracion amarillo-palida a crema y al ser observadas en el
microscopio estereoscopico (4X), se pudo apreciar que la superficie era rugosa y con una
longitud aproximada de 1.5 mun aproximadamente.

El desarrollo embrionario se completd en un periodo de 12 a 13 dias, la clave para
considerar esta etapa completa fue la presencia de dos pequeilas manchas rojas, las cuales
corresponden a los ojos compuesius de las ninfas de primer estadio que estan proximas a
emerger,

Estudios posteriores realizados en el laboratorio nos mostraron un alto porcentaje de
eclosion una vez que fueron aislados aquellos huevos que presentaban dichas
caracteristicas.

La eclosion de las ninfas de primer estadio se caracterizd porque en el corion del
huevo de este nutonéctido presentaba una ligera tapa o ruptura circular a manera de un
opéreulo, pero no completamente definido como otros insectos superiores.

Cuando las ninfas eclosionaron, fue necesario aislarlas y colocarlas en peceras
individualmente, debido a que existia ataque entre ellas aun cuando tuvieran suficiente
alimento. El tamafio de las presas fue proporcional al tamafio de las ninfas, sin embargo
estos entomofagos presentaron una gran voracidad ya que las ninfas de segundo estadio
podian consumir larvas de tercer estadio y atacar a las de cuarto.

Un total de 1,799 huevos fueron ovipuestos por 27 hembras de Noronecta irrorata,
los cuales estuvieron distribuidos a lo largo del periodo de estudia a pesar de que en la
literatura se repurta que existen dos picos de reproduceiin.

En la presente investigacion logramos apreciar cuatro picos, el primero de ellos el
18 de Junio de 1997 con 266 huevos, ¢l segunde pico fue en 23 de Julio de 1997 con 214,
el tercero €l 11 de Noviembre de 1997 con 187 y el cuarto se manifestd un pico de 143
huevos el 11 de Noviembre de 1996. Fig. 6

En relacién al nivel de profundidad en los substratos, se aprecia en la que mayor
atraccion para las oviposturas fue €l nivel medio, con un total de 690 huevos los que las
hembras de N. irrorata dejaron en ese nivel; seguido por el nivel inferior con 584 y

finalmente el nivel superior con 525 huevos. Fig, 7
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En estos datos, concuerda ¢l nimero maximo de eclosiones con los picos maximos
de produccién de huevos, de acuerdo a la Fig. 6, donde el pico del 11 de noviembre, 21 de
marzo y 18 de junio estan muy cercanos al 100 % de eclosidn, existiendo una diferencia en
el pico del 23 de julio.

En términos numéricos se obtuvo un promedio de 21.93 huevos por substrato, 962
ninfas eclosionadas que representa un 53.47 %, ¢l promedio de huevos por hembra fue de
66.62 y 0.39 de huevos por hembra al dia durante los 173 dias en que se llevo a cabo el
estudio. Tabla 3.

Buenoa scimitra

Para B. scimitra se utilizaron un total de 13] substratos durante el estudio. Las
hembras ovipositaron en la superficie inferior del cuadro de polipropileno insertando los
huevos. a diferencia de N. irrorata que los colocaron sobre las fibras de ixtle.
Morfolégicamente tuvieron forma elongada muy similar a los de la otra especie, de color
amarillo y cerca de 1 mm. de longitud; al ser observados en €l microscopio estereoscdpico
(4X), no se observar la superficie rugosa.

En B. scimitra el desarrollo embrionario tuvo una duracion promedio de 10 a 12
dias, un poco menor al tiempo que requirié el atro notonéctido; los huevos presentaron
igual que para la primer especie, las tipicas manchas rojas referentes a los 0jos compuestos.

Duraate la eclosion fue posible observar como las contracciones del abdomen
ayudaban a romper ¢l corion mediante una linea de fragilidad longitudinal al huevo.

Un total de 5,398 huevos fueron ovipuestos por 42 hembras de Buenoa scimitra,
también estuvieron distribuidos a lo largo del periodo de estudio a pesar de que en la
literatura se reporta que existen dos picos de reproduccion, en el presente estudio logramos
apreciar res, ¢l primero de ellos en orden de magnitud el 23 de julio de 1997 con 762
huevos, el segundo pico fue el 11 de junio de 1997 con 515 y el tercero el 2 de mayo de
1997 con 493. Fig. 8

Se obtuvo un promedio de 41.20 huevos por substrato, 4,256 ninfas eclosionadas
que representa un 78.84 %, el promedio de huevos por hembra fue de 128.52 y 0.4838 de
huevos por hembra al dia durante los 263 dias en que se llevo a cabo el estudio.Tabla 4,
Fig. 10,
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Los porcentajes de eclosién son muy similares con la cantidad de oviposturas,
basicamente en la segunda parte del estudio, las lineas que forman la grafica son casi
idénticas tanto para el numero de huevos como el numero de oviposturas Fig. 9

A diferencia de lo reportado en la literatura por Polhemmus (1984), Merrit y
Cummins (1996), quicnes mencionan que los notondctidos ticnen dos periodos de
reproduccidn, los cuales ocurren particularmente a fines de primavera y principio de
verano; en el presenty estudio se logré apreciar que las oviposturas ocurriercn en todo el
aiio, estas mas que nada dependen de la disposicion de alimento, eatre mas alimento
consuman mayor es la cantidad de huevos que colocan.

En insectos acudticos existe un complejo set de elementos que interactian a favor de
permitir la eclosién de los juveniles de las huevos avipuestos; entre estas un factor que
influyd en la eclosion de las ninfas de los notonéctidos fue la adicidén de agua de un cultivo
de protozoarios, que segin Edgerly y Marvier (1992), concluyeron que la presencia de
estos invertebrados influyen en el intercambio gaseosos de los embriones y el medio
ambiente, cstudios realizados con hucvecillos del mosquito Aedes triseriatus determinaron
este efecto.

Los factores que han sido mencionados come limitantes en el desarrollo de las crias
de estos insectos, tales como concentracion de oxigeno disuelto en ¢l agua y la formacién
de una pelicula de hongos en la superficie; el primero de ellos, asi como es reportado no es
una limitante real ya que los notonéctidos nadan a la superficie del agua para realizar la
respiracin, de ahi que no sea determinante; el segundo bien es resuelto con cambios
continuos de agua directamente de la llave, lo que reduce los costos de la cria, ya que de esa
manera no hay necesidad de tener una infraestructura costosa.

Otro logro de esta investigacion que se observd, si no estadisticamente, si de una
manera operacional y prictica que los nadadores de dorso con los que se trabajd en este
estudio toleraron el agua clorada obtenida directamente de las tomas de agus, que en
términos de la cria significa que se alarga el tiempo de aparicidn de la pelicula de hongos
en la superficie y en términos de control bioldgivo de larvas de mosquitos, que eslos
depredadores acudticos pueden ser liberados en aquellos depdsitos de agua de uso
doméstico, tal y como ocurre en Malasia, donde la gente intraduce peces, una tradicion

originada en China y usada para el control de Aedes aegypti, Legner (1995).
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Finalmente, podemos concluir de acuerdo a las condiciones en que se llevo a cabo
este estudio, es posible implementar la cria de las especies de notonéctidas Buenoa scimitra
Bare y Notanecta irrorata Uhler (Hemiptera: Notonectidae), bajo condiciones de
laboratorio; las limitantes que han sido consideradas de la produccién masiva no

interfirieron en el desarrollo.

Tablas de vida para Buenoa scimitra
Un total de 16 adultos dc B. scimitra; 9 hembras y 7 machos, fueron colectados en
los estanques artificiales del Campo Experimental del 1. T. E. §. M

El periodo que comprendi¢ el experimento fue de cinco meses, tiempo que se

mantuvo vivag el cohorte.
Tablas de Mortalidad y Sobrevivencia:

La esperanza de vida méxima (ex) obtenida para el depredador Buenoa scimirra de
acuerdo con el modelo de Slobodkin (1962) fue de 68.83 dias y una edad pivotal de 12 dias
Tabla 5

Mientras que el andlisis dc acuerdo al modelo de Krebs (1985) se obtuvo una
esperanza de vida de 68 dias Con una edad pivotal de 12 dias.Tabla 6

Los cohortes obtenidos al inicio del estudio de los depredadores acuiticos vivieron

mas que las tedricos esperados con 143 dias para B. scimitra.

Tablas de Fertilidad y Fecundidad:

Los pardmetros del ciclo bioldgico obtenido para 8. scimitra de acuerdo al modelo
de¢ Andrewartha y Birch (1974) fue de una Tasa neta reproductiva (Ro) de 107.18 Huevos
/hembra. Tabla 7

Una capacidad de crecimiento (R¢) de 0.10563 y una Tasa intrinseca de crecimiento
(rm) de 0.10558,

Un tiempo de generacion (Tg) de 44.25 por huevo (Tabla 7)
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En el caso de las ninfas existe una gran mortalidad antes de llegar al cuarto estadio,
entre algunas de las paosibles causas que provocan mortalidad en ninfas, evitando que
lleguen al estado adulto tenemos el:

a) Estres por manipuleo.

b) Necesidad de un substrato adecuado para llevar a ¢abo el proceso de muda

c) Alimento inadecuado para ¢l tamarfio de las ninfas.

Podemos considerar que el mejorar las técnicas de la reproduccidn masiva de éstos
depredadores acudticos $¢ puede obtener una supervivencia adecuada en las ninfas y
adultos.

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el uso de las Tahlas de Fertilidad y
Fecundidad, se obtuvo informacidn para completar ¢l set de elementos necesarios y de esta
wanera proponer al nadador de dorso Buenoa scimitra, como un buen agente de
biocontrol.y asi pueda ser empleado como altermativa mas en ¢l combate de larvas de
mosquito.

En lo que respecta a la eficiencia de una presentacidn solida de Bacillus thuringiensis
var, israelensis |lamada Bactimos® y los insectos acuaticos depredadores Archilestes
califormica MacLachlan (Odonata: Lestidae),el nadader de derso Notonecta irrorata Uhler
(Hemiptera: Notonectidae), Laccophilus fasciatus Aube (Coleoptera: Dytiscidae) en
condiciones suburbanas y urbanas del drea Metropolitana de Monlemrey, N. L. Obtuvimos
los siguientes resultados:

El estudio se llevo a cabo en diferentes periodos de los afios de 1995 y 1997 en el
drea suburbana y urbana de Monterrey, Nueva Ledn

Las especies de mosquitos presentes en la zona suburbana fueron dedes aegypti,
Culex pipiens, Culex coronator y Anopheles pseudopunctipennis, las densidades larvarias
obtenidas para 1995 son mostradas en la Tabla 8; mientras que para 1997 estdn escritas en
la Tabla 9

Por otro lado, en la zona urbana de Monterrey solo fueron colectadas las primeras
dos especies y que corresponden a las densidades larvarias de la Tabla 10.

Usando la densidad larvaria total para los datos de 1994, la eficiencia obtenida con
la aplicacion del Bactimos fue muy buena, por 42 dias postratamientg. Las densidades
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larvarias promediaron 3.7 larvas por calada comparada con 11.4 para el testigo y solamente
fue aplicado Bti una vez mas, aunque solo fue por precaucion ya que la densidad registrada
fue muy cercana a 5 larvas por calada.

La combinacion de la bactetia y N. irrorata en este estudio mostrd densidades
larvarias muy bajas resultando el mejor de los tratamientos aplicados, mientras que el
control dada por N. irroraia como tnica alternativa brindo buenos resultados y solo en una
ocasion fue rebasado el umbral. Finalmente en el testigo fue registradas las mayores
densidades, encontrindose diferencia entre los tratamientos y esta ultima provocada por el
testigo Tabla [1.

En el estudio realizado en 1997 en la zona suburbana de Monterrey, con excepcion
de la accion copjunta, es decir cuando fue aplicada la bactenia mas lu liberacidn del
ditiscido, todos los tratamientos tegistcaran densidades larvarias bajas, este caso se debid a
que durante la prueba adultos del 4. californica ovipositaron en los depdsitos de agua y
durante ¢l desarrollo de las néyades de este odonato, las larvas de mosquitos fueron parte
escncial de su dieta. Estadisticamente no existio diferencia entre los tratamientos Tabla 11.

La tercera prueba se llevo a cabo en la zona urbana de Monterrey, consistié en la
aplicacién de los tratamientos antes mencionados, donde el depredador fueron ninfas de
pruner estadio del notonéctido N. irrorata; las especies de mosquitos presentes en estos
muestreos fueron de. aegypti y Cx. pipiens, al observar las densidades larvarias en la Tabla
10, podemos apreciar que los tratamientos con bajas densidades larvarias fueron donde se
aplico el Bactimos® y la accidon conjunta; por ctro lado los de mayor densidad fueron el
testigoy y donde se liberaron dmicamente los depredadores, estadisticamente existio
diferencia entre los tratarnientos Tabla 11,

Cabe hacer mencion que bajo las condiciones en que se llevo a cabo este estudio, las
altas densidades larvarias obtenidas en los muestreos donde fue aplicado el control
biolégico mediante los depredadores se debid a las condiciones de manejo del recurso agua,
ya que los habitantes hicieron uso de ella de acuerdo a sus necesidades, al igual que las
actividades de limpieza y llenado, no existiendo un periodo o Calendarizacion para estas
tareas. Este continuo movimiento del agua provoco una confusion en los depredadores por
lo cual su efectividad de ataque se vio afectada y consecuentemente se manifestaran los

muestreos coa altas densidades.
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Finalmente, de acuerdo a las condiciones en que se llevaron a cabo estas pruebas,
podemos concluir que tanto el coutrol microbial mediante la aplicacion de formulados de
Bacillus thuringiensis var. israelensis Bactimos® Briquets y el método bioldgico son dos
buenas alternativas ecoldgicas para el control de mosquitos; el modo de uso operacional, ya
sea de forma individudl o en conjunto, estara de avuerdu a las caracteristicas propias de
manejo de los depdsitos artificiales de agua que sirven como criaderos de mosquitos
En una segunda evaluacién se utilizd la capacidad depredadora de Mesocyclops longisetus
- Buenoa scimitra, una segunda prueba con Laecdphﬂus Jasciatus - Pantala hymenae, la
interaccion de Buenoa scimitra - Pantala hymenae como tercera prueba vy finalmente el
ensayo con Buenoa scimitra - Pantala hymanae mediante liberaciones simples y multiples.

Los depredadores empleados fueron AMesocyclops longisetus Thiebaud (Copepoda:
Cyclopidae), Pantala hymenae (Odonata: Libellulidae), Buenoa scimitra Bare (Hemiptera:
Notonectidae), Ranarra fusca P. B. (Hemiptera: Nepidae), Laccophilus fasciaius Aube
(Coleoptera: Dytiscidae): cabe hacer mencion que la especie de mosquito presente en los
contenedores artificiales fue Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae).

El area donde se desarrolld el presente estudio fue el Campo Experimental Agricola
del Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey.

Los sistemas de prueba utilizados fueron contenedores de plastico de 200L cortados
longitudinalmente y colocados en posicidn horizontal a los que se les agregd agua hasta su
maxima capacidad, cxponié¢ndose por un periodo de 15 dias para que las especies nativas de
mosquitos ovipositaran. Paosteriormente fueron liberados los depredadores en los
contenedores mediante una liberacidn simple, una especie en cada sistema y su liberacion
multiple, ambas especies en ¢l mismo contenedor de acuerdo a las interacciones
mencionadas, cada prueba con su correspondiente testigo.

Con el uso de una calador de 350mL fueron tomadas cinco muestras por
contenedor; las densidades larvarias de cada sistema fueron registradas y evaluadas bajo un
apdlisis completamente al azar para determinar la diferencia entre los tratamientos
aplicados.

En la primer prueba fueron liherados 30Q copépodos y 5 natanectidos; hay

diferencia significativa entre los tratamientos. La liberacion simple de Buenoa scimitra
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mantuvo una densidad larvaria por debajo de las cinco larvas por calada al igual que la
liberacion multiple con Mesacyclops longisetus y Buenoa scimitra

En la segunda prueba fueron liberados 5 payades tanto de la libélula como de
ditiscidos; no hubo diferencia significativa cotre los tratamientos. Las densidades larvarias
fucron muy bajas para los tratamientos presentindose un méximo de 2.5 larvas por calada,
esto debido a que durante los meses en que se desarrollo esta prueba hubo un descenso en
la temperatura lo cual umpacto en el desarrollo de los mosquitos.

En la prueba 3 fueron liberados 5 adultos de los notonectidos y 5§ nayades de la
libélula; no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. B. scimifra mantuvo una
densidad larvaria por debajo del umbral econdmico considerado, es apartir del quinto
muestreo cuando la densidad larvana se incrementa, lo cual creemos debido a que el
depredador entra en etapa reproductiva. La liberacidn simple de P. hymenae mantuvo la
densidad larvaria por debajo de las 5 larvas por calada hasta el cuarto muestreo, creemos
que ¢s a partir de aqui que comienzan los cambios metamdrficos del odopato, se
recomienda en caso de querer utilizarse como alternativa de biocontrol practicar
liberaciones continuas. En la liberacion miltiple se incrementa la densidad larvaria por una
interferencia mutua entre los depredadores. Tabla 12.

En la prueba 4 fueron liberados 5 adultos tanto de los notonectidos, como de
nepidos; no hubo una diferencia significativa entre los tratamientgs. Tanto liberaciones
simples como testigo prescntan bajas densidades larvarias, creemos debido a que los
sisternas no contaban con las condiciones optimas para la oviposicion. La densidad larvaria
se incrementd en la liberacion maltiple debido a la interferencia mutua.

La mejor liberacion simple fue Buenoa scimitra la cual puede ser considerada como
una estrategia preventiva a mediano y largo plazo; la mejor liberacion multiple fue la
interaccion con 8. scimitra y Me. longisetfus la cuale pueden ser consideradas como una
estrategia para una regulacion a corto plazo Tabla 12. El fendmeno de interferencia mutua
entre los depredadores se presenta en las liberaciones miltiples, este puede desaparecer si el
sistema a tratar es debidamente caracterizado ademas de escoger adecuadamente a los
agentes de biocontrol.

El estudio fue llevado a cabo en el campo experimental del ITESM localizado cerca
del aeropuerto Inlernacional de Monterrey de Mayu-Agosto 1997, 8 contenedores plasticos
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fueron llenados con 90 litros de agua y expuestos durante |5 dias antes de los tratamientos
para que ocurriera oviposicion natural de poblaciones de mosquitos. Los contenedares
fueron colocados horizontalmente en dreas sombreadas rodeados por zacate con una
teraperatura de 20-39 C y un pH 7.5-8.1.

Los agentes de control utilizados fueron Bactimos briquetas(Bacillus thuringiensis
var. israelensis 10% IA), adultos de L. fasciarus colectados de las lagunas artificiales del
OUSImo campo, y oviposicldn natural, crecimiento y establecimiento de ndyades de

Archilestes californica que ocurrieren duraate el estudio.

Un disefio al azar de 4 tratamientos se utilizd. En donde 2 contenedores se les
agregé el equivalente de una brigueta per cada 9.29 m2 por contenedor. En €l segundo
contenedor se agregd la bacteria mas 5 adultos de los ditiscidos, el tercer tratamiento se le
agregd 5 adultos de ditiscido y al ultimo no se le agregd nada sirviendo como control. La
oviposicion natural de A. californica aparecié en los contenedores reemplazando la
actividad del ditiscido porque este escarabajo solo fue liberado una sola vez sin sustitucion,

mientras que en el control los depredadores fueron removidos,

La densidad poblacional de larvas fue tomada semanalmente mediante 10 muestreos
para cada tratamiento utilizando un cucharén entomoldgico, las larvas de mosquites fueron

identificados mediante las claves de Darsie y Ward (1981).

Se registrd el namere de mosquilos colectados para cada especie. S¢ utilizd un
analisis de varianza para determinar diferencias entre los tratamientos en las densidades
larvales (Zar, 1974).

Las especies de mosquitos colectados fueron Culex pipiens Linn., Cx. coronator
Dyar y Knab y Anopheles pseudopunctipennis Theobald, Los datos de muestreo fueron
analizados de acuerdo al siguiente ¢squema: los datos de las tres especies de mosquitos
fueron agrupados como Cx. Pipiens y Cx. Coronator en el grupo Culex spp y 4n.
pseudopunctipennis individualmente.

De acuerdo a este arreglo encontramos que Bactimos resultd bastante eficaz. A 28

dias del postratamiento las densidades larvales en el tratamiento Bactimos promediaron 6.1
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El cantrol con L. fasciatus no fue tan bueno como Bactimos, debido a que
gradualmente disminuyo la densidad larvaria, hasta que los escarabajos murieron,
repentinamente aparecieron ndyades de A. californica alimentindose de larvas de

mosquitos hasta el dia 70 del postratamienta.

La combinacion de la bacteria y los depredadores acuiticos aportan un buen control,
reportindose en algunos muestreos densidades larvales altas, pero nunca como en los
controles ,hubo diferencia significativa de las densidades larvales cuando los diferentes

tratamientos fueron comparados con el control.

Finalmente de acuerdo a las condiciones en que se llevd el experimento podemos
concluir que el mejor tratamiento correspondié a la bacteria y la combinacién con los
depredadores cuando se compar$ contra €l grupo larvas de Culex spp., mientras que para

las larvas de Aropheles pseudopunctipennis no existio diferencia significativa ,Tabla 12.

Herramientas administrativas de control

Una vez oblenmidos los mejores sustratos de uviposicion, la cria de los entomofagos,
tablas de vida y la seleccion del mejor candidato depredador de larvas de mosquito, se
pracedid integrarlo como alternativas de control en la zona metropolitana.

Primeramente se llevaron a cabo encuestas para la obtencidn de datos sobre el
conocimiento de las personas acerca de la enfermedad del dengue, en diferentes colonias de
la zona metropolitana de Monterrey N. L.

Estas encuestas estuvieron dirigidas para determinar el grado del conocimicnto del
dengue, del vector, forma de control; asi como la opinidn 0 canacimiento sobre las
alternativas ecologicas de combate, con resultados muy vanables como sigue:

Como respuesta a la enfermedad Dengue el 94 % de la poblacion contesto positivo
al conocuruento de la enfermedad, solo el 6 % desconoce de que malestar se esta hablando,
Del total de personas que conocen la enfermedad el 88 % de ellos no la ha padecido y solo
el 12 % se ha contagiado.
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Encuestas

Se realizaron encuestas para obtener informacion del conocimiento que tienen las
personas acerca de la enfermedad dengue ; se obtuvieron los siguientes resultados:

Al cuestionar a las personas, si €5 que conocian la enfermedad dengue, ¢l 6% de los
encuestados contesté no conocer la enfermedad, mientras que el 94% respondi6é que sf.
Fig. 15

Al cuestionar a las personas si han padecido la enfermedad dengue, se obtuvieron
los siguientes resultados: el 88% de los encuestados nunca ha tenido esta enfermedad y
solo el 12% contestd si haberla padecido. Fig. 16

Algunos de los sintomas mencionados que presentaron lus persomas que han
padecido la enfermedad fueron los siguientes: Dolor en articulaciones con 39% vy
temperatura con 38% son los més representativos al tener mayor mimero de menciones, le
siguen otros sintomas con el 11% de respuestas; por wltimo diarrea y ronchas con el 6%
respectivamente.

Las respuestas del modo de transmision de la enfermedad dengue fueron las
siguientes: la mas representativa con el 88% de las contestaciones fue piquetes de zancudo,
le siguc alimentos con el 8% , de persona a persona con 3% y por ultimo agua con el 1%.

Las respuestas obtenidas acerca del mosquito como transmisor el 92% de los
encuestados contestaron afimmativamente y solo el §% contesté que no.

Las respuestas obtenidas acerca de los criaderos de los mosquitos fueron las
siguientes: el 71% respondié que en el agua, el 15% dijo que en la basura, el 11% no sabia
y s0lo el 3% menciond que ¢a las plantas.

Al cuestionar a las personas si sabian que de los maromeros nacen zancudos, los
resultados fueron los siguientes: el 57% contestd que si sabia y el 43% que no

Las respuestas obtcnidas acerca de los depositos de agua que utilizan los
encuestados fueron: tinaco con 38% siendo este ¢l mas utilizado, le siguen los tambos con
el 183%, ningin deposito utilizado contesto el 12%, la pileta con 11%, otros depdsitos
utilizadas con ¢l 10%, la cisterna con €l 9%, la cubeta con 2% .

Al cuestionar a los cncuestados acerca de la frecuencia con que hacen limpieza a sus

depdsitos de agua las respuestas fueron las siguientes: semestralmente y nunca, obtuvieran
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¢l mismo porcentaje de 34%, el 15% fue para semanalmente, el 13% contesto que
mensualmente y solo el 2% para quincenal y diaric respectivamente

Al cuestiondrseles acerca de la presencia de maromeras en sus depdsitos de agua: el
51% contesto no, mientras que €l 49% respondi¢ afirmativamente

Los métodos que utilizan los encuestados para eliminar los maromeros de sus
depdsitos de agua fueron los siguientes: Tirar el agua del depasito, el 68%; utlizacion de
cloro, el 11%; no hace nada, también obtuvo un L1%; manualmente, el 6% y uso de
insecticidas solo el 4%.

La frecuencia con que son lavados los depdsitos de agua, segin los encuestados, son
los siguientes: el 88% respondid que “semanalmente” realizaba esta actividad y tanto para
la respuesta “anualmente”, coma para *‘cada que hay presencia de maromeros” se obtuvo el
6% respectivamente.

A pesar de la utilizacidn de algunos metodos de limpieza, el porcentaje de
encuestados que respondid aun haber visto mosquitos adultos en sus hogares fue de 68%.

Al cuestiondrseles acerca de la eficiencia de sus métodos de control el 72% de los
encuestados cree que si es efectivo; mientras que €l otro 28% responde que no

Las razones por las que los encuestados utilizan estos métodos de control fueron las
siguientes: el 82% responde que no sabe; el 13% dice que lo recomienda la $.5.A. v el 5%
contesta que lo utiliza por que es el mas comun.

El 76% de los encuestados piensa que si hay otras alternativas para eliminar
maromeros de sus depositos de agua, mientras que el 24% responde que no.

La mayoria de los encuestados, el 91%, responde que si aplicaria otras alternativas
para métodos de control dc los mosquitos; y selo €l 9% no lo aplicaria.

Algunas alternativas que conocen los encuestados, para el método de control son las
siguientes: ¢l 40% responde que no conoce ninguno, €l 27% menciona a los insecticidas; el
12%, las feromonas; el 9%, los repelentes; el 6%, el control bioldgico y quimicos
respectivamente.

Al cuestionarseles si perrmitirian la liberacién de insectos en sus depdsitos de agua
corav método de control de mosquitos, se obtuvo un 72% para si y el 28% restante contesto

gue no.
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Al cuestionarseles el porque permitirian la hiberacién de insectos como método de
control el 51% responde que porque lo considera bueno; el 42%, no sabe y solo el 7%
piensa que es malo.

Para el uso de bacterias como método de control de mosquitos, el 61% de los
encuestados contestd que si permitiria su uso, mientras que el 39% restante respondid
negativamente.

El 53% de los encuestados wutilizaria bacterias como método de control porque lo
considera bueno; el 28% no sabe, y el 19% piensa que es malo.

El porcentaje de encuestados dispuestos a utilizar reguladores como método de
control es de 62%, mientras que el 38% responde negativamente.

El 48% de los encuestados considera que el uso de reguladores es bueno, el 29%
piensa que es malo y el 23% no sabe.

Las preferencias que mostraron los encuestados al preguntirseles que método de
control permitiria que se utilizara en sus hogares, fueron los siguientes: el 30% contesté
que bacterias, el 29% eligié a los depredadores, el 22% opt6 por los reguladores, el 7%
utilizaria las tres opciones, el 6% solo empleacia depredadores y bactenias como método de
control y el 6% restante de los encuestados mostrd rechazo por cualquier apcion.

Algunos de los sintomas mencionados que presentaron las personas que han
padecido la enfermedad fueron los siguientes: Dolor de coyunturas con 39% y temperatura
con 38% son los més representativos al tener mayor mimero de menciones, le siguen otros
sintomas con el 1l% de respuestas; por ultimo diarea y ronchas con el 6%
respectivamente.Fig 17

Las respuestas del modo de transmisién de la enfermedad dengue fueron las
siguientes: la mas representativa con el 88% de las contestaciones fue piquetes de zancudo,
le sigue alimentos con el §% , de persona a persona can 3% y por ultimo agua con el 1%.
Fig. 18

Las respuestas obtenidas acerca del mosquito como transmisor el 92% de los

encuestadus contestaron afirmativamente y solo el 8% contesté que no. Fig. 19
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Las respuestas obtenidas acerca de los criaderos de los mosquitos fueron las
siguientes: el 71% respondid que en el agua, el 15% dijo que en la basura, ¢l 11% no sabia
y s6lo el 3% menciond que en las plantas. Fig. 20

Al cuestionar a las personas si sabian que de los maromeros nacen zancudos, los
resultados fueron los siguientes: €l 57% contestd que si sabia y el 43% que no. Fig. 21

Las respuestas obtenidas acerca de los depésitos de agus que utilizan los
encuestados fueron: tinaco con 38% siendo este el mas utilizado, le siguen los tambos con
el 18%, ningin deposito utilizado contesto ¢l 12%, la pileta con 11%, otros depositos
utilizados con el 10%, la cisterna con €l 9%, la cubeta con 2% .Fig. 22

Al cuestionar a los encuestados acerca de la frecuencia con que hacen limpieza a sus
depositos de agua las respuestas fueron las siguientes: semestralmente y nunca, obtenieron
el mismo porcentaje de 34%, el 15% fue para semanalmente, el 13% contesto que
mensualmente y solo el 2% para quincenal y diario respectivamente. Fig. 23

Al cuestiondrseles acerva de la presencia de maromeros €n sus depdsitos de agua.: el
51% contestd no, mientras que el 49% respondié afirmativamente. Fig. 24

Los métodos que utilizan los encuestados para eliminar los maromeros de sus
depdsitos de agua fueron los siguientes: Tirar el agua del depésito, el 68%; utilizacioén de
cloro, ¢l 11%; no hace nada, tambiéa obtuvo un 11%; manualmente, ¢l 6% y uso de
insecticidas sélo el 4% .Fig. 25

La frecuencia con que son lavados los depdsitos de agua, segiin los encuestados, son
los siguientes: el 88% respondié que “semanalmente” realizaba esta actividad y tanto para
la respuesta “anualinente” , como para “cada que hay presencia de maromeros” se abtuvo el
6% respectivamente. Fig. 26

A pesar de la utilizacién de algunos métados de limpieza, el porcentaje de
encuestados que respondié aun haber visto mosquitos adultos en sus hogares fue de 63%.
Fig. 27

Al cuestionarseles acerca de la eficiencia de sus métodos de control el 72% de los
encuestados cree que si es efectivo; mientras que el otro 28% responde que no .Fig, 28

Las razones por las que los encuestados utilizan estos métodos de control fucron las
siguientes: el 82% respande que no sabe; el 13% dice que lo recomienda la S.S.A. y ¢l 5%

contesta que lo utiliza por que es €l mas comun. Fig. 29
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El 76% de los encuestados piensa que si hay otras aliersativas para eliminar
maromeros de sus depésitos de agua, mientras que el 24% responde que no. Fig. 30

Los mayoria de los encuestados, el 21%, responde que si aplicaria otras alternativas
para metodos de control de los mosquitos; y solo €l 9% no lo aplicaria. Fig. 31

Algunas alternativas que conocen los encuestados, para ¢l métode de control son las
siguientes: el 40% responde que no conoce ninguno, el 27% menciona a los insecticidas; el
12%, las feromonas; el 9%, los repelentes; ¢l 6%, el control bioldgico y quimicos
respectivamente. Fig. 32

Al cuestiondrseles si perrmitirian la liberacidén de insectos en sus depésitos de agua
como método de control de mosquitos, sc obtuvo un 72% para si y ¢l 28% restante contesto
que no. Fig. 33

Al cuestionarseles el porque permitirfan la liberacion de insectos como método de
control el 51% responde que porque lo considera bueno; el 42%, no sabe y solo el 7%
piensa que es malo. Fig. 34

Para el uso de bacterias como método de control de mosquitos, el 61% de los
encuestados contestdé que si permitirfa su uso, mientras que el 39% restante respondid
negativamente, Fig. 35

El 53% de los encuestados utilizaria bacterias como método de control porque lo
considera bueno; ¢l 28% no sabe, y ¢l 19% piensa que es malo. Fig. 36

El porcentaje de encuestados dispuestos a utilizar reguladores como método de
control es de 62%, mieatras que el 38% responde negativamente. Fig. 37

El 48% de los encuestados considera que ¢l uso de reguladores es bueno, el 29%
piensa que es malo y el 23% no sabe. Fig. 38

Las preferencias que mostraron los encuestados al preguntirseles que método de
control permitiria que se utilizara en sus hogares, fueron los siguientes: el 30% contesto
que bacterias, el 29% ¢ligid a los depredadores, el 22% opto por los reguladores, el 7%
utilizaria las tres opciones, el 6% solo emplearia depredadores y bacterias como métodg de
control y el 6% restante de los encuestados mostrd rechazo por cualquier opcion. Fig. 39
Mediante encuestas llevadas a cabo en los diferentes puntos del drea metropolitana de
Monterrey, Nuevo Ledn, México; los resultados fueron muy variables para cada uno de los

puntos de acuerdo a los datos obtenidos. Segun el diagrama de Pareto, 10 mas relevante fue
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en lo referente al método de conmtrol, donde el 82% de las personas cuestionadas
desconocen el porque aplican este método quimico recomendado por la SSA.
De acuerdo a [shikawa, entre los principales problemras que afectan al programa de

control de mosquitos son expuestos en detalle mediante el diagrama con diferentes
porcentajes Fig. 40 .
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CONCLUSIONES:

-Fl nadador de dorso Netonecta irrarata mosiré una marcada preferencia para
ovipositar sobre el sustrato de hilo ixtle colocando la mayor cantidad de huevos de acuerdo
a los datos de laboratorio y campo.

-El encontrar un substrato adecuado nos permitié iniciar la cria de notonectidos
encontrando algunas ventajas para desarrollarlos en laboratorio como lo es: obtencion de
huevecillos en cualquier €época del afio, adultas longevos, reproduccion sencilla y facil de
establecer, tolerancia de los huevos, ninfas y adultos al agua clorinada de uso domeéstico y
la posibilidad de liberarlos ¢n las diferentes etapas de desarrollo para controlar larvas de
mosquitos.

- Sin embargo existen ciertas desventajas como lo es: alta mortalidad en los
primeros estadios, discontinuidad en €l ciclo de vida, oviposicion aislada, ciclo de vida
largo, estrés al manipuleo y canibalismo (en V. irrorata) e infertilidad. A pesar de eso es
posible implementar la cria de B. scimitra y N. irrarata en condiciones de laboratario.

-Las cuusas que ovasionan la mortalidad de los notonectidos en estado ninfa son el
estrés por la manipulacion, tipo de substrato, alimento inadecuado y el mejorar las técnicay
de reproduccion masiva optimiza la sobrevivencia.

-La esperanza de vida maxima obtenida para B. scimitra fue de 68.83.dias El estado
adulto del depredador a diferencia de sus estadios inmaduros no presentan estrés al
manipuleo, lo cual les confiere una ventaja en €l manejo y traslado de un area a otra.

-De acuerdo a los resultados de los ensayos, la combinacion del bioinsecticida B.t.i.
y el depredador N. irrorata resulta ser la mejor opcion para el control de larvas de
mosquitos.

-De acuerdo a las condiciones en que se llevaron a cabo estas pruebas, podemos
concluir que tanto €l control micrabial mediante la aplicacion de formulados de Bacillus
thuringiensis var. israelensis Bactimos® Briquets y el uso de depredadores, son dos buenas
alternativas ecolégicas para el control de mosquitos.

-El modo de uso operacional, ya sea de forma individual o en conjunto, estara de
acuerdo a las caracteristicas propias de manejo de los depésitos artificiales de agua que

sirven coro criaderos de mosquitos
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-El utilizar encuestas dirigidas para utilizar €l diagrama de Pareto nos proporciond
resultados muy variables en la poblacién con respecto al conocimiento de la enfermedad
del dengue ya que el 82% de las personas encuestadas desconocen el porque se hace el
control de dedes aegypti. Ademads ¢l Diagrama de Ishikawa o de Causa-Efecto nos indica
los principales problemas que interfirieron en ¢l control de mosquitos en las 4reas
encuestadas.

-Finalmente podemos concluir que el utilizar las diferentes estrategias de control
bioldgico y control microbial ademas de las herramientas administrativas adaptados a los

programas de control de mosquitos podrian reforzar el combate de estos vectores.

65



TESIS DOCTORAL CARLOS SOLIS ROJAS

Tabla.-1.Analisis de Vananza Factorial del mamero medio de huevos ovipuestos por
N. irrorata para los diferentes substratos artificiales y los diferentes niveles empleados en
el campo Experimental del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey durante el periodo Enero-Dicicmbre 1996.

FECHAS |SUBSTRATO ([NIVEL INTERACCION
Substrato/ Nivel

1 77.789 ** 35,924 ** 20.164 *¥

2 27.000 ** 9.000 * 9.000 **

3 21.449 ** 11.532 ** 0.422 *¥

4 26.718 ** 3415 * 2.826 *

5 43.200 ** 35.550 ** 15.75Q0 **

6 0.000 0.060 0.000

7 1.000 N.S. 1,000 N.S. 1.000 N.S.

8 4.000 * 4.667 * 2000 N.S.

9 0.000 0.000 0.000

10 3.377 * 1.528 N.S, 6,208 **

11 1.462 N.S. 1.615 N.S, 1.000 N.S.

12 1.571 N.S. 3.357 * 1.571 N.S.

13 0.000 0.000 0.000

14 0.000 0.000 0,000

15 0.000 0.000 0.000

16 2.000 N.S. 0.500 N.S. 0.500 N.S.

* Diferencia Significativa (p<0.05)
** Diferencia Altamente Significativa (p<0.01)
N.8. Na Signi(icativa
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Tabla 2. Estadistica Descriptiva, Anélisis de Varianza y comparacion Miltiple de medias
de Tukey para el Numero promedio de huevos ovipesitados por Notonecta irrorata
en los diferentes substratos en el Campo Agricola Experimental del ITESM

SUBSTRATOS *
Fecha F P 1 p 3 4
0.008+0.290(8.170=6.530(1.750+1.600/0.420%0.6 70
1 14.957 0.000 a b ] a
0.000+0.000{0.000=0.000/0.000+0,000(0.500+0.520
2 11 0.000 a a a b
0.170+0.390/6.330:6.880/0.750=+1.060]2.020:4.230
3 8.164 0.000 a b a a
(1.008+0.290(8.500+5.850|1.580=1.930/0.330x0.650
4 19.662 0.000 a b a a
0.000+0.000)1.500+1.380/0.500=0.800/0.000+0.000
S 9.429 0.000 a h u a
(.000+0.000/0.000+0.000)0.000+0.000(0.000+0.000
6
0.000x0.000,0.000=0.000/0,008+0.290[0.000+0.000
7 1 0.402 a a a a
0.000+0.000(0.420+0.510(0.250::0.620(0.000+0.000
8 3.070 0.370 a a a a
0.000+0.000/0.000+0.000(0.00020.000(0.000+0.000
9
0.000+0.000/0.750=0.870/0.580+1.00010.420+0.900
10 1.948 0.136 A a a a
0.000:0.0000.008+0.290/0.250::0.450)0.008+0.290
11 1.422 0.249 a a a a
0.0000.000/0.008+0.2900.250+0.450/0.008+0.290
12 1.301 0.286 a a a a
(1.000+0.0000.000+0.0000.00020.000(0.000+0.000
13
0.000+0.0000.000::0.0000.000::0.000(0.000-:0.000
14
(.000x0.0000.000+0.000/0.000+0.000/0.000+0.000
15
(0.000+£0.000/0.0000.0000.170+0.390/0.000:0.000
16 2.200 0.101 a a a a

*En cada hilera, los nimeros seguidos por las mismas letras no son diferentes significativamente
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Tabla 3. Resultados sobre cria masiva de Nafonecta irrarata bajo condiciones de
labaratorio del 16 de Julio de 1996 al 09 de Agosto de 1997

Adultos 54 27 Hembras
27 Machos
Substratos 82

Oviposturas 1,799

Eclosiones 962 53.47 %
Promedio de huevecillos por substrato 21.93
Promedio de huevecillos por hembra 66.62
Promedio de huevecillos por hembra al dia 0.3851
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Tabla 4. Resultados sobre cria masiva de Buenoa scimitra bajo condicivnes de laboratorio
del 16 de Julio de 1996 al 09 de Agosto de 1997

Adultos 83 42 Hembras
41 Machos
Substratos 131

Oviposturas ] 5,398

Eclosiones 4,256 78.84 %
Promedio de huevecillos por substrato ) 41.20
Promedio de huevecillos por hembra 128.52
Promedio de huevecillos por hembra al dia 0.4888
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Tabla 5. Resultados de la Esperanza de vida maxima para el depredador de acuerdo al
madelo Slobodkin (1962).

Especie Ex(dias) Edad Pivotal (dias)

Buenoa scimitra 68.83 12

Tabla 6. Resultados de la Esperanza de vida maxima para el depredador de acuerdo al

maodelo de Krebs (1985)
Especie Ex(dias) Edad Pivotal (dias)
Buenva scimitra 68.00 12

Tabla7.Pardmetras del ciclo de vida de Buenaa scimirra de acuerdo al modela de

Andrewartha y Birch. (1974)
Parimetros Huevos
Tiempo de Generacidn (Tg) 44.25
Tasa neta reproductiva (Ro) 107.18

Tasa Intrinseca de crecimiento (rm) | 0.10558
Capacidad de crecimiento (R¢) 0.10563

(A) Tasa finita de crecimuento 1.111
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Tabla 8 Promedio de larvas por calada para cuatro especies de mosquitos presentes cn
depositos artificiales tratados con Bri, notonéctidos y ambos agentes en el Campo Agricola
Experimental del ITESM de Septiembre a Diciembre de 1995.

DIAS Testigo BACTIMOS Notonecta [ntegrado
POSTAPLICACION Irroruta
7 4.2 0.8 3.9 34
14 2.7 0.6 0.0 0.5
Al 7.3 0.3 0.3 4.9
23 2.9 0.0 0.1 1.6
33 22 0.4 0.0 18
42 11.4 X7 0.0 5.8
49 5.4 Q.2 0.0 0.9
56 9.4 1.4 0.0 0.1
63 12.5 0.2 0.0 0.1
70 15.6 17.2 0.0 2.1

Tabla 9. Promedio de larvas por calada para tres especies de mosquitos presentes en
depdsitos artificiales tratados con Bri, depredadores y ambos agentes en el Campo Agricola
Expetimental del ITESM de Mayo a Agosto de 1997.

DIAS Testigo BACTIMOS" | Depredadores Integrado
POSTAPLICACION
g 6.9 0.0 14,2 12.5
14 0.2 0.5 5.8 0.9
21 1.6 0.0 5.9 1.3
28 6.1 2.1 5.7 12.9
35 36 1.1 1.6 0.75
42 2.0 6.4 1.1 0.4
49 4.0 0.0 1.0 2.9
36 22 0.2 1.4 11.2
63 3.2 0.0 5.7 7.2
70 13.2 0.0 10.2 6.5
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Tabla 10. Promedio de larvas por calada para dos especies de mosquitos presentes en
depositos artificiales tratados con Bfi, notonéctidos y ambos agentes en la zona
Metropolitana de Monterrey, N. L de Septiembre a Diciembre de 1997,

DIAS Testigo BACTIMOS® | Notonecta Integrado
POSTAPLICACION Irrorata

7 2.4 0.0 3 0.6
14 2.1 0.5 63 37
21 2.4 0.0 4.2 8

28 2.6 2.1 3.5 4.9
35 13.2 1.1 51.2 0.0
42 9.2 6.4 30.8 0.0
49 (1.7 0.0 35.3 0.0
56 5 0.2 3.2 0.0
63 2.8 0.0 34 0.0
70 7.2 0.0 28.8 0.0

72




TESIS DOCTORAL

CARLOS SOLIS ROAS

Tabla L1. Estadistica descriptiva para las evaluaciones de [a bacteria B.¢.i.
Depredadores y la combinacion de ambos efectuadas en el 4rea suburbana y urbana

durante el periodo 1995-1997

Bti-Notonecta- DESV.
integrado-95 MEDIA ESTANDAR ERROR ESTANDAR
CONTROL 7.320 4.720 1.492
BACTIMOS 2.480 5.284 1.671
DEPREDADORES 0.430 1.223 0.386
INTEGRADO 2.120 1.987 0.628
Bli-Depredadores DESV.

-integrado 97 MEDIA ESTANDAR |ERROR ESTANDAR
CONTROL 4.800 3.891 1.230
BACTIMOS 1.030 2.007 0.534

DEPREDADORES 5.260 4.335 1.371

INTEGRADO 5.655 5.099 1.612

Bti-Notonecta DESV.

-integrado 97 MEDIA ESTANDAR |ERROR ESTANDAR
CONTROL 5.860 4.213 1.332
BACTIMOS 1.030 2.007 0.634

DEPREDADORES 16.97Q 17.845 5643

INTEGRADQO 1.720 2.837 0.897
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Tabla 12. Estadistica descriptiva para las evaluaciones de la bacteria B.¢.i.
Depredadores y la combinacion de ambos efectuadas en el area suburbana y urbana

durante el periodo 1995-1997

CARLOS SOLIS ROJAS

DESV.

Todos géneros MEDOIA ESTANDAR  |[ERROR ESTANDAR
CONTROL 18.544 11.979 3.788
BACTIMOS 4.000 3.937 1.245

DEPREDADORES 508 3.942 1.246
INTEGRADO 50685 5.099 1.612
DESV.

Culex MEDIA ESTANDAR [ERRCR ESTANDAR
CONTROL 19.39 10.713 3.387
BACTIMOS 3.510 3.269 1.033

DEPREDADORES 3.870 3.733 1.180
INTEGRADO 4.470 4.350 1.375
DESV.

Anopheles MEDIA ESTANDAR |[ERROR ESTANDAR
CONTROL 0.190 0.172 0.006
BACTIMOS 1.520 1.210 0.382
DEPREDADQRES 1.210 0.615 0.194
INTEGRADO 1.620 1.403 0.443
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Fig.11.- Combinacion de datos mostrando el nimero promedio de larvas por calada por
tratarruento para J especies de mosquitos presentes en contenedores tratados con

Bactimas, Depredadores y la combinacion de estos en el campo experimental del
ITESM periodo Mayo-Agosto 1997.
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Fig. 12 Datos en conjunto mostrando e} numero promedio de larvas de mosquitos por
calada por tratamiento para 3 especies de mosquitos presentes en contenedores
tratados con Bactimos, Depredadores y ambos agentes en la el campo
expetimental del ITESM de Mayo-Agosto de 1997.
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Fig.13 Datos mezclados mostrando ¢l nimero promedio de larvas de mosquitas por calada
por tratamiento para Culex spp presente en cantenedores tratadas con Bactimos,
depredadores y ambos agentes en el campo experimental del ITESM  de Mayo-

Agosto de 1997.
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Figura 14.. Datos mezclados mostrando €l numero promedio de larvas de mosquitos por
calada por tralamiento para Anropheles pseudopunctipennis presente en
contenedores ratados con Bactimos, depredadores y ambos agentes ¢n el
campo experimental del ITESM de Mayo-Agosta de 1997.
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CONOCE LA ENFERMEDAD?
NO
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Fig. 15(Encuestas). Muestra el porcentaje de personas encuestadas que conocen la
enfermedad dengue

HAPADECIDO
12%
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NO
88%

Fig. 16 (Encuestas). Muestra el porcentaje de personas que han padecido la enfermedad
dengue.
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Fig. 17 (Encuestas). Muestra el porcentaje de respuestas de los sintomas padecidos por
personas que han contraido la enfermedad dengue.
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Fig. 18 (encuestas). Muestra el porcentaje de respuestas acerca del modo de transmision de
la enfermedad dengue.
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TRANSMISOR )
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Fig. 19 (Encuestas). Muestra el porcentaje de respuestas obtenidas acerca del mosquito
como transmisor.
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15% 11%3%
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Fig. 20 (Encuestas). Muestra el porcentaje de respuestas obtenidas acerca de criaderos de
mosquitos.
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MAROMEROS COMO
ZANCUDOS
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Fig. 21 (Encuestas). Muestra el porcentaje de respuestas obtenidas acerca del conocimiento
de maromeros como larvas de zancudos.

BEBTINACO
ETAMBOS
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OPILETA
MOTROS
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B CUBETA

Fig. 22 (Encuestas). Muestra el porcentaje de respuestas obtenidas acerca de los depodsitos
de agua utilizados.
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Fig. 23 (Encuestas). Muestra el porcentaje de la frecuencia con que se hace la limpieza a los
depésitos.
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PRESENCIA DE MAROMEROS
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Fig.-24 (Encuestas) Porcentaje de respuestas obtenidas acerca de la presencia de
maromeros en depositos de agua.
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Fig. 25(Encuestas). Muestra la abundancia relativa de los métodos de eliminacién de
maromeros en los depdsitos de agua.
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Fig. 26 (Encuestas). Muestra los porcentajes de las frecuencias de limpieza de los depdsitos
de agua.

89




TESIS DOCTORAL CARLOS SOLIS ROJAS

MOSQUITOS ADULTOS

32%
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Fig. 27 (Encuestas). Muestra el porcentaje de las respuestas obtenidas acerca de la
presencia de mosquitos adultos.

EFICIENCIA DEL CONTROL
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Fig. 28 (Encuestas). Porcentaje que se obtuvo de las respuestas de la eficiencia de los
métodos de control.
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Fig. 29 (Encuestas). Muestra el porcentaje de las razones por las que aplica el método de
control.
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OTRA ALTERNATIVA
24%
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Fig. 30 (Encuestas). Muestra el porcentaje obtenido de las respuestas acerca de otras
alternativas como método de control.
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%
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Fig. 31(Encuestas). Muestra la aceptacién de alternativas en el método de control de
mosquitos por los encuestados.
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BIOLOGICO
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Fig. 32 (Encuestas). Muestra el porcentaje de algunas de las alternativas en el método de
control de mosquitos mas conocidas por los encuestados.

91



TESIS DOCTORAL CARLOS SOLIS ROJAS

INSECTOS

@si
ENO

Fig. 33 (Encuestas). Porcentaje de encuestados que permitirian la utilizacion de insectos
como método de control.

PORQUE INSECTOS
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Fig. 34 (Encuestas). Porcentaje obtenido de respuestas acerca de la razon por la que
utilizaria insectos como método de control.
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Fig. 35 (Encuestas). Porcentaje de encuestados que permitirian el uso de bacterias como
método de control.
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PORQUE BACTERIAS
19%
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Fig 36 (encuestas). Porcentaje obtenido de respuestas acerca de la razéon por la que
utilizarian bacterias como método de control.

REGULADORES
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Fig. 37 (Encuestas). Porcentajeé obtenido de respuestas acerca del uso de reguladores como
método de control.

PORQUE REGULADORES
23%
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BMALO
CONO SABE

Fig. 38 (Encuestas). Porcentaje obtenido de respuestas acerca de la razén por la que
utilizaria reguladores como métodos de control,
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Fig. 39 (Encuestas). Muestra el porcentaje de preferencias de métodos de control de
mosquitos, por parte de los encuestados.
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Fig.40.-Modelo de [shikawa mostrando en detalle los porcentajes principales que se
presentaron durante las encuestas con relacion al dengue en el drea metropolitana de
Moaterrey N.L.
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