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1. RESUMEN

El dengue es una de las principales arbovirosis a nivel mundial con un
aumento de casos que se extiende a nuevos paises, zonas urbanas y rurales. Las
acciones de prevenciéon y control de la enfermedad son limitados por multiples
factores aumentando asi el riesgo de transmision.

El muestreo de adultos del vector en zonas endémicas representa una tarea
importante que se analiza en el presente estudio como parte de las actividades de
prevencion del Dengue.

Se disefié una trampa utilizando CO, microbiano y materiales de bajo costo
con el objetivo de utilizarla en la vigilancia de hembras adultas Aedes aegypti sin
alimentar. Se evaluaron cuatro prototipos de trampas en condiciones de laboratorio y
semi-campo. El mejor prototipo fue evaluado en laboratorio para determinar su
porcentaje de captura y en campo junto a dos de los métodos estindar en la
vigilancia de Ae. aegypti.

Los resultados obtenidos en laboratorio y semi-campo indican que el
prototipo MAS-Trap fue significativamente diferente al resto de los prototipos
evaluados. El modelo capturé hasta un 90% de la poblacion de prueba a las 24 h. del
tiempo de exposicion. En la evaluacion de campo el prototipo fue estadisticamente
igual a la trampa BG-Sentinel®. Y una diferencia significativa fue observada entre
MAS-Trap y el Aspirador back-pack. En conclusiéon El modelo representa una
opcion en la vigilancia y control del mosquito Ae. aegypti. MAS-Trap puede reportar
datos que ayuden en la prediccion de riesgo de transmision facilitando las acciones

preventivas en paises con recursos econdomicos limitados.
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2. ABSTRACT

Dengue is one of the main arboviroses a major viral disease worldwide with

an increase in cases extending to new countries, urban and rural areas. The actions of
prevention and disease control are limited by multiple factors increasing the risk of
transmission.
Sampling of adult populations in endemic areas of vector represents an important
task that is analyzed in this study as part of the Dengue prevention activities.
A trap was designed using microbial CO, and low cost materials in order to use in
monitoring host-seeking females of Ae. aegypti. We evaluated four prototypes of
traps in the laboratory and semi-field. The best prototype was tested in laboratory to
determine its rate of capture and field along with two standard methods in monitoring
Ae. aegypti.

The results obtained in laboratory and semi-field indicates that the prototype
MAS-Trap was significantly different from other prototypes evaluated. The model
captured up to 90% of the test population at 24 h. exposure time. In field the
prototype was statistically equal to the BG-Sentinel® trap. A significant difference
was observed between MAS-Trap and back-pack aspirator. In conclusion The model
represents an option in the prevention and control of Ae. aegypti. MAS-Trap may
report data to help in predicting risk of transmission by facilitating preventive action

in countries with limited financial resources.
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3. INTRODUCCION

El Dengue transmitido por el mosquito Aedes aegypti, se ha convertido en
una de las arbovirosis mas importantes a nivel mundial. Se sabe que la enfermedad
ha aumentado su incidencia hasta 30 veces en los ultimos 50 afios debido a la

expansion geografica (WHO, 2009) y movimientos poblacionales.

En México se ha observado un incremento en los casos de Dengue en la
ultima década. Durante el periodo 2007-2011 los casos registrados de Dengue en el
pais se incrementaron un 300% y hasta 100 veces mas que los casos registrados en
el 2000 (CENAVECE, 2012). Esta situaciéon asociada a las alteraciones climaticas
indica la falta de resultados exitosos en la prevencion de la enfermedad y el control
del vector. En consecuencia Ae. aegypti se ha desplazado hacia zonas atipicas
(Mora et al., 2010; Hopp y Foley, 2001) incrementado el numero de la poblacién en

riesgo.

Las hembras de Ae. aegypti que representan el mayor riesgo de transmision
son poco vigiladas, pues son las etapas inmaduras el principal objetivo de muchos
programas de control (Focks, 2004). Aunque existen una gran variedad de
dispositivos para la vigilancia de adultos se producen también muchos obsticulos

que impiden su aplicacion de forma generalizada.

Este escenario precisa la implementacion de herramientas incluyentes

gubernamental, ambiental y socialmente. Asimismo, las autoridades de salud han
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impuesto retos estratégicos en el control y vigilancia del vector mediante la

participacién social y comunitaria para la deteccién de brotes (CENAVECE, 2008).

El disefio de un dispositivo de vigilancia costo-eficiente y dirigido a hembras
sin alimentar es el principal objetivo de este trabajo. La trampa de uso sostenible y
no invasiva puede mejorar el control y/o vigilancia de Ae. aegypti en dreas
domiciliares. El facil manejo y activacién del dispositivo de captura puede ademds
incrementar la participacion y aceptacion de la comunidad en programas de control y
vigilancia. Culminando con la promocién de una cultura de prevencion y

disminuyendo el riesgo de transmision de Dengue.

Sumarizando, la trampa disefiada y dirigida a hembras no alimentadas puede
incrementar la obtencion de variables con valor predictivo. La accesibilidad del
método puede disminuir el personal requerido en las tareas de vigilancia de vectores.
Y el costo del dispositivo favoreceria a programas de control y vigilancia de

vectores con bajos presupuestos, situacion prevaleciente en el pais.



UANL

FCB

4. HIPOTESIS

La eficiencia de captura de mosquitos adultos Ae. aegypti estard en funcién
directa con la produccién suficiente de CO, microbial producido a bajo costo; con lo
cual se obtendran buenos estimadores de densidad de adultos en dreas endémicas de

transmision de dengue.
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5. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y evaluar una nueva trampa mediante el uso de un atrayente de origen
microbiano para atraer a mosquitos adultos sin alimentar, y que sea de bajo costo y

facil transporte para la vigilancia intra-domiciliaria de adultos de Ae. aegypti.
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6. OBJETIVOS PARTICULARES

. Disefar y evaluar un modelo de trampa dirigida a hembras sin alimentar,
mediante bioensayos de laboratorio, de semi-campo y de campo

Realizar pruebas de atracciéon con diferentes concentraciones del
semioquimico utilizado.

. Comparar la efectividad de la trampa en sitios con diferentes grados de
infestacion (baja, media y alta) de mosquitos adultos Ae. aegypti.
Comparar la efectividad de la trampa con respecto al Aspirador

motorizado y/o BG Sentinel.
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7. ANTECEDENTES

7.1. Dengue y su vector

Hace aproximadamente 2000 afios se tuvo conocimiento de los primeros casos
de ka-dinga pepo, voz swahili que significa enfermedad del diablo. La enfermedad se
caracterizaba por fiebre, dolor en musculos, articulaciones y detrds de los ojos.
Hacia 1780 el Dr. Benjamin Rush al tratar un brote en Filadelfia le da el nombre de
“fiebre quebrantahuesos” (Rogers et al., 2006; JHPH, 2010) por su particular
sintomatologia. Actualmente esta enfermedad es conocida como Dengue y se
clasifica como Dengue con/sin signos de alarma y Dengue Grave (WHO, 2009). La
enfermedad ha sido asociada a una gran diversidad de factores fisicos y bioldgicos
desde el punto de vista epidemioldgico. Por lo que el riesgo de transmision esta
asociado asi a tres factores vivientes: el huésped, el parésito y el vector (OPS, 1964;
Chadee et al., 2007). Fue en 1906 cuando el médico australiano Thomas. L. Bancroft
determiné al mosquito vector (citado por Halstead, 2008; Kuno, 2009). Entre los
vectores conocidos a nivel mundial se encuentran Aedes albopictus y Ae. aegypti
(Gubler y Kuno, 1997; Dhang et al., 2005; Rogers et al., 2006; WHO/TDR, 2006),
siendo este ultimo el principal vector incriminado en México (Garcia et al., 2008).

Hasta hace unos afios la distribucién de la enfermedad afectaba principalmente a
paises tropicales (Gubler, 1997; Gubler, 1998) debido a las caracteristicas etolégicas
de su vector primario Ae. aegypti (Rogers et al., 2006). Sin embargo, cambios en la
distribucion de la enfermedad la han convertido en la segunda enfermedad re-

emergente mds importante entre las enfermedades tropicales (Guzman et al., 20006).
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Anualmente, se presentan mas de 50 millones de casos en el mundo, de los que
aproximadamente 400,000 son de dengue hemorrigico y 25,000 fallecen a causa de
esta enfermedad (Acosta y Gomez, 2005).
El dengue es transmitido al ser humano por la picadura de una hembra infectada de
los mosquitos del género Aedes. Aunque se han descrito diversas especies vectoras
destacan las especies Ae. aegypti y Ae. albopictus altamente antropofilicas, como las
mads importantes (Gubler, 1997; Acosta y Gémez, 2005; WHO, 2011). La infeccién
inicia cuando una persona sana es picada por una hembra infectada con un periodo
de incubacion viral de 3-14 dias. Después de este periodo se inicia la sintomatologia
caracterizada por un periodo febril y el aumento de la viremia. Si una hembra Aedes
no infectada se alimenta de la persona enferma durante este periodo, puede adquirir
el virus y transmitirlo a otras personas (Gubler, 1997). De acuerdo a estudios
recientes de la distribucién de la enfermedad, se ha producido un aumento de casos
debido al desplazamiento del mosquito (Hopp y Foley, 2001). La vigilancia de este
importante vector es dificil de llevar a cabo debido a la endofilia mostrada, por eso es
importante realizar una revision de su biologia de forma constante a la espera de
nuevas adaptaciones y/o cambios en su comportamiento que le permitan colonizar
nuevas areas. El conocimiento de su biologia puede ampliar las estrategias para el

control y mejorar la profilaxis de la enfermedad.

7.2. Biologia del vector

7.2.1. Descripcion y Distribucion

Aedes aegypti es originario del Continente Africano pero ha ampliado su
distribucién a otras regiones de América, Asia y Australia (Figura 1) por los

movimientos migratorios (Rossi y Almirén, 2004). Por las variaciones de color en
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escamas de algunas estructuras del cuerpo se reconocen tres variantes principales:
Ae. aegypti var. Aegypti (considerada la forma tipo), Ae. aegypti var. Formosus y Ae.
aegypti var. Queenslandensis (Mattingly, 1957).

La var. aegypti es la mds distribuida en el mundo y la que existe en México
(CENAVECE, 2012). Esta forma es variable en sus tonalidades pero es mds palida y
cafesosa (la hembra) que las subespecies de Africa, con escamas palidas en la parte
posterior de la cabeza, en el primer tergito abdominal, o ambos. La variedad
queenslandensis es parecida a aegypti en casi todos los aspectos y fue descrita para el
Norte de Australia, en esta forma la mitad del 16bulo del escutelo no es totalmente
oscuro y el drea de escamas apicales es mds grande que de costumbre. La variedad
formosus estd confinada a ciertas regiones africanas, se diferencia de la variedad
aegypti en la apariencia negruzca de térax y abdomen, carece de cualquier

decoloracion o escamas palidas en el cuerpo (Mattingly, 1957; McClelland, 1974).

~Na \.
v

-

5,

Figura 1. Distribucién global de Ae. aegypti vector del Dengue. Las principales
variantes se ubican en Africa, Asia, Australia y América. Fuente: Rogers DJ. et al.,
2006.
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La especie Ae. aegypti se distribuye ampliamente en &reas tropicales y
subtropicales entre los 40° N — 40° S. y es considerado un mosquito selvatico y
urbano (WHO, 2011). Aunque en afios recientes se ha extendido a ambientes rurales
por la reciente urbanizacién de estas dreas y/o la invasién del hombre a zonas
aledafias a las ciudades. En América su presencia ha sido registrada a una altura de
2200 msnm en Colombia siendo ésta la altitud mdxima donde se ha encontrado
(Icaza, 2003). En México el mosquito se limitaba a una altitud entre los 0-1200
msnm. hasta los afios ochentas. En 1983 aumento su distribucién a una altura de
1760 msnm con casos en Guerrero. Sin embargo se presume que este vector ha
llegado a colonizar dreas a 1800 msnm. pues en 2007 CENAVECE report6 casos de

Dengue en Ledn Gto. (Icaza, 2010; CENAVECE, 2012).

7.2.2. Ciclo de vida

El ciclo holometdbolo de Ae. aegypti se desarrolla en dos tipos de ambientes:
acudtico y terrestre. Dichos insectos presentan una metamorfosis completa que
comprende cuatro etapas (Figura 2). Huevecillos, larvas y pupas se desarrollan en un
ambiente acudtico, mientras los adultos se desarrollan en un ambiente terrestre
(Conde, 2003; Pesante, 2011).

Descripcion de las etapas de desarrollo de Ae. aegypti (Rossi y Almirén, 2004;
Icaza JT, 2003).

Huevo: Mide aprox. 1 mm de longitud, tiene forma de cigarro. Los huevos son
depositados individualmente por encima del nivel del agua en las paredes del
recipiente. Una vez que se ha completado el desarrollo embrionario, los huevos son
capaces de resistir largos periodos de desecacion, que pueden prolongarse por mas de

un afio en algunas ocasiones. Algunos huevos hacen eclosién en los primeros 15
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minutos de contacto con el agua, pero otros pueden no responder hasta que han sido
mojados varias veces.

Larva: La larva se asemeja a otras larvas de mosquitos por la cabeza, el térax
ovoide y el abdomen de nueve segmentos, atraviesa por cuatro estadios o instar. En
reposo se mantienen en posicién casi vertical en la superficie del agua. Y las
primeras etapas son muy sensibles a los cambios bruscos en la intensidad de la luz y
se desplazan al fondo del recipiente cuando son perturbadas. La duracién del
desarrollo larval depende de la temperatura, la disponibilidad de alimento y la
densidad de las larvas en el recipiente. En condiciones 6ptimas, el periodo larval es
de la eclosion hasta la pupacién y puede ser de tan solo 5 dias, pero comtinmente

dura de 7 a 14 dias.

Adulto

0f

Ciclo biolégico £ u
del Aedes aegypti

Larva

oty

3"»1‘-:;; - :
&

Figura 2. Fases de desarrollo que componen el Ciclo de vida de Ae. aegypti. Fuente:
http://ceibal.edu.uy, 2012.
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Pupa: Las pupas no se alimentan, tiene un par de tubos respiratorios o "trompetas"
que atraviesan la superficie del agua y permiten la respiracién, en la base del
abdomen hay un par de remos o paletas que sirven para nadar. Reaccionan
inmediatamente a estimulos externos tales como vibraciones y se desplazan
activamente por todo el recipiente, cuando estdn inactivas se mantienen en la
superficie del agua debido a su flotabilidad; esta propiedad facilita la emergencia del
insecto adulto. La fase de pupa dura generalmente 2 ¢ 3 dias.

Adulto: El adulto es la fase reproductiva del insecto, se distingue de los anofelinos
por tener palpos mds cortos y por adoptar una posicion mas horizontal durante el
reposo (paralela a la superficie de reposo), pueden distinguirse por su abdomen
agudo y la ausencia de cerdas espiraculares. Es un mosquito oscuro con bandas
blancas en las bases de los segmentos tarsales y un caracteristico disefio en forma de
"lira" en el mesonoto. A medida que avanza la edad del insecto, el disefio de la lira
puede desaparecer, pero las escamas blancas en el clipeo y en los palpos permanecen
y permiten la identificacion de la especie. Como en otras especies, el macho se

distingue de la hembra por sus antenas plumosas y palpos mas largos.

7.2.3. Apareamiento

Después de 24-48 h. de la emergencia de adultos y posterior al
endurecimiento del tegumento ambos sexos pueden aparearse. El apareamiento
generalmente se realiza durante el vuelo, con un sitio primario de encuentro
cerca del hospedero (Takken, 1999; Ponlawat y Harrington, 2009). Aunque en
algunas ocasiones el apareamiento puede suceder en una superficie vertical u
horizontal. Durante el apareamiento el macho atrapa a la hembra y transfiere el

fluido seminal a la bursa copulatrix de la hembra en 9-31 segundos (Ponlawat y
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Harrington, 2009). Una inseminacién es suficiente para fecundar todos los
huevos que la hembra produzca durante su vida. Sin embargo se ha comprobado
de forma experimental que las hembras pueden copular hasta cuatro veces
(Borda et al., 2003). Sin embargo si el apareamiento no se realiza en el mismo
dia la hembra no retendrd el semen de las copulas posteriores (Spielman, et al.,
1967). Posteriormente Harwood y James (1987) mencionan que el macho de la
primera cépula introduce un polipéptido (matrona) en el tracto reproductor de la
hembra asegurando su descendencia. A la fecha se conocen algunos factores
asociados con un apareamiento exitoso entre los que se encuentran: la edad del
macho, el tamano de la hembra, la densidad, el confinamiento, el sitio de

apareamiento, etc.

7.2.4. Alimentacion

Los insectos holometdbolos como Ae. aegypti adquieren los nutrimentos
necesarios para el crecimiento y desarrollo solo en la etapa larval (Telang et al.,
2007). En este tiempo la larva requiere incrementar las reservas tenerales y el
nivel de proteinas que utilizard en la etapa adulta. Pues estos nutrimentos dictan
factores tan importantes como el tamafio del adulto, la reproduccién, la
fecundidad, alimentaciones sanguineas, longevidad y la anautogenia de la
especie (Telang et al., 2006; Telang et al., 2007). En condiciones de laboratorio
estos nutrimentos son provistos por dietas para peces o harinas de proteina de
higado. En condiciones de campo la larva se alimenta de la materia orgénica
presente en el criadero.

En la fase adulta tanto hembras como machos requieren una fuente de

energia (azicar) para realizar sus procesos metabdlicos. Posterior a esta
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alimentacién la hembra buscard un hospedero para obtener una alimentacién
sanguinea para la maduracién de huevecillos (Takken, 1999; Klowden, 2007).
Sin embargo una hembra no producird mas huevos si ingiere grandes cantidades
de sangre, por lo que debe agregar azucares a su ingesta (Telang et al., 2007).
Aunque algunas hembras pueden producir huevos con una sola alimentacién
sanguinea, otras requieren dos alimentaciones sanguineas iniciales para producir
sus huevos (Klowden, 2007). Segtin Hien (1976) una hembra requiere al menos
0.9 mg de sangre para iniciar la producciéon de huevecillos pero en promedio
ingiere de 2-3 mg de sangre y Rebollar et al., (1995) cita 2.5ul como la ingesta
necesaria para iniciar el proceso. En general Ae. aegypti se considera un
mosquito antropofilico pues muestra una marcada predileccién por la sangre
humana evitando alimentarse de azucares (Harrington et al., 2001). Aunque
también puede alimentarse de la sangre de cerdos, perros y vacas, pero con una
menor produccién de huevos (Harrington et al., 2001; Siriyasatien et al., 2010).
Este mosquito presenta un biorritmo de alimentacion diurno (Figura 3) que se

caracteriza por tener dos picos durante el dia (Fernandez y Flores, 1995).
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Figura 3. Biorritmo de picadura de Ae. aegypti. Fuente: Ferndndez et al., 2008.
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Por otra parte Salas y Reyes (1994), y Rebollar et al., (1995) comprobaron

que la hembra puede tener alimentaciones miltiples en cada ciclo. Esta

caracteristica puede aumentar el potencial infectivo del mosquito, pero hasta el

momento no se conoce la profundidad de ésta situacion en la capacidad vectorial

de la especie.

En 1920 Sella sugiri6é una forma de clasificar el proceso de digestion de la

sangre y lo relacion6 con el desarrollo ovérico (Detinova, 1962). Esta

clasificacion consta de siete etapas. En la actualidad esta forma se ha modificado

y las etapas son nombradas anteponiendo el apellido del investigador

mencionado. Cada una de las etapas describe el proceso como sigue (Figura 4):

1. Hembra vacia, estomago sin sangre, ovarios no desarrollados.

2. Hembra alimentada recientemente,
estomago lleno con sangre de
color rojo. Los ultimos dos
esternitos y ultimos tres tergitos
libres de sangre.

. Sangre en el estomago de color
oscuro. Area del 21/,-3 esternitos
y 4-5 tergitos libres de sangre.

. Sangre en el estomago de color

I 1

G -

2

BHG 93y

Figura 4. Etapas de digestion de la sangre
propuesta por Sella en 1920. Vista lateral
del estomago. Fuente: Detinova, 1962.

negro. Los ultimos 21/, -3 esternitos y 5-6 tergitos libres de sangre.

. Sangre en el estomago de color negro. Los ultimos 21/,-31/, esternitos y 6-7

tergitos libres de sangre.

. Sangre en el estomago de color negro. Solo es visible la cara ventral.

. Estomago libre de sangre. Abdomen lleno de 6vulos maduros.
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7.2.5. Ciclo gonadotroéfico

El ciclo gonadotréfico se define como una periodicidad en la secuencia de
comportamiento y actividad fisiolgica que ocurre durante la etapa adulta de las
hembras. El ciclo completo inicia desde la alimentacion sanguinea hasta la
ovoposiciéon (Covell et al.,, 1953; Clements, 1999). Durante este tiempo la
hembra digiere la sangre, produce y/o madura los huevos y realiza la ovipostura.
Los experimentos sobre el tema fueron de gran importancia para establecer una
relacion entre el ciclo, la edad y la capacidad vectorial del insecto. Fueron S. R.
Christophers G. Mer y T. S. Detinova quienes establecieron los cambios
fisiol6gicos en hembras de anofelinos durante este tiempo (Detinova, 1962;
SSA-OPS, 1989). Ahora se sabe que cada ciclo gonadotréfico deja una cicatriz o
ampolla en la ovariola de la hembra y que el huevo atraviesa 5-7 etapas de
maduracién (Figura 5A y 5B). Cada etapa de desarrollo del foliculo fue descrita
como sigue (Detinova, 1962; Spencer y Christian, 1969):

I.  No hay granulos de vitelo presentes en el dvulo (Mer asoci6é 2 etapas
previas a la etapa inicial y las llamé: N-1'y N-II)
II. Temprano (granulos finos), Tardios (grdnulos de vitelo casi
oscureciendo el nucleo del huevo, el huevo ocupa la mitad del foliculo).
III.  El nucleo del 6vulo completamente oscurecido por granulos de vitelo, el
huevo crece para ocupar tres cuartas partes del foliculo.
IV.  El huevo se alarga para tomar la forma de un 6vulo maduro.

V.  El 6vulo desarrolla flotadores (solo en especies que los presentan).

17
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La identificacién de las etapas de desarrollo folicular en un évulo maduro,
sentd las bases para establecer el niimero de ciclos gonadotréficos. Sin embargo
en la actualidad aun falta por discernir que pasa con aquellas hembras que
presentan foliculos en diferentes etapas de maduracion. Ademds de determinar si
una hembra es nulipara o parida la ampolla folicular permite calcular la edad de

la hembra de acuerdo a la duracion en dias del ciclo.

WHO 9335

Figura 5. A. Etapas del desarrollo folicular en un évulo maduro segin
Christophers. Fuente: Doolan, 2002. B. La imagen muestra el primero (1),
segundo (2) y tercer (3) ciclo de oogénesis en una ovariola por la presencia de
ampollas. Fuente: Detinova, 1962

Aunque el género de los Aedinos presentan en su mayoria concordancia
gonotroéfica es decir, que después de cada alimentacion sanguinea desarrollan un
lote de huevos. En el caso de Ae. aegypti existen situaciones donde el desarrollo
solo se iniciard hasta que se completen 2 o mas alimentaciones sanguineas
conocido como discordancia gonotréfica (Klowden, 2007). Generalmente, el
intervalo entre la alimentacién sanguinea y la postura de huevos es de 3 dias en
condiciones ptimas de temperatura. Estas han sido citadas por Si Hien (1976)
con una duraciéon de 72-84 h. a 25-26°C y una humedad relativa de 60-70%.
Ademads la hembra puede alimentarse de sangre nuevamente el mismo dia en que

pone los huevos. Ae. aegypti se caracteriza ademds por la ovoposicién de sus
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huevecillos en forma individual y en distintos sitios de las paredes de recipientes.
Existen distintos factores que determinan la cantidad de huevecillos por ciclo,
pero en promedio una hembra produce 50-70 huevecillos en la primera

ovipostura (Si, 1976).

7.2.6.Longevidad

La longevidad del mosquito adulto es un factor determinante en la
transmisién de la enfermedad. La mayoria de los estudios de longevidad se
dirigen principalmente a la hembra hematéfaga, por lo que las observaciones
mencionadas se enfocardn a este sexo. En laboratorio se ha comprobado la
sobrevivencia de las hembras hasta por dos meses durante los cuales las hembras
requirieron multiples alimentaciones en cada ciclo (Borda et al., 2003). Mientras
Salas y Reyes (1994) encontraron en campo que las hembras mds viejas tienden
a ingerir menos sangre por lo que realizan una mayor cantidad de picaduras. Con
estos hallazgos se confirmé que los adultos del mosquito pueden permanecer
vivos en el laboratorio durante meses, pero en la naturaleza habitualmente viven
unas pocas semanas. Observaciones personales en laboratorio durante el
desarrollo del trabajo indicaron que muchos adultos mueren en el momento de la
emergencia al quedar atrapados en la exubia. Ademds de la mortalidad que se
presente durante las siguientes semanas si se presentan condiciones adversas. La
supervivencia de la especie desde las primeras etapas hasta la etapa adulta solo
llega a un 10% del total de huevos puestos por la hembra (Com. Pers. Fernandez
Salas). A pesar de la gran reduccién en nimero, si la poblacion emergente
original es grande, la poblacién vieja resultante serd suficientemente grande para

transmitir enfermedades y mantener una epidemia (Salas y Villanueva, 1994).
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7.3. Campaias de Control y Vigilancia de Vectores: Linea de avance

La diseminacion y remergencia del Dengue a nivel mundial ha aumentado en los
ultimos afios (EHP, 2008). Asociado a este nuevo panorama, el conocimiento de
ciclos epidémicos altos y bajos obliga a tomar y disefiar estrategias para el control
del vector. Actualmente se busca un control del vector mediante la reduccién de la
fuente y no su erradicacién. Sin embargo es preciso la participacién comunitaria
mediante la educacién publica en una campaia organizada (Kuno, 2009).

Las evaluaciones por infestaciones de Ae. aegypti en México se realizaron en los
inicios de 1900 por iniciativa de Eduardo Liceaga (Ibafiez y Gémez, 1995) para el
control de la fiebre amarilla. Debido a la pobre distribucién del vector en las costas
del Golfo y la diminucién de los casos se interrumpieron todas las acciones de
control en los primeros afios de 1900 (Flores, 1993; Ibafiez y Gémez, 1995). La falta
de acciones profildcticas contra Ae. aegypti provoco su libre diseminacién y para
1950 la reinfestacion del vector era evidente. Con los primeros reportes de epidemias
de fiebre amarilla en el continente se pusieron en marcha diversos mecanismos y
estudios para el conocimiento de la biologia y control vectorial en 1960 (OPS, 1997;
Icaza, 2010). Las acciones de control ayudaron a declarar la erradicacion del vector
en 1963 en mas de 20 paises del continente entre ellos México (OPS, 1997; Badii et
al., 2007). Sin embargo debido al poco interés de algunos paises por adoptar las
medidas de control se dio una reinfestacion en zonas recientemente declaradas libres
del vector. En 1965 México se reinfestd por la frontera norte con E.U. y entre 1975-
77 por la frontera sur con Guatemala (Flores 1993; Ibafiez y Goémez, 1995).
Subsecuentemente a la reinfestacion del mosquito, en 1978 se reportaron los

primeros casos de Dengue en el pais siguiendo el patron de las dreas infestadas por el
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vector (Icaza, 2010). Al inicio de la década de 1980 fueron también reportados los
primeros casos de Dengue Hemorrdgico (Badii et al., 2007) a causa de la presencia
de tres variantes del virus en el pais para 1984 (Lorofo et al., 1993). A partir de
entonces el mosquito se ha diseminado a nuevos hdbitats y colonizando altitudes
atipicas de la especie como lo demuestran los casos de Dengue durante 2007
reportados por CENAVECE.

En 1985 la OPS [Organizacién Panamericana de la Salud] aprobé una
resolucidn para la ejecucion de una estrategia de control de Ae. aegypti dando fin a
las politicas de erradicacion (OPS, 1997). En 1995 y como producto de la resolucion
del consejo directivo de OPS se establece la creacion de un Grupo Técnico de
especialistas de II grado en epidemiologia. El grupo técnico estudié la factibilidad,
oportunidad y conveniencia de elaborar un Plan Continental para la erradicacion del
Ae. aegypti a partir de los programas nacionales (Rodriguez, 2002; Espinoza, 2002).
En 1996 y ante la falta de resultados OPS aprobé la resolucion CD 39.R11. La
resolucion establecia el mandato a los estados miembros para el disefio de planes
nacionales de ampliacion e intensificacion al combate contra Ae. aegypti (OPS,
1997; Rodriguez, 2002).

En 1997, el grupo se reuni6 en Caracas Venezuela y elabor6 el Plan Continental.
Una de las observaciones en el disefio de las campaiias, sugirié la implementacién
del control mds que la erradicacién, ya que el control implica el uso eficiente de
recursos limitados para el combate del vector en dreas problemadticas, mientras la
erradicacion implica una cobertura universal de las acciones de lucha contra el vector
para su total eliminacién y la subsiguiente vigilancia para evitar la re-infestacién

(Espinoza, 2002). Los componentes del plan se dirigian a:
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1. Eliminar los criaderos de Ae. aegypti (saneamiento ambiental, participacion

social y comunicacién, y control quimico.

2. Control de emergencias (tratamiento espacial con equipos pesados y

portatiles, tratamiento perifocal).

3. Vigilancia entomoldgica (indices de infestacién, susceptibilidad del

mosquito, distribucién y métodos de vigilancia).

4. Vigilancia epidemioldgica (deteccién precoz de casos)

5. Adiestramiento ( talleres y seminarios para intercambio y promocién de

nuevas estrategias)

6. Investigacion (métodos de bajo costo aplicables)

7. Estructura y gestion (estrategias efectivas constituidas por un equipo

multidisciplinario).

Con estos objetivos dio inicio el diseno de campafias multidisciplinarias para
mantener una vigilancia activa. Los profesionales en dreas endémicas de la
enfermedad se dirigieron a esclarecer la biologia, comportamiento de busqueda de
hospedero, las sefiales quimicas, el comportamiento de la puesta de huevos entre
otros. Este es el principal esfuerzo internacional para prevenir las epidemias
transmitidas por Ae. aegypti que giran en torno a la vigilancia entomoldgica y el
control del vector (Clark, 1994). La perspectiva de este enfoque origind una gran
diversidad de herramientas que se utilizan actualmente en las campaiias de salud, sin

embargo este esfuerzo es aun insuficiente.
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7.4. Sistemas de Vigilancia de Vectores

La vigilancia entomoldgica estd definida como el conjunto de actividades
organizadas, programadas y orientadas a la recoleccion y registro sistemético de
informacion sobre las poblaciones de insectos vectores (inmaduros y adultos) que
permita predecir, prevenir y/o controlar los dafios, molestias y enfermedades que
transmiten al hombre (DIGESA, 2002). En otras palabras la vigilancia entomolégica
se encarga de determinar las variaciones poblacionales del vector para facilitar las
decisiones de control apropiadas y oportunas. Algunas de las herramientas para la
vigilancia incluyen el uso de encuestas e indices entomoldgicos mayormente
enfocados a las fases inmaduras (Sanchez et al., 2006). Son consideradas mediciones
indirectas y poco confiables por la mortalidad en la poblacién de esta etapa. Y en
menor cantidad estan las mediciones directas de adultos, con una diferencia
metodoldgica importante en el muestreo de poblaciones que genera variaciones en
los resultados.

La encuesta es la mejor opcién para determinar la densidad larvaria y sin
embargo éste es un pardmetro poco confiable (Espinoza, 2002). El indice Breteau
(No. de contenedores con larvas x 100 casas), indice de casa (% casas positivas a
larvas), indice de contenedor (% de contenedores positivos a larvas) e indice maya
(contenedores controlables-riesgo de criadero y contenedores desechables- riesgo de
higiene) son los indices mas utilizados a nivel mundial en la evaluacion de Dengue.
Aunque debido a que fueron disefiados para la prediccion de transmision de fiebre
amarilla se han sefialado ya, algunas incongruencias en sus resultados y su
correlacion con la densidad de adultos (Tun et al., 1995; Fernandez y Flores, 1995;

Arredondo et al., 2010).
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El indice de pupas consiste en el recuento de todas las pupas encontradas en
cada recipiente (Focks y Chadee, 1997; Focks et al., 2000). Sin embargo debido a la
complejidad préctica del conteo en recipientes grandes, ademds del tiempo y a pesar
de que representa un mejor indicador de la infestacién del mosquito es poco utilizado
(Espinoza, 2002). La productividad de este indice fue probada por Barrera et al.,
(2006) en conjunto con el tipo de recipiente concluyendo que puede generar una
vigilancia y control focalizado para mejores resultados en la prevencion (Focks,
2006).

Actualmente estd en boga el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG) con mapas aéreos digitalizados en conjunto con un sistema de toma de
decisiones (Beaty et al., 2010; Fernandez y Flores, 1995). Estas herramientas pueden
usarse ya sea con la ubicacion de los casos, trampas, el manejo de indices aédicos y
otros datos requeridos para la toma de decisiones en las acciones profilacticas. Sin
embargo y definitivamente el uso de estas nuevas herramientas requiere datos
confiables con un nivel de prediccién aceptable, que deberan ser obtenidos de forma
manual por el personal de los programas de control.

El sistema de vigilancia implementado con el objetivo de controlar al vector
debe observar los recursos disponibles, las agencias ptblicas de apoyo, expertos en el
tema, el nivel de los resultados deseados, el drea a inspeccionar y el papel de la
comunidad. Como todo proceso debe estar sujeto a evaluaciones externas que debe
realizar personal ajeno a las tareas profildcticas. Finalmente la periodicidad del
control debe ser de acuerdo al grado de infestacion y/o casos presentados de una
enfermedad transmitida por el vector. Pues debe tomarse en cuenta que los indices
obtenidos y utilizados brindan informacién de la densidad del vector més no del

grado de contacto humano— vector (Rodriguez, 2002).
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7.5 Fisicoquimica y trampas utilizadas en la vigilancia de Ae. aegypti

Esta seccion estd dirigida Unicamente a la vigilancia de adultos,
especificamente las hembras adultas de Ae. aegypti. La vigilancia sistemdtica de
adultos incluye tres métodos de captura: muestreo con trampas, muestreo con cebo
humano y muestreo de mosquitos en reposo (SSA, 2006). Cada uno de los métodos
observa varios y diversos factores de la bionomia del mosquito, todos relacionados

con la fisiologia de la hembra.

7.5.1. Fisiologia y Fisicoquimica

La respuesta conductual y fisiologia de los mosquitos es regulada por los
ritmos circadianos enddgenos influenciables por los periodos de luz y oscuridad
(Tomioka y Sakamoto, 2006). Sin embargo estos dos factores son afectados también
por senales olfativas (Torres y Rodriguez, 2003). En general los distintos patrones de
comportamiento se expresan ante diferentes estimulos, de acuerdo a su estado
fisiolégico. De modo que la activacion de una conducta especifica del mosquito es
influenciada por plumas odorificas llamadas semioquimicos que se encuentran en el
ambiente (Davis, 1989; Takken, 1999). Estos aromas son influenciadas por factores
externos como la lluvia, el viento, la humedad y la temperatura; ademds de los
factores internos del mosquito como la edad, el sexo, el estado fisiologico y la
preferencia alimenticia (Rudolfs, 1922; Torres y Rodriguez, 2003; Rebollar, 2005).
La activacion conductual para la orientacién y busqueda depende también de las

caracteristicas especificas de la fuente de olor, del olor en si, receptores especificos,
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el sitio donde se produce el aroma e incluso la especie del mosquito (Zwiebel y
Takken, 2004; Rebollar, 2005).

La dindmica de activacion de la respuesta de un mosquito ante un estimulo es
iniciada primeramente por factores fisicos a distancia como la luz, el movimiento, la
temperatura, el color, humedad etc. (Rudolfs, 1922) Cuando el mosquito se ha
acercado a su objetivo entran en el contexto de orientacién los estimulos quimicos
mencionados anteriormente. Ademads de estructuras corporales como las sensilias, los

palpos y las antenas (Davis, 1989).

7.5.2. Semioquimicos

El conocimiento de la relacion fisiologia - conducta ha logrado la
identificaciéon de una gran diversidad de sustancias quimicas o aleloquimicos que
activan o regulan diversas conductas en los insectos. Los aleloquimicos se clasifican
de acuerdo al costo beneficio del emisor y el receptor en alomonas, kairomonas y
sinomonas. Las alomonas benefician al emisor pero no al receptor. Las kairomonas
benefician al receptor a costa del emisor. Las sinomonas benefician tanto al receptor

como al emisor (Taken, 1999; Wyatt, 2003).

Ahora se conoce que el comportamiento de busqueda de un sitio para la
ovoposicion esta mediado por compuestos llamados esteres metilicos y propilicos de
cadena corta, dcidos grasos como etilo acetato, etilo propionato y metilo butirato. Sin
embargo estos compuestos se activan solamente ante ciertos factores existentes tanto

en el mosquito como en el ambiente (Davis, 1989).

Uno de los principales patrones de comportamiento es el de busqueda de

hospedero que agrupa todas las acciones o habilidades necesarias para la localizacion
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y/o adquisicion de la fuente de sangre (Klowden, 2006). De igual forma que para la
ovoposicion, se han identificado ya importantes compuestos que activan esta
conducta. Algunos compuestos producidos por el hospedero que activan una
respuesta son el CO; y los dcidos grasos (Rudolfs, 1922, Bosch et al., 2000). Estos
dos tipos de compuestos hoy son considerados entre los principales atrayentes
sensoriales para los mosquitos. Ademds de aldehidos, alcoholes, cetonas, aminas y
compuestos aromadticos (Barrozo y Lazzari, 2004). De los compuestos producidos
por el ser humano de forma natural, el CO, y el 4cido lactico son los mds abundantes
en la piel humana (Acree et al., 1968) de ahi que sean estos los activadores del vuelo
en busca de hospedero. Son importantes en la activacion de la respuesta los
receptores de la porcion anterior del abdomen, ademds de las neuronas sensitivas en
antenas (Ac. lactico) y palpos maxilares (CO;) (Davis, 1989).

Ademas de estos compuestos existen también como atrayentes ya conocidos y
utilizados el octanol (Takken, 1999), el amoniaco, el dcido hexanoico, y el 4cido
caproico (Bosch et al., 2000; Smallegange et al, 2005), estos ultimos escasamente
utilizados.

El papel de los compuestos volatiles dentro de las casas parece jugar un papel
importante en la focalizacion de los casos de una enfermedad transmitida por un
vector antropofagico (Rios et al., 2008). La cantidad y el tipo de compuesto exhalado
es determinante para la selecciéon de un hospedero, es por eso que el disefio de una
trampa dirigida a los vectores de enfermedades humanas deberd contener
proporciones adecuadas y parecidas a las emanadas por los humanos. Influye
también la distribucién espacial de la pluma para el inicio de la actividad de vuelo,
pues plumas turbulentas ejercen un mayor efecto que plumas homogéneas (Geier et

al., 1999). En consecuencia no solo el compuesto atrayente y la trampa utilizada son

27



UANL

FCB

determinantes en la obtencién de buenos resultados. Los compuestos que se
encuentran dentro de las casas son una competencia para los atrayentes utilizados en
la vigilancia debido a su distribucién espacial natural. La interaccién entre las
personas que comparten una habitacién, actividades o trabajo forman un
microambiente en el que se complementan una gran cantidad de aromas. Estas
plumas odorificas dan a cada casa una esencia especifica y atrayente para un vector
especifico como se observo en el estado de Chiapas con Anopheles albimanus (Rios
et al.,, 2008). Entre estos compuestos podemos encontrar algunos que se han
reconocido como atrayentes y otros que en mayor cantidad funcionan como
repelentes. De modo que estas mezclas pueden significar un aumento o disminucion
en la focalizacién de casos de una determinada enfermedad (Rios et al., 2008).
Finalmente se han observado tres tipos de estrategias de vida cuando un
mosquito estd en busca de hospedero. La buisqueda de hospedero basada en el tipo de
compuesto emitido por el hospedero y que determina su especificidad. La busqueda
de hospedero mediante la cohabitacion en el mismo ambiente del vector y su
hospedero. Y finalmente el aumento de la poblacion lo cual incrementa el riesgo de

transmision (Day, 2005).

7.5.3. Trampas utilizadas en la vigilancia

Existen diferentes tipos de trampas segun el objetivo de la vigilancia y los
medios disponibles, en la figura 6 se exponen algunos ejemplos de las trampas mas
utilizadas.

A)Dirigidas a la vigilancia de ovoposicion: Utilizan materiales adherentes,

feromonas sintéticas, atrayentes, infusiones, recientemente se ha adaptado
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Vigilancia de oviposicion Vigilancia de biisqueda de hospedero
Ovitrampa Trampa de luz CDC

Usa una fuente de luz
y un sistema de
succion como
atrayente.

Es la trampa mas
sencilla, imita las
caracteristicas del sitio
de ovoposicion. Utiliza
materiales adherentes y
agua. e
Costo: 1-2 dll
Fuente: Silver, 2008

Adultrap
Imita sitios de reposo u
ovoposicion. Emplea sefale§? -
visuales e infusiones. ¢

- Costo:170 dll
' @““ Fuente: Silver, 2008

BG-Sentinel

Imita corrientes de
conveccion creadas
por el  cuerpo

humano. Usa
| seflales visuales y
: un atrayente

sintético de marca
propia.

Costo: 85 Reales (Brasil) ($650mex) a Costo: 200 dll

Fuente: Donati and Castro, 2007 Fuente: Geier et al, 2006
Mosquitrap I Zumba Trap

Imita corrientes de
convecciéon  creadas
por un cuerpo
humano. Usa senales

visuales/CO»/un
atrayente sintético.
Precio: 190 dll

Fuente: Zumba Instruction Manual,
Costo:650 $Arg 2004.

Fuente: ECOVEC, 2010
was OVitrampa (larvae Mosquito Magnet
oo Killer MT1008) Usa gas LP para
producir CO,, otros

Usa una infusién de
zacate y una atrayentes de patente

Utlhza una tarjeta adhesiva y una
infusién de
Panicum
maximum. Su
sistema evita la
eclosion.

superficie de propia y un sistema de
ovipostura. Evita la succion
oer emergencia de

Stopper | Fipat © Paddies] adultOS con una

Oo “ malla

Costo: 10 dlII aprox.
Fuente: CDC. 2012

Costo: 350-420 dll
Fuente: Mosquito
magnet, 2012

) )

Figura 6. Tipos de Trampas utilizadas en la vigilancia entomolégica de acuerdo al
objetivo de la vigilancia. Se sefialan las principales caracteristicas de funcionamiento
y el costo aproximado del sistema de trampeo consultado en diversos sitios de venta.
En la tabla se enlistan los sistemas mads utilizados o representativos de cada tipo.
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también el uso de larvicidas. Se utilizan en estudios de dispersiéon y rango de

vuelo de mosquitos. Ordofiez et al., (2001) sugiere que pueden ser adaptadas a los

programas de control en América Latina por la facilidad de uso y su bajo costo e.

g. Ovitrampas, adultrap, mosquitrap.

B) Dirigidas a la vigilancia de busqueda de hospedero. Se basan en el uso de
atrayentes fisicos y quimicos como el biéxido de carbono, luz negra, corrientes de
succidn etc., para atraer a los mosquitos a la trampa (Silver, 2008). e. g. trampa de
luz CDC, BG-Sentinel, trampa Zumba.

Con estas observaciones se ha disefiado a lo largo de los afios una gran cantidad
de herramientas dirigidas al control de vectores, la mayoria basada en el uso del CO,
y otros compuestos. Las trampas mayormente exitosas son la trampa de luz CDC, la
Mosquito Magnet® y BG Sentinel®. Esta dltima ha demostrado una mayor
efectividad que los modelos previos (Geier et al., 2006; Maciel et al., 2006) hasta
convertirse en un estindar dorado de la vigilancia. Los datos derivados de estos
métodos son variables de un sitio a otro, y aunque algunos dispositivos aportan datos
importantes, éstos no son predictivos. Pues no indican una alta efectividad en el
control de mosquitos, la reducciéon de poblaciones, o la reduccion de las tasas de
picaduras por mosquitos.

Estudios con diferentes concentraciones de CO, pueden complementar la
informacién que ya se posee respecto a la eficiencia de los sistemas que lo utilizan
(Cooperband y Cardé 2006). La atraccién hacia este gas puede aumentar la rapidez
de activacion de vuelo del mosquito y el grado de atraccion de éste hacia el
hospedero si se agrega otro semioquimico (Steib et al., 2001). Esta accién puede
disminuir la interferencia de las plumas odorificas naturales del huésped presentes en

el ambiente. El uso de esta kairomona sinergista dependerd de la concentracion
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emitida y/o utilizada por una trampa, el drea de vigilancia y la densidad poblacional
de mosquitos.

El uso generalizado del CO, como atrayente, pero al mismo tiempo el alto
costo para su generacion ha motivado una busqueda de nuevas fuentes que lo
produzcan con una baja inversion. Saitoh et al., (2004) realizaron pruebas con un
sistema de fermentacion que produce CO; por levaduras y lo adaptaron a la trampa
de luz CDC. Al finalizar el experimento determinaron que la trampa tuvo una
eficiencia significativa por lo que el sistema utilizado representa una opcién en
sistemas de vigilancia. Durante el experimento se capturaron las especies zoofilicas
Armigere subalbatus, Culex halifaxii, Cx. pipiens pallens, Ochlerotatus japonicus, y
Tripteroides bambusa. Para poder utilizar esta iniciativa es necesario que el sistema
produzca una cantidad de gas equivalente a la producida por el huésped (45000
ppm) y no tan baja como la del ambiente (300 — 400 ppm) (Barrozo y Lazzari, 2004).
La identificacion de atrayentes quimicos que puedan ser originados continuamente
por sistemas vivos, puede incrementar el tiempo de vida y el uso de una trampa por
un tiempo determinado. Ademds de minimizar el costo y la operatividad de un
dispositivo de vigilancia de modo que sea aplicable a la vigilancia del vector
antropofilico del Dengue.

La conjugacién de nuevos hallazgos en sinergia con atrayentes ya conocidos e
incluso la integraciéon de sistemas eléctricos de bajo costo se pueden lograr
dispositivos de vigilancia asequibles. Un método de trampeo accesible con una
captura eficiente para la vigilancia de adultos, o datos tutiles en investigacién es
necesario en los programas de vigilancia.

Con estas herramientas es posible dirigir y focalizar la aplicacion de

insecticidas, por medio de la manipulacién del comportamiento de busqueda de
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hospedero. Esta informacién también puede ser util para la aplicacion de
intervenciones destinadas a eliminar las variables del nicho de la enfermedad, como
serian el cambio de hédbitos alimenticios y promover la higiene del individuo y de sus
viviendas (Torres y Rodriguez. 2003).

Los avances recientes relacionados con los dispositivos de vigilancia han
ampliado el mercado de esta drea. Sin embargo estamos lejos de alcanzar su

aplicacidn en dreas endémicas para el control del vector y la prediccidn del riesgo.
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1. Cria de mosquitos Aedes aegypti

Para los bioensayos de laboratorio se utilizaron hembras Aedes aegypti de una
cepa establecida en el Laboratorio de Entomologia Médica de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (FCB-UANL). La
cepa se obtuvo de huevos colectados en 2006 en la colonia Unidad Piloto del
Municipio de Guadalupe N. L.

El cuarto de cria donde estaban los mosquitos se ajusté a una temperatura
promedio de 33°C, un fotoperiodo de 12L : 120 y una humedad relativa de 40%.
Para obtener los adultos de Ae.aegypti se siguid la metodologia indicada en el
manual de manejo del 7 7
insectario (Pérez et al., 2004).
Se utilizé una superficie de
papel filtro de 8x25cm la cual
fue colocada en un recipiente
con agua declorinada. Para ¢

mejorar y acelerar la eclosion,

el medio se suplementd con

levadura en polvo. La etapa

larval fue alimentada con una Figura 7. Método de cria de Aedes aegypti. Se
observan los estadios de desarrollo A) Huevos en
dieta de hojuelas de harina papeletas, B) Larvas en charolas, C) Pupas en
contenedores para trasladarlas a D) Jaulas para
Wardley® para peces tropicales adultos.
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hasta el siguiente estadio. Las pupas fueron trasladadas en vasos con agua
declorinada y colocadas en jaulas de 30 cm’ (Figura 7). Después de la emergencia los
adultos fueron alimentados ad libitum mediante un algodén con una solucién de

azucar al 10% hasta el inicio de cada prueba

8.2. Prototipos evaluados para los bioensayos

Se evaluaron cuatro prototipos de trampas (Figura 8):

Trampa con entrada superior (TTFE).- Un envase PET (Polietilentereftalato)
negro de 650 ml con un embudo de EVA (Etilen Vinil Acetato) negro en la parte
superior para la entrada de mosquitos. Se conecta a otro envase PET transparente de
200 ml que contiene el atrayente. Ambos cilindros estdn unidos por tapa-roscas
invertidas y separadas por una malla que permite la difusiéon del CO, hacia el envase
colector.

Trampa con entradas Laterales (TSFE).- Este modelo tiene dos embudos en la
pared lateral del envase superior. El resto del sistema trabaja de la misma forma que
la trampa de embudo superior.

Trampa de Jarro con entradas laterales (TJSFE).- Un envase de pléastico PET
transparente de 1.5 1 tiene 3 embudos de EVA negro en la pared lateral que
permiten la entrada de los mosquitos. Basado en el trabajo de Saitoh, se adicioné un
sistema de dos botellas (Saitoh et al., 2004) que difunden el gas hacia el interior del
prototipo. En el sistema la botella (A) dosifica la salida del gas hacia la botella (B)
mediante una manguera de plastico de 7 mm. La botella (B) se conecta a la tapa del
prototipo con una manguera de plastico para la dispersion del CO,.

Trampa de caja para mosquitos (TMB).- Es una caja de plastico ABS

(Acrilonitrilo Butadieno Estireno) negro de 12x14x22 cm con un orificio en la parte
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superior para la bolsa de captura. En la parte inferior lleva un contenedor de plastico
con tapa de malla para el atrayente. Suspendido al centro se coloca un ventilador
metdlico de cuatro pulgadas (117 VCA y 2500-3000 rpm) conectado a corriente
eléctrica. Con la accion del ventilador se dispersard el CO; por los orificios de salida
en la parte media. Para la evaluacién con acido lactico se colocé un recipiente de 12

ml adherido a la base del contenedor del atrayente.

A & | * B

16 cm

Figura 8. Prototipos evaluados para la vigilancia entomoldgica de Aedes aegypti A
Trampa con entrada superior (TTSE). B Trampa con entradas laterales (TSFE) C
Trampa de Jarro con entradas laterales (TJSFE). D Trampa de caja para mosquitos
(TMB). Las flechas punteadas sefialan el flujo de CO,. Las flechas rojas sefalan el
flujo del CO,, y las flechas azules indican las vias de entrada de mosquitos.

35



UANL

FCB

8.3. Mezcla atrayente de Levaduras

La mezcla de atraccion utilizada es una solucién fermentadora que utiliza
como activador bioldgico la levadura seca Saccharomyces cereviseae (Levadura
Azteca® Leviatan y Flor).Las proporciones de agua (ml), azicar (g) y levadura (g)
utilizadas en el orden anterior son las siguientes: TTFE y TSFE 200:50:1. EI sistema
de 2 botellas (Saitoh et al. 2004) de TJSFE utiliz6 en la botella A=750:75:6 y la
botella B= 850:50:3. MT utilizé 400:100:2. En el caso de MT suplementado con
acido lactico se utilizaron 10 ml (1:1) de acido lactico grado reactivo (J. T. Baker.
Xalostoc, Edo. de México), utilizando una solucién nueva en cada repeticion. Para la
preparacion del atrayente se utiliz6 un recipiente de 1.0 1 donde se deposit6 el agua a
temperatura ambiente, se agregé el azdcar y se homogenizé la solucion.
Posteriormente se agregé la levadura en polvo, se homogenizo y se traslado a los
contenedores de cada trampa. La mezcla de atraccion se prepard individualmente

para cada prototipo de 3-5 minutos previos a cada ensayo.

8.4. Evaluacion de Prototipos en Laboratorio

La evaluacion de los prototipos se realizé en el insectario de la FCB-UANL a
una temperatura promedio = 29°C + SD 1.8 y una humedad relativa promedio =
47% + SD 17.8. Se usaron jaulas de 60 cm’ con una distancia de 30 cm entre ellas
(Figura 9). Se liberaron 25 hembras Ae. aegypti nuliparas de tres dias de edad, las
cuales no habian sido alimentadas con sangre. En el centro de cada jaula se colocaron
individualmente los distintos prototipos y después de un tiempo de exposicion de 24

h., las trampas fueron retiradas y se contabiliz6 el nimero de mosquitos atrapados en
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los dispositivos de colecta de cada trampa. Los mosquitos que no fueron capturados

por las trampas
prototipo, fueron
extraidos de las jaulas
usando una mochila
aspiradora. Tanto los
colectores de las
trampas como los
contenedores del
aspirador, fueron
colocados en frio para

facilitar el conteo de

Figura 9. Ensayos de Laboratorio para cada prototipo
utilizando jaulas de 60 cm’.

los mismos. Los bioensayos se realizaron con cinco

repeticiones por trampa utilizando un lote nuevo (n=25) de mosquitos para cada

repeticion.

8.5. Seleccion de Prototipos en Pruebas de Semi-campo

En las pruebas de semi-campo se evaluaron los prototipos TSFE, TJSFE,

TMB y TMB suplementado con 4cido lactico. La mezcla de atraccion fue la misma

para las trampas evaluadas.

La evaluacién de los prototipos se realiz6 en un terreno adyacente al

invernadero de FCB-UANL. Debido a factores externos no se registré la temperatura

y la humedad relativa durante el periodo en que se desarrollo el ensayo. Para la

prueba de semi-campo se utilizaron jaulas de 2m’ de tela de malla fina, las cuales

fueron sujetadas a una estructura exterior compuesta de tuberia PVC.
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Dentro de cada jaula se liberaron 100 hembras Ae. aegypti de tres dias de
edad sin alimentaciéon sanguinea. En el centro de cada jaula se colocé
individualmente cada uno de los prototipos y se fij6 un tiempo de exposicion de 24 h.
Con el propésito de evitar que hormigas u otros depredadores se introdujeran a las
trampas y consumieran las hembras atrapadas en cada trampa, cada una de éstas se
situd sobre charolas llenas de agua para actuar como barrera de aislamiento. Después
de este periodo se extrajeron las trampas y la bolsa de colecta en el caso de TMB.
Los mosquitos no capturados fueron retirados con el aspirador motorizado
(Figural0O). Las trampas y contenedores del aspirador fueron transportados al
insectario de la FCB y colocados en frio para el conteo de mosquitos. Se realizaron
15 repeticiones por tratamiento utilizando un lote nuevo de mosquitos (n= 100) para

cada repeticion.

Figura 10. A. Jaulas de malla para ensayos de semi-campo. B. Aislamiento de
Trampas para evitar dafio por depredadores. C. La extraccién de mosquitos se realizd
con el aspirador motorizado para comprobar la concordancia captura - no captura con
la poblacién liberada.
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8.6. Cuantificacion de la tasa de liberacion de CO,y la tasa captura de TMB

Cada factor se analiz6 por separado y en forma simultidnea en el insectario del
Laboratorio de Entomologia Médica a una temperatura de 28.5°C + SD 3.8 y una
humedad relativa de 33.4% + SD 11.2. Para la determinacién de la tasa de liberacion
de diéxido de carbono, se utiliz6 un respirémetro volumétrico (Carmona et al.,
2004), que funciona midiendo el volumen desplazado por unidad de tiempo. El
disefio consistid en colocar un volumen de 1.0 1 de agua dentro de un recipiente de
3.0 I de capacidad. Posteriormente se coloc6 una probeta de un litro de capacidad en
forma invertida y estuvo llena con agua (sin burbujas) hasta el borde superior
obteniendo un volumen final de 1.195 1. A este sistema se conecté una manguera de
7 mm de una botella con 400 ml (Figura 11) de la mezcla de atraccién utilizada por
la trampa de caja. Una vez conectado el sistema, se registré el volumen desplazado a
1, 2, 4, 8, 16 y 32 h posteriores, aforando la probeta hasta el borde cada vez que el
desplazamiento del volumen llegé hasta la marca de 1.0 1 Se realizaron 10

repeticiones de las determinaciones de CO, producido por cada periodo.

Figura 11. Respirémetro volumétrico
para la cuantificaciéon de la cantidad de
CO, producido por la mezcla de
atraccion. El sistema consiste de una
botella, la cual contiene la mezcla
microbiolégica de atraccion y que
produce el CO,, el cual es conducido
por una manguera hacia el interior de
una probeta de plastico colocada de
forma invertida. La produccién de
CO,, se determindé al cuantificar el
volumen (ml) desplazado al interior de
la probeta.
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Por otra parte, la determinacién de la captura se realizé en el laboratorio y

bajo las mismas condiciones que en el bioensayo de la cuantificacion de CO,
producido por la mezcla de atraccién. Se utilizé una jaula de 2 m®, dentro de la cual
se liberaron 100 hembras Ae. aegypti nuliparas con una edad de tres dias y que no
habfian sido previamente alimentadas con sangre. Después se introdujo a la jaula el
prototipo TMB y se posiciond en el centro de la misma. La trampa fue activada y se
permitié un tiempo de exposiciéon total de 32 h. Para determinar el nimero de
mosquitos capturados a diferentes periodos de tiempo (1, 2, 4, 8, 16 y 32 h.), se
realizé el cambio de la bolsa colectora y se contabiliz6 el nimero de mosquitos
capturados para cada periodo. En el caso de que los 100 mosquitos experimentales se
hubieran capturado antes del lapso maximo de 32 h. se finalizé la observacion. Los
mosquitos capturados se colocaron sobre una platina fria (modelo 1431. BioQuip,
Rancho Dominguez, CA, USA) para facilitar el conteo. Para cada periodo de
observacion, se realizaron 10 repeticiones utilizando un lote diferente de mosquitos

por cada uno.

8.7. Evaluacion de la eficiencia de captura en campo de la trampa de caja

para mosquitos (TMB).

El trabajo experimental se desarrollé en una zona aledana al Rio Pesqueria en
San Nicolds de los Garza, Nuevo Ledén (Figura 12). La seleccion del drea se realiz6
en base a la disposicidn de criaderos que facilitaran la reproduccién del mosquito.

El periodo de estudio fue durante el mes de Septiembre de 2010, que corresponde
a la estacion de lluvias. Para complementar la informacién el ensayo se realizé dos
meses después de que el drea fuera impactada por el huracan Alex, lo que propicié

un aumento en los criaderos disponibles de la especie de interés en los meses
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subsiguientes. El registro diario de las
condiciones  ambientales  indic6  una
temperatura promedio de 38°C + 1.2 y una
humedad relativa de 40% + 0.9. En el drea de

estudio, se seleccionaron al azar cuatro

manzanas. De cada manzana se selecciond Figura 12. Area de estudio en San

o Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn.

una casa para evaluar tres condiciones E| 4rea seleccionada es delimitada
' ' . por lineas de color amarillo.

experimentales del prototipo: el prototipo con Dyrante Septiembre de 2010 se

. ~Realiz6 un estudio de bloques al azar.
agua como atrayente, el prototipo sin

atrayente y el prototipo con el atrayente de levaduras. Cada prueba experimental
inicié por la tarde entre las 1300 a 1400 h y finaliz6 al dia siguiente (24 h de
exposicion) a aproximadamente las 1300 a 1400h. Los prototipos de TMB fueron
colocados en el exterior del domicilio con una distancia de dos metros entre cada uno
y conectados a una fuente de energia CA. Después del tiempo de evaluacion (24h),
se retird la bolsa de colecta de las trampas y se trasladaron al Laboratorio de
Entomologia de la FCB-UANL. En el insectario se colocaron en frio para facilitar el
conteo y la identificacion de los mosquitos capturados. La identificacion se realiz6
bajo el estereomicroscopio con las claves de Darsie and Ward (2005). El disefio
experimental de bloques al azar fue planteado para obtener cinco bloques con tres

condiciones para cada dispositivo de captura.

8.8. Evaluacion de la eficiencia de captura en campo de la trampa de caja

(TMB), el aspirador de mochila (BPA) y BG Sentinel (BGS)

El trabajo experimental en campo se desarroll6 en un drea con casos de

dengue previamente reportados del municipio de Escobedo, N.L. (Figura 13). El

41



UANL

FCB
periodo de estudio fue durante los meses que corresponderian a la estacién de lluvias,
pero por una situacién inusual de sequia prevaleciente en el norte del pais, la
cantidad de lluvia fue escasa. El registro diario de las condiciones ambientales
promedio una temperatura de 32°C + 2° y una humedad relativa de 27% + 3.

En el area de estudio, se seleccionaron al azar tres manzanas. De cada
manzana se seleccionaron tres casas para evaluar los tres métodos de captura (TMB,
BPA, BGS). Cada prueba experimental
inici6 por la tarde entre las 1300 al1500 h. y
finaliz¢6 al dia siguiente (24 h de exposicién)
a aproximadamente las 1300 a 1500h.

Las trampas BG Sentinel y TMB
fueron colocadas en el exterior del domicilio

y después del tiempo de evaluacién (24h),

se retiré la bolsa de colecta de las trampas.

Mientras que para la evaluacion de captura

usando la mochila aspiradora se realizé una

colecta de adultos en el exterior de cada casa

Figura 13. Area de estudio en
Escobedo Nuevo Ledén. El area
seleccionada es delimitada por lineas
de color amarillo.

Durante el 17 — 25 de Octubre de

201 1se seleccionaron al azar 30 casas ..
dos personas que se hicieron cargo de la

durante un periodo de tiempo de 15-20 min.

En el proceso de aspiracion, se involucraron

logistica para facilitar el movimiento de otros articulos. Inmediatamente después de
cada colecta, se procedié a resguardar los viales colectores en hieleras y se
trasladaron al Laboratorio de Entomologia de la FCB-UANL. En el insectario se
colocaron en frio para facilitar el conteo y la identificacién de los mosquitos

capturados. La identificacion se realizé bajo el estereomicroscopio con las claves de
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Darsie y Ward (2005). El disefio experimental fue planteado para obtener datos de 30
repeticiones para cada dispositivo de captura, aunque por diferentes razones algunas

réplicas fueron eliminadas de los andlisis estadisticos.

8.9. Analisis estadistico

Para cada uno de los experimentos de laboratorio de campo se realiz6 una prueba
de normalidad Anderson-Darling mediante el software estadistico Minitab 11.0
(Minitab Inc., Coventry, UK). La eficiencia de captura de los prototipos en
laboratorio fue evaluado con un andlisis de varianza de una via. La variable de
respuesta fue el nimero de mosquitos capturados por unidad de tiempo. Para
establecer la diferencia entre los prototipos se realiz6 una comparacién multiple de
medias por la prueba de Tukey. Los experimentos de semi-campo fueron analizados
con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Mientras la diferencia entre los
prototipos fue evaluada con una prueba de comparacion multiple no paramétrica de
Nemenyi. Para la cuantificaciéon de la producciéon de CO; y la determinacién de
captura de TMB, se usé una regresion lineal con la media de los datos obtenidos para
cada tiempo de exposicion. Los datos resultantes de la evaluacién inicial del
prototipo en campo fueron analizados con la prueba no paramétrica de Friedman. No
fue necesario realizar prueba de comparaciéon de medias para este ensayo. Por dltimo
los datos de la prueba de campo fueron analizados con una prueba ANOVA de una
via. Donde la variable de respuesta fue el nimero de mosquitos capturados después
de 24 h. Las diferencias encontradas fueron comparadas mediante una comparacion
multiple de medias por Tukey. Todos los andlisis se consideraron significativos si

p< 0.05.
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9. RESULTADOS

9.1. Evaluacion de Prototipos en Laboratorio

En la evaluacién de laboratorio de los cuatro prototipos de trampa para adultos
Ae. aegypti, TMB fue el dnico prototipo con una captura de hasta 94% de la
poblacién experimental. El resto de los prototipos tuvieron una baja efectividad de
captura. El dispositivo TISFE capturd un 6% de la poblacion de prueba, mientras los
prototipos TTFE y TSFE alcanzaron 30% y 35% respectivamente. El andlisis de
varianza (ANOVA) demostr6 que existia al menos una diferencia estadistica
significativa (F= 14.02; g. 1. = 3,16; p<0.01) entre ellos y mediante la prueba de
comparacion multiple de medias de Tukey (q = 4.05; g. 1. = 4,16; p<0.05) se
encontrd que el prototipo TMB fue significativamente diferente con una captura
hasta tres veces mayor a los prototipos TTFE, TSFE y TJSFE. Los dispositivos
TTFE y TSFE fueron encontrados iguales y el modelo TJISFE fue diferente al resto

de los modelos evaluados y el menos eficiente (Figura 14).

9.2. Seleccion de Prototipos en Pruebas de Semi-campo

En los bioensayos realizados bajo condiciones de semi-campo, se observd que
existi6 una gran diferencia de respuesta de los mosquitos hacia los distintos
prototipos (Figura 15). La trampas que mostraron la mayor efectividad de captura
fueron la TMB y la TMB suplementada con 4cido lactico (Kruskal-Wallis H= 45.97,
g. 1.=3; p < 0.01), y mediante la prueba no paramétrica de comparacién multiple de
medias de Nemenyi (q= 3.76; g. 1 = 4, 56; p < 0.05), se determind que las trampas

(TMB y TMB + 4cido lactico) fueron significativamente diferentes a los prototipos
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TSFE y TJSFE. De hecho, TMB y TMB + 4cido lactico tuvieron una captura

promedio que fue al menos cuatro veces mayor que TSFE y TJSFE.
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Figura 14. Las medias de captura de hembras Ae. aegypti de los prototipos evaluados
en laboratorio fueron diferentes significativamente (P < 0.000). Tres grupos de
medias fueron encontrados segun la prueba de Tukey (P<0.05).

a. X MT =23.6

b. xLFyTF=88y7.6

c. XLFM =14
El numero de mosquitos para cada ensayo fue n=25.
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Figura 15. En semi-campo las medias de captura de los prototipos evaluados fueron
estadisticamente diferentes (H=45.97) segun el estadistico de Kruskal wallis. La
comparacion de medias de Nemenyi (P < 0.05) determiné la existencia de dos grupos
de medias.

a. XTMB yTMB + acido lactico = 97.4y 94.9

b. xTSFEyTJSFE =139y 27.4
El nimero de mosquitos para cada ensayo fue n=100.

9.3. Cuantificacion de liberacion de CO; y la captura de TMB

Para la cuantificacién del volumen de CO, producido por la mezcla atrayente, se
determiné que la liberacidon de este gas metabdlico no se lleva a cabo de manera
lineal. Por el contrario, se determiné que la mezcla de atraccién basada en la
actividad microbial de las levaduras, tiene un mayor volumen de produccién de CO,

hacia las primeras horas de incubacién y eventualmente va disminuyendo (Figura
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16A), aunque se mantiene la produccion hasta un periodo de 32 h. La tendencia de
produccién de CO; por la mezcla de atraccion, fue mejor descrita mediante una
ecuacion de regresion logaritmica [Y=-631.24 + 941.26 (log x)], la cual fue
significativa (F=13.548; g. 1. = 1,4; p < 0.05).

Por otro lado, la tasa de captura de moquitos por el dispositivo de prueba usando
la mezcla de atraccién, resultdé en una mayor captura de mosquitos durante las
primeras horas después de la exposicion inicial la cual se incrementaba con el tiempo
(Figura 16B) y de hecho en algunas ocasiones la prueba fue concluida antes de las
32 h, debido a que la totalidad de mosquitos experimentales ya habia sido capturado.
De igual manera que la evaluacion de la produccion de CO,, en esta evaluacién de
captura, se determiné una no linealidad de respuesta, la cual fue mejor explicada por
la ecuacion de regresion logaritmica [Y= 20.29 + 23.50 (log x)], la cual fue

significativa (F = 102.816; g. 1. = 1,4; p < 0.01).
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Figura 16. A. Tasa media (= SD) de producciéon de CO, por la mezcla atrayente de
levaduras en relacion con diferentes periodos de tiempo (1, 2, 4, 8, 16 y 32 h) después
de la incubacion.

Figura 16. B. Tasa media (+ SD) de las hembras de Ae. aegypti capturadas con el
prototipo TMB en diferentes intervalos de tiempo (igual al anterior). Los valores de la
ecuacion de regresion se representan respectivamente, en cada grafico.
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9.4. Evaluacion de la eficiencia de captura en campo de la trampa TMB.

El prototipo TMB capturé en campo al menos tres géneros hematéfagos: Aedes,
Culex y Anopheles. Mediante las tres variables del factor atrayente se obtuvo un
total de 218 mosquitos. La distribucién observada fue la siguiente: 53 mosquitos del
género Aedes, 163 mosquitos del género Culex y al menos 2 mosquitos del género
Anopheles. La poblacién fue también clasificada de acuerdo al sexo. Asi, de los

mosquitos colectados 134 mosquitos fueron hembras y 84 fueron machos. (Tabla 1).

Tabla 1. Mosquitos capturados en campo con el prototipo TMB utilizando un
atrayente de levaduras, solucion de azucar o sin atrayente.

TMB /
TMB /con Total Solucion Total TMB/Sin Total TOTAL
CO, azacar atrayente
? d 2 4 Q d
Aedes 11 10 21 6 5 11 11 10 21 33
Culex 27 12 39 35 22 57 42 25 67 163
Anopheles 1 0 1 1 0 1 0 0 0 2
TOTAL 39 22 61 42 27 69 53 35 88 218

Debido a que la especie de interés en este proyecto es Aedes aegypti, el andlisis
de datos se realiz6 Unicamente con los datos de las hembras capturadas,
correspondientes a la especie en sefialada.

No hubo diferencia entre los promedios de captura de los tres factores atrayentes
utilizados en condiciones de campo (F= 2.842; g. 1. = 2, 5; p>0.05). Es decir que,
mediante la prueba de Friedman el prototipo TMB fue igualmente eficiente sin el uso
de atrayentes y con el uso del atrayente de levaduras. Y aunque tiene una media de
captura menor con el uso de la solucién de azicar como atrayente, la prueba tampoco
indicé diferencia alguna con las dos condiciones anteriores (Figura 17). No fue

necesario realizar prueba de comparacion de medias.
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Figura 17. Hembras Aedes aegypti capturadas en campo con el prototipo TMB
utilizando CO; producido por levaduras, una solucién de azicar y sin utilizar
ningun atrayente.

a. XxTMByTMB/CO, = 4.2; X TMB/Sol.Az = 2.2

9.5. Estado tréfico de las hembras Ae. aegypti capturadas en campo.

La clasificacién del estado tréfico de las hembras se realizé al total de las
hembras capturadas. No se agruparon por atrayente utilizados debido a la cantidad
de hembras totales. Las hembras capturadas con el prototipo TMB fueron hembras de
sella uno o en busca de hospedero. Hembras listas para la ovoposicion fueron el
siguiente grupo en la distribucién. Y por lo menos tres hembras del grupo se

encontraron en etapas intermedias de la digestién sanguinea (Figura 18).
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Figura 18. Estado tr6fico de hembras Aedes aegypti capturadas en campo con el
prototipo TMB bajo tres condiciones de atraccion.

9.6. Evaluacion de la captura en campo de la Trampa de caja (TMB), la

trampa BG-Sentinel (BGS) y el Aspirador de espalda (BPA)

Mediante la evaluacion de los tres métodos en campo se obtuvo un total de 276
mosquitos del género Aedes, 52 mosquitos del género Culex y al menos 18

mosquitos no pudieron ser identificados por la pérdida de setas y patas (Tabla 2).

Tabla 2. Mosquitos capturados en campo con TMB, BGS y BPA por especie y sexo.

TMB BGS BPA

Total ——————— Total Total
Q J Q o Q 3
Aedes 59 19 78 83 68 151 17 30 47
Culex 17 5 22 9 15 24 2 4 6
Otros 0 0 0 0 13 13 3 2 5
TOTAL 76 24 100 92 96 188 22 36 58

En referencia al género Aedes, BG-Sentinel capturé 151 mosquitos en total.
TMB capturé 78 mosquitos y el Aspirador de espalda capturé 47 mosquitos. Sin
embargo de esta poblacion solo 83, 59 y 17 fueron hembras en el orden antes

mencionado para cada método.
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Aunque durante la evaluacién de campo con los tres métodos de colecta se
capturaron otras especies de mosquitos; el andlisis de datos de cada método para
establecer la eficiencia de los métodos evaluados, solo incluyé machos y hembras
correspondientes a la especie Ae. aegypti (Tabla 2).

Los promedios de captura de los tres métodos de colecta evaluados bajo
condiciones de campo, mostraron ser estadisticamente diferentes (F=22.516; g. 1. =
2, 80; p<0.01). La comparacién multiple de medias de Tukey (q =3.37; g. 1. =3,80; p
< 0.05), sefial6 que el promedio de respuesta de TMB fue igualmente efectivo al que
se obtuvo con el método de BGS, y que ambos fueron estadisticamente superiores al

método de BPA (Figura 19).
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Figura 19. Hembras Ae. aegypti capturadas por método en campo. Los métodos
evaluados fueron significativamente diferentes (P < 0.000). La prueba para medias
de Tukey (P < 0.05) indica la existencia de dos grupos estadisticamente diferentes.
a. XBGSYyTMB =2.86y242
b. X BPA=0.57
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9.7. Estado tréfico de las hembras Ae. aegypti capturadas en campo

utilizando TMB, el Aspirador de mochila (BPA) y BG-Sentinel (BGS).

La clasificacién del estado tréfico se realizd dnicamente a las hembras Ae.
aegypti capturadas con cada método evaluado. BGS y TMB fueron los métodos que
capturaron mds hembras con un total de 83 y 59 hembras respectivamente, mientras
el BPA captur6 17 hembras en total. Tanto BGS como TMB capturaron en su
mayoria, hembras en busca de hospedero y la misma cantidad de hembras listas para
la ovoposicion. Las hembras capturadas con el aspirador de espalda se distribuyeron
homogéneamente entre los distintos estados de sella. Aunque BPA y BGS
capturaron hembras en otros estados troficos, la captura lograda con el prototipo de
prueba se constituyd solamente de hembras en busca de hospedero, hembras con

oocistos maduros y solo una hembra recién alimentada (Figura 20).

S1 j S2| S4 Se S7
BPA [S][3]% Qs

BGS
TMB
-5 5 15 25 35 45 55 65 75 85
Estado trofico de hembras Aedes aegypti capturadas por
método

Figura 20. Numero de hembras Ae. aegypti capturadas en campo con tres métodos de
muestreo. El status tréfico se clasificé utilizando los estados de sella
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Los datos completos de los ensayos, excepto la cuantificacion de CO; y la tasa de

captura de TMB se adjuntan en el Apéndice C.
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10. DISCUSION

Hasta el momento se han disefiado una gran cantidad de trampas basadas en
semioquimicos que dificultan su aplicacion en programas sanitarios de bajo
presupuesto. En contrapartida el diéxido de carbono de bajo costo y producido por
levaduras; es un conocimiento cuya aplicacion en la vigilancia entomolégica de Ae.
aegypti se ha logrado en el presente trabajo.

En relacioén a la valoracion en laboratorio de los prototipos disefiados se demostrd
que el dispositivo TMB tuvo una tasa de captura significativamente superior al resto
de los prototipos. Siendo éste el tinico prototipo con un sistema de succién semejante
al utilizado por los dispositivos standard en vigilancia. Se hace patente una cuestion
respecto a los factores determinantes del éxito en dichas herramientas. ;Es posible
que el éxito de una trampa esté basado en el sistema de succién? Saitoh et al. (2004)
ha demostrado una captura eficaz con el uso de dos botellas donde se produce y
libera CO, colocadas junto a un dispositivo de succion. Como se sabe la integracion
de un motor en la trampa puede incrementar la captura de mosquitos de un 40-80%
(Silver, 2008). Confirmando este hecho los prototipos que utilizaron un sistema
pasivo de atraccién con bajas tasas de captura y el sistema proactivo de TMB con
una tasa de captura alta. Nuestros resultados reafirman ademads lo ya sefialado por
Meeraus et al., (2008) mediante experimentos con trampas succionadoras con y sin
atrayente, donde la trampa BG-Sentinel con y sin atrayente mantuvo una mayor
atraccion para distintas especies. La derivaciéon de nuestros hallazgos en trampas
activas y pasivas sefiala un papel substancial del ventilador en el incremento de la

captura por medio de la succién. Ademds es importante sefalar que la generacioén de
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microcorrientes por el ventilador es importante para una mayor dispersion de la sefial
quimica. Diversos estudios de laboratorio con olfactémetros por lo general han
utilizado una pluma de CO, constante para atraer a los mosquitos. Sin embargo es
muy probable que en condiciones de campo no se produzca un flujo constante y la
pluma odorifica viaje en forma de paquetes no diluidos o soplos de aire. Por ejemplo,
Dekker et al., (2002) mostré6 que los mosquitos Anopheles gambiae fueron maés
atraidos por turbulencias de aire que contienen diéxido de carbono que a un flujo de
aire homogéneo. Inferimos entonces que el ventilador cumple una segunda funcién
que podria estar relacionada con la creacion de una pluma odorifica artificial que
transporta el CO, producido por la levadura.

El efecto de los dispositivos en un ambiente semicontrolado revalido las
observaciones de laboratorio. Una diferencia significativa entre las medias de los
prototipos indicé que TMB fue nuevamente el mejor prototipo. Sin embargo no fue
posible dilucidar el efecto real del sinergista pues TMB con y sin 4cido l4ctico se
mostré igualmente efectivo. Aunque Steib et al.,, (2001) demostraron con un
olfactometro que la adicion de acido l4ctico a muestras de olores de humanos y otros
mamiferos incremento el efecto de atraccion de Ae. aegypti en un 10-70%. En el caso
de esta investigacion fue dificil establecer su influencia. No obstante el resultado
nos dirige a pensar en la posibilidad de que el efecto atractivo pueda disminuir el
tiempo de captura de la poblacion de prueba. Cabe sefialar que también existe la
posibilidad de obtener un efecto dirigido. Pues Ortega et al., (1988) destacan haber
obtenido una mayor captura de hembras Culex y sefiala la posibilidad de obtener el
mismo efecto en otras especies. En relacion a los prototipos restantes, se registré un
incremento respecto a la captura obtenida con el prototipo TJSFE. En laboratorio la

trampa no alcanzo una captura significativa por lo que se contemplé que la
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concentracion utilizada del atrayente no resultaba atractiva para la especie. La
refutacién en semicampo de esta suposicion dirige la atencion al reporte previo de
Saitoh et al., (2004). Donde este mismo sistema de CO, capturd hasta 56 mosquitos
Ae. albopictus durante 12 colectas, con el doble de la concentracién utilizada.
Nuestros resultados mediante un sistema de liberaciéon pasiva aunque son
alentadores respecto al uso de esta trampa; no solucionan la problemadtica en la
vigilancia de Ae. aegypti.

La evidencia del experimento de captura en laboratorio, asi como la
cuantificacion del volumen (ml) de diéxido de carbono, son dos resultados
interesantes. En primer lugar, estos datos demuestran que la actividad de la levadura
sobre el substrato es mads intensa en las primeras horas de exposicion, y también
muestra que la produccion de CO, continud hasta por 32 h. En segundo lugar, los
mosquitos parecian estar mas atraidos por la trampa cuando la produccion de dioxido
de carbono estaba en su pico mas alto. De manera similar, Saitoh et al., (2004)
también mostraron que la produccion de didxido de carbono fue mds intensa en las
primeras horas después de la estabilizacion de la levadura y continu6 hasta las30 h.
La cuantificacion de diéxido de carbono producido por la mezcla de levadura
realizada en el laboratorio concuerda bien con los resultados de Saitoh et al., (2004).
No obstante las proporciones utilizadas en este trabajo para la mezcla de atraccién
producen un aumento en el tiempo de produccién del atrayente. La contribucién de
este trabajo es demostrar que el periodo de mayor emision de CO, sigue el mismo
patrén que la tasa de captura de mosquitos en el prototipo TMB. EIl uso de alginatos
en la mezcla de atraccion puede beneficiar el control de la liberacion de CO,. Pues
como sugiere Madden (2007), la formacién de redes de inmovilizaciéon impide la

disolucién del CO; en la mezcla de atraccién y asegura su liberacion al ambiente.
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Ademas de la produccion de didxido de carbono por la levadura, Smallegange et al.,
(2010) sugiere que durante la actividad microbiana otros compuestos volatiles
también son liberados y que podrian ser atractivos para los mosquitos. En el presente
estudio, no se hizo ningtn esfuerzo para detectar o cuantificar dichos compuestos
volétiles en la mezcla de atraccién. En cuanto a la aplicabilidad de estos hallazgos de
este estudio, proponemos que TMB se puede utilizar en zonas endémicas de un plazo
maximo de 24 horas, porque la mayoria de los mosquitos han sido atrapados en ese
momento.

La eficiencia del prototipo en campo bajo tres condiciones generd una colecta de
especies conocidamente antropofilicas. Y la eficiencia del prototipo no disminuy¢ al
eliminar o cambiar el atrayente. Mientras la adicion de un sinergista como el acido
lactico no aumento significativamente la efectividad de la trampa. Aunque en otros
estudios se reporta que puede incrementar el efecto de atracciéon en un 20-30%
(Steib et al. 2001). Podria esperarse que el uso de sinergistas disminuya la
competitividad de otras plumas distractoras contra la pluma generada por el
prototipo.

En referencia al resultado obtenido en campo, el prototipo TMB fue
estadisticamente equivalente al mejor método en vigilancia de Ae. aegypti ( Maciel et
al., 2006). Y tuvo ademds una eficiencia de captura superior al aspirador de espalda,
método con una eficiencia reconocida. Una situacion reflexiva, es el hecho de que el
nimero de mosquitos atrapados en un periodo de 15 minutos por el aspirador de
espalda, puede no ser directamente comparable con el nimero de mosquitos
capturados por TMB o BG-Sentinel, que tuvieron un tiempo de exposicion de 24
horas. No obstante, se considera que el aspirado que se realizd, se hizo en virtud de

un muestreo de rutina en campo. Aun cuando este dltimo no es un dispositivo de
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trampeo, el método tiene las caracteristicas necesarias para ser un golden standard en
vigilancia. Con todo esto, nosotros consideramos que las carencias en relacion al
tiempo de exposiciéon del método, son compensadas por tratarse de un método
dirigido. A pesar de la baja eficacia del aspirador durante la prueba Schoeler et al.,
(2004) reportaron que el aspirador de espalda CDC es tan eficaz como las colectas
de hembras de Ae. aegypti con cebo humano. Por el contrario, se ha encontrado en
otros estudios realizados en Australia (Williams et al., 2006) y en Brasil (Maciel et
al., 2006) que el nimero de hembras Ae. aegypti capturadas con el dispositivo BG-
Sentinel fueron mas que las obtenidas con el aspirador de mochila. Es interesante
observar que el aspirador de espalda tiende a capturar preferentemente hembras Ae.
aegypti alimentadas con sangre y nuliparas (Williams et al., 2006). Por el contrario,
BG-Sentinel captura mds hembras Ae. aegypti con un desarrollo ovarico temprano
(Maciel et al., 2006). En el caso especifico del estudio realizado, no fue registrado el
estado tréfico ni las etapas de desarrollo ovérico. Aunque es posible que debido al
atrayente utilizado, puede esperarse que las hembras capturadas sean hembras no
alimentadas en las primeras etapas del desarrollo ovérico.

En consecuencia al término del trabajo y con la exposicion y andlisis del tema nos
obliga a cuestionarnos ;Cudles son las ventajas y desventajas del prototipo TMB?
Consideramos que el bajo costo de la trampa ($ 20 USD) es sin duda una ventaja
sobre otras trampas comerciales excesivamente caras ($ 200 - 540 USD). Ademas,
los componentes para construir una trampa se puede encontrar en cualquier ferreteria
o papeleria y su ensamblaje es fécil y rdpido. Para el control de vectores y vigilancia
en los paises en desarrollo, la utilizacién en gran escala de las trampas de bajo costo
es de hecho una necesidad apremiante. Por otro lado, se considera como un

inconveniente de la trampa la necesidad de ser enchufado a una entrada de CA. Pues
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en nuestra experiencia, nos dimos cuenta que en algunos hogares, los propietarios no
estaban muy interesados en tener un aparato eléctrico encendido durante 24 horas. La
aceptacion de la gente a la trampa se puede mejorar mediante la modificacién del
prototipo (TMB) actual. Utilizar una fuente externa de energia DC, puede
incrementar el costo final; sin embargo este aumento no seria considerable.

En otro orden de ideas, el prototipo disefiado demostr6 una competitividad
importante al respecto del objetivo de la vigilancia. Si bien BGS captur6 mas
hembras, en general no se observé una diferencia importante en el volumen final de
captura en lo que se refiere al vector del Dengue. De acuerdo a los datos, BGS
capturé 83 hembras contra las 59 hembras capturadas con MT. Sin embargo las
hembras buscando hospedero constituyeron el grueso de la colecta de cada método
con 46 y 42 hembras respectivamente. BGS capturé también en cantidades menores
hembras en etapas III, V y VI, datos que coinciden con lo reportado por Maciel et al.,
(2008). Respecto al BPA, en la muestra obtenida se observé una distribucion

homogénea entre las distintas etapas del estado tréfico.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo realizado con cuatro prototipos disefiados para la vigilancia del vector Ae.
aegypti. Demostré que el dispositivo TMB cumple con las principales condiciones
para la captura del mosquito. Los resultados obtenidos refieren un efecto atractivo
para la especie tanto en condiciones de laboratorio como en campo. Deducciones que
convierten al dispositivo en una segunda opcién plenamente accesible para la
vigilancia en dreas remotas, o programas de vigilancia con recursos limitados. El
disefio muestra ademds algunas caracteristicas que pueden disminuir su costo
mediante la adaptacion o ajuste de algunos de sus componentes.

La aplicacion del biéxido de carbono producido por levaduras se logré mediante
diversas combinaciones de reactivos demostrando algunas de ellas un efecto
atractivo para la especie. Debido a la poca atraccién observada con altas y bajas
concentraciones del semioquimico utilizado se decidié utilizar la combinacién mas
atractiva para la especie antropofilica Ae. aegypti. El uso de esta opcion de bajo costo
y la fécil preparacion del atrayente fortalece y amplia el uso o adaptaciéon del
semioquimico en la vigilancia y captura de otras especies.

La efectividad de la trampa en el muestreo de poblaciones durante la estacion seca
fue superior o igual en comparacién con métodos reconocidos. Y aunque son
necesarias evaluaciones en dreas de mayor poblacién, con el trabajo realizado se
deduce que TMB tiene la capacidad de convertirse en una segunda opcién en la
vigilancia de Ae. aegypti. Creemos que es necesario probar la trampa en dreas de
condiciones climéticas diferentes, pues la produccion del atrayente utilizado puede

variar de acuerdo a factores fisicos como la temperatura y la humedad relativa. Por
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ultimo, se sugiere que los paises en desarrollo deben promover e invertir recursos en
el estudio y busqueda de diferentes alternativas de tecnologias de bajo costo que a su
vez puede conducir al descubrimiento de la nueva toma de muestras viables y

estrategias de control.
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APENDICE A

EVALUACION DE TRAMPAS Y CUATIFIACION DE CO,

MES

Dia

Evaluacion de trampas

CUANTIFICACIONDECO, ()

E|L
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N
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APENDICE B

Formato para la captura de datos en campo.

Fecha: Localidad: Coordenadas:

Direccion:

Temp: H.R. Clave / / /

Ae. aegypti Culex Otros

z
e

Tipo de Trampa 0 g o 7 o

O |0 QN[ N|H W~

Observaciones:




Resultados generales sobre la evaluacion de prototipos de diferentes trampas para la recoleccion de hembras Ae. aegypti,
utilizando una mezcla de levaduras para producir CO,. Los experimentos se realizaron en condiciones de laboratorio, de semi-campo
y campo. Los datos son expresados como medias aritméticas de los mosquitos capturados (+ SD). Medias con la misma letra son
significativamente iguales. La prueba de campo 1 se constituyé de cinco bloques con cuatro repeticiones cada uno. El nimero de
repeticiones para la evaluacion de campo 2 fue el siguiente: TMB (n = 24), BG-Sentinel (n =29) y el BPA (n = 30).

PROTOTIPOS DE TRAMPAS
Evaluacién No. de Valor Valor
T™MB/ TMB/  TMB TMB + repeticiones  critico de P
TTFE TSFE TIJSFE sin CO, /Sol-  Acido BGS BPA
atrayente Azuc. lactico
7.6 8.8 1.4 23.6 _ P<
Laboratorio (+6.8) (+4.97) (+0.89) (=1.14) - - - 5 N
14.02 0.05
b b c a
Semi- 13.9 27.4 97.4 94.9 _ P<
campo - (+3.7) (£20) (£2.1) (£5.2) - - 15 4597 0.05
b b a a
4.2 4.2 2.2 _ P>
Campo 1 (£3.1) (£3.3) (*1.3) 4 2 842 0.05
a a a
2.42 2.86 0.57 _ P<
Campo 2 - - - (132.11 1) - (132.174) (101.390) 27516 0.05

TTFE = Trampa con entrada superior
TSFE = Trampa con entradas laterales

TJSFE = Trampa de Jarro con entradas laterales

TMB = Trap Mosquito Box
BGS =BG-Sentinel
BPA = Backpack Aspir

D HOIANIdV
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MARICELA LAGUNA AGUILAR

Nacida en Monterrey, N. L. Marzo 3, 1975.
37 Afios de edad / Soltera / Mexicana
Francisco Villa # 636 Col. América 2
e LAAM750303

Monterrey, N. L. México
Teléfono (81) 8190 3492 / celular: (811) 032 0642
laguna_gbpc@hotmail.com

OBJETIVO:

Aplicacién de los conocimientos adquiridos en el campo de la entomologia
para el disefio de proyectos de investigaciéon y desarrollo de nuevas estrategias en el
area de la vigilancia y control de vectores. Implementacion de herramientas
incluyentes que apoyen el desarrollo comunitario y promuevan el conocimiento
generado por la ciencia.

EXPERIENCIA DE TRABAJO
Docencia:
Universidad Alfonso Reyes
Lugar: Carlos Medellin No. 707. Col Linda Vista, Guadalupe, N.L.
Area: Catedra de las materias Biologia I, Biologia II, Quimica I, Geografia I,
Biologia y Medio Ambiente.

Duracién del contrato: Sept. 2010 — Dic. 2012.
Teléfono: 83793130

Area Clinica

Laboratorio de Analisis Clinicos LAB-CLIN

Lugar: Sinaloa No. 1327 Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, N. L.

Area: Laboratorista Clinico. Toma de muestras bioldgico infecciosas, andlisis
basicos de hematologia, serologia, quimica, coprologia y orinas, recepcion
de pacientes y entrega de resultados.

Duracién del Contrato: Sept. 2002 — Mar. 2004.

Teléfono: 84008595
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SERVICIOS SOCIALES Y PRACTICAS PROFESIONALES

Practicas Profesionales

[ J

Centro de Salud # 3 (S. S. A.)
e Lugar: Elvira Renteria # 900 Col. Arturo B. de la Garza
e Duracién: Ago. 2001 - Dic. 2001

Teléfono: ------

Servicio Social

Hospital Metropolitano “Dr. Bernardo Sepulveda” (S. S. A.)
e Lugar: Lic. Adolfo Lépez Mateos y Nogalar # 4600. Col. Bosques de Nogalar
° San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn.
e Duracion: Feb. 2002 — Jul. 2002

e Telefono:

Laboratorio de Micologia de la FCB
Lugar: Facultad de Ciencias Bioldgicas. Unidad C
Duracién: Ago. 2005 — Feb. 2006.
Teléfono: 83294110
*Becaria en Laboratorio de Micologia de la FCB durante el periodo Feb. 2006-
Jul. 2006.

EDUCACION
Estudios Superiores de Quimico Bacteridlogo Parasitélogo
Facultad de Ciencias Biologicas. UANL. Tésis: (Jun. 2006 - Mar. 2007). Fecha de

examen: 20 de Jul. de 2007.

Técnico Laboratorista Clinico.

Preparatoria Técnica Médica. UANL. Ago. 1999 — Ago. 2002
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Secundaria

Profra. Concepcién T. de Montemayor. Col Independencia

Primaria

Profr. Alfonso Monetmayor Lozano. Col. Independencia

ASISTENCIA A CONGRESOS, TALLERES, SIMPOSIUMS

V Sesién de Seminarios de Temas Bioquimicos. Nov. 2003.
Exposicion Oral del trabajo titulado: “CICLO DEL GLIOXILATO”

Foro de Emprendedores Universitarios “FEUNI” 2003.
Asistente

Simposium Internacional en Microbiologia Médica. Mayo 2006.
Asistente

Curso “CONTROL Y REUBICACION PACIFICA DE AVES”. Julio 2006.
Asistente

73™ Annual Meeting AMCA (American Mosquito Control Association). April
1-5, 2007. Orlando FL.
Exposicion en Poster del trabajo: “A LOW-COST TRAP WITH A
MICROBIAL CO,-PRODUCING BAIT FOR SURVEILLANCE OF ADULT
Aedes aegypti”

74™ Annual Meeting AMCA (American Mosquito Control Association). March
2-6, 2008. Sparks, NV.
Exposicion oral del trabajo: “PREFERRED INDOOR RESTING SITES OF
Culex quinquefasciatus (SAY) IN MONTERREY, NUEVO LEON,
MEXICO”.

Diplomado “TECNICO MUNICIPAL EN CONTROL DEL DENGUE Y
ZOONOSIS URBANAS”. Feb. 2008 — Sept. 2008
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Ponente de los temas:
- CICLO DE VIDA DEL MOSQUITO Aedes aegypti
- HYMENOPTERA
Laboratorio de Practicas:
- CICLO BIOLOGICO DE Aedes aegypti
- CONTROL BIOLOGICO DE Aedes aegypti

¢ XI Simposio Internacional sobre Control Epidemiolégico de Enfermedades
Transmitidas por Vectores en Buenos Aires, Argentina. 2 y 3 de Septiembre

de 2008.
Desarrollo de exposicion tipo cartel “NUEVOS PARADIGMAS EN LA
INVESTIGACION ENTOMOLOGICA DEL DENGUE”.

e Conferencia titulada “MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS” Impartida por el
Ing. M.C. Jaime Santillan Santana de FMC. 11-Feb-2009. Univar México.

Asistente

e XLIV Congreso Nacional de Entomologia. San José del Cabo, Baja California
Sur, México. 28 Jun. - 1 Jul. de 2009.

- Coautor del trabajo en cartel: “RESISTENCIA A TEMEFOS EN UNA
CEPA DE Aedes aegypti (LINNAEUS, 1762) DE IQUITOS PERU”

- Coautor del trabajo en cartel: “RESPUESTA CONDUCTUAL DEL
VECTOR DEL DENGUE Aedes aegypti (L.) Y DEL VIRUS DEL
OESTE DEL NILO, Culex quinquefasciatus (SAY, 1823) EN MEXICO”.

e XXV Congreso Nacional de Investigacion Biomédica. Octubre 2009.

Asistente

Curso-Taller Introduccion a la Investigacion Cientifica “SEDUCIENDO AL
NOVATO”

e 2° Congreso Internacional de Biotecnologia y Gendémica AsEBioGen. Octubre

2009
Asistente

e Expo Cientifica CTR 2009.Octubre 2009
Asistente

Conferencias:
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- Tendencias Modernas para la ensefianza de las Ciencias
-Simposium sobre Influenza
-Cambios y Evolucién en la Fase Preanalitica del Laboratorio Clinico
-Buenas Practicas de laboratorio y su Importancia en los Sistemas de Calidad
-Protocolos de Anélisis en el diagnostico del Virus del Dengue en México
-Efficient simple Storage and Automation
-Trascendencia de un correcto diagnostico en Enfermedades Reumaéticas

e 76th Annual Meeting AMCA (American Mosquito Control Association). March
28 - April 1. 2010. Lexington KY.

- Coautor del trabajo en poster “FIELD EVALUATION OF ULV
ADULTICIDE INSECTICIDES: AQUARESLIN SUPER, BISTAR ULV
AND ANVIL UNOMEX 2 + 2 ULV, AGAINST THE DENGUE
VECTOR AEDES AEGYPTI, IN MONTERREY, MEXICO”

e Curso “INSECTOS RASTREROS Y SU CONTROL”. Impartido por personal
de FMC. Jul 2010

Asistente

e XLV Congreso Nacional de Entomologia. Nuevo Vallarta, Nayarit. México. 27

- 30 Jun. de 2010.

- Exposicion en Poster del trabajo: “EVALUACION DE LA RESPUESTA
DE HEMBRAS DE Aedes aegypti (DIPTERA: CULICIDAE) EN
BUSCA DE HOSPEDERO A PLUMAS ODORIFICAS DE 3 DISENOS
DE TRAMPAS”.

- Coautor del Trabajo titulado: “VARIACION DE LA RESPUESTA DE
OVIPOSICION DE Aedes aegypti A (DIPTERA: CULICIDAE) EN
FUNCION A DIFERENTES HUMEDADES RELATIVAS - TIEMPO
DE EXPOSICION Y FORMACION DE LA LINEA DE DEHISENCIA.

e Biocumbre Monterrey 2010 “CONGRESO Y EXHIBICION
INTERNACIONAL DE BIOTECNOLOGIA”. Monterrey, 17,18 Nov. 2010.
Asistente.

e 77th Annual Meeting AMCA (American Mosquito Control Association). 20-24
March 2011. Anaheim Ca.
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Exposicion Oral del trabajo: “EVALUATION OF A LOW-COST TRAP
FOR THE SURVEILLANCE OF MOSQUITOES VECTORS IN
ESCOBEDO, NUEVO LEON, MEXICO.”

Coautor del trabajo titulado “EVALUATION OF ANTI-ADHESIVE
MATERIALS TO PREVENT OVIPOSITION OF Aedes aegypti (1) IN
BREEDING SITE”.

Coautor del trabajo titulado “USE OF OVITRAPS TO INCRIMINATE
VERTICAL TRANSMISSION OF Aedes albopictus AS DENV VECTOR
IN TWO SUBURBAN LOCALITIES OF SANTIAGE,
NORTHEASTERN, MEXICO”.

e Expo Cientifica CTR 2011. 24-27 Mayo de 2011

Evaluacion Preclinica de nuevos Farmacos Antineopldsicos
Control microbioldgico de infecciones nosocomiales

Diagnostic hospital acquired infections; the impact on economics and

parient care*MRSA, C. difficile, norovirus, VRE, etc.

Conocimiento y uso de material volumétrico y su importancia en el

laboratorio actual

A guide to ELISA and its optimization techniques
Procesamiento e inocuidad de alimentos
Automatizacion en el manejo de liquidos
Simposium de Brucelosis

Simposium de Tuberculosis

e Curso “ANALISIS FILOGENETICO DE POBLACIONES DEL DENV
AISLADOS DEL MOSQUITO VECTOR AEDES AEGYPTI EN TRES
LOCALIDADES GEOGRAFICAMENTE SEPARADAS: MONTERREY,
ACAPULCO Y CHETUMAL, Q. ROO.” Jul. 2011

e Conferencia: Fiebre Amarilla en Peru Virus Yunnan-1. 2 y 3 de Agosto de 2011

Asistente

e 1° Congreso de Cuerpos Académicos de Ciencias de la Salud UANL.

24 -26 de Agosto de 2011

Asistente
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Coautor del trabajo en poster: “USO DE OVITRAMPAS PARA LA
VIGILANCIA ENTOMOLOGICA DE LOS MOSQUITOS
TRANSMISORES DEL DENGUE EN SANTIAGO, NUEVO LEON”.

e Congreso: bioMONTERREY 2011: Proyecto de Nacién en Biotecnologia. 5,6
Septiembre de 2011.

Asistente

e 78th Annual Meeting AMCA (American Mosquito Control Association). 25
Feb.-1 Mar. 2012 Austin, Tx.

Exposicion en poster del trabajo: EVALUATION OF THE LOW-COST
MAS-TRAP FOR COLLECTING Aedes aegypti (DIPTERA:
CULICIDAE)

Coautor del trabajo titulado: Response of female Aedes aegypti (L.) to

polyvinylchloride (PVC) to prevent oviposition in breeding sites

QBP. Maricela Laguna Aguilar. Monterrey, N. L. Noviembre, 2012.



