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Resumen

Objetivo. Disefiar y evaluar en condiciones de campo una
ovitrampa con atrayentes quimicos y un regulador de pobla-
ciones para el monitoreo y control de los vectores del dengue.
Material y métodos. A la ovitrampa CRISPP (OC) se le
colocaron dos atrayentes quimicos y una malla tricot sobre
la superficie del agua. La efectividad de la OC fue evaluada y
comparada contra una ovitrampa estandar (OE); ademas se
determind el efecto residual de los atrayentes. Resultados.
Se contabilizaron un total de 7 168 huevos; 4 659 (65%) fue-
ron puestos en la OCy 2 509 (35%) en la OE; la emergencia
de adultos en la OC fue 0% contra 93% en la OE, y el efecto
residual fue de cuatro dias. Conclusion. La OC atrajo un
mayor nimero de huevos y controld a 100% de los adultos
emergidos en comparacion con la OE.
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Abstract

Objective. To design and evaluate in field conditions an
ovitrap with chemical attractants and a population regulator
for the monitoring and control of dengue vectors. Materials
and methods. CRISPP ovitrap (OC) effectiveness was eva-
luated in comparison with a standard ovitrap (OE). A septum
containing two chemical attractants and a mesh tricot on the
surface of the water was collocated in the OC. The number
of eggs in both ovitraps and the mortality of the emerged
adults were counted. Also the residual effect was determi-
ned. Results. There were a total of 7 168 eggs, 4 659 (65%)
were layed in the OC and 2 509 (35%) in the OE and the
emergence of adults in the OC was 0% compared with 93%
in the OE. The residual effect was four days. Conclusions.
The OC contained more eggs and caused minor emergency
dengue vector adults in comparison with the OE.
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Aedes aegypti Linneus (Diptera: Culicidae) es el prin-
cipal vector de cualquiera de los cuatro serotipos
de virus que causan el dengue.'? Esta enfermedad se ha
dispersado ampliamente en el mundo afectando a 50
millones de personas anualmente, y aproximadamente
2 500 millones estdn en riesgo.?

A falta de una vacuna, el control del dengue
estd basado en la disminucién de las poblaciones de

los mosquitos vectores. Para ello, se aplican grandes
cantidades de insecticidas, conjuntamente con cam-
pafas de descacharrizaciéon y un constante llamado
a la participacién de la comunidad.* Estas campatias
hacen que la incidencia de la enfermedad permanezca
un tanto estable. Sin embargo, el costo econémico y
ecolégico es elevado y la cobertura de estas medidas
dificilmente llegard a ser total y sustentable.>® Debido
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a estas practicas se necesitan otras estrategias de control
que se integren al tradicionalmente utilizado y que lo
haga més eficiente. El control etoldgico, es decir, aquel
fundado en el conocimiento del comportamiento, puede
ser una buena opcién.

Aedes aegypti tiene hdbitos domésticos y se reprodu-
ce en una gran variedad de recipientes que almacenan
agua limpia cercanos a la vivienda de los humanos.>!!
El conocimiento sobre las preferencias de los sitios de
oviposicién ha resultado en el desarrollo de ovitram-
pas para el monitoreo de las poblaciones!*® y para la
evaluacién de las medidas de control.'* A partir de las
primeras ovitrampas se han realizado modificaciones en
ellas con la finalidad de aumentar su efectividad.'>>1
La incorporacién tanto de atrayentes como de reductores
de poblaciones modifica la funcién de las ovitrampas
convirtiéndolas, de un sistema de monitoreo pasivo,
a una medida de control bajo el concepto de “atraer
y matar”.?’ El 3-metil-indol (Skatole) identificado en
infusiones de pasto bermuda,* y el n-heneicosano,
identificado en agua conteniendo larvas de esta espe-
cie, son sus principales atrayentes de oviposicién.?**
Recientemente se disefi¢ y evalué en condiciones de
laboratorio una ovitrampa a partir de material reciclable
y utilizando cuatro atrayentes quimicos en forma indi-
vidual e integrada.?* En el presente estudio se modificé
dicha ovitrampa agregdndole dos atrayentes quimicos:
un liberador y un regulador de poblaciones para ser
evaluada en condiciones de campo.

Material y métodos

Area de estudio

El disefio y la impregnacién de los septos con atrayen-
tes quimicos fueron realizados en el Laboratorio de
Ecologfa Quimica del Centro Regional de Investigacion
en Salud Pablica (CRISP), localizado en la ciudad de
Tapachula, Chiapas (14°54'29”N, 92°15'38”0); mien-
tras que los estudios para evaluar la efectividad de la
ovitrampa fueron realizados en dos colonias con altos
indices entomoldgicos, seleccionadas al azar a partir de
informes de la Jurisdiccion Sanitaria VII de la SSa de
Tapachula, Chiapas.”

Disefio de la ovitrampa CRISPP y costos

La ovitrampa fue denominada CRISPP (OC) y se disefié
reutilizando recipientes de politereftalato de etileno
(PET) con capacidad de 2.5 L, pintados de color negro
mate (pintura acrilica en espray Comex). La OC presenta
tres caracteristicas principales; a) color oscuro y superfi-
cie rugosa; b) un septo de corcho conteniendo 1 yL de 10
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ppm de n-heneicosano 98% (Sigma-Aldrich Chemicals,
St Louis, MO, USA presentacién de 1g) y 1 uL de 500
ppm de 3-metil-indol 98% (Sigma-Aldrich, St Louis,
MO, USA presentacion 5g) sostenido por un alambre
de acero, y ¢) una malla tricot cubriendo la superficie
del agua para evitar la salida del adulto emergido.?>%
Sobre las paredes internas de la ovitrampa se coloc6
una tira de papel filtro Whatman #2 (Sigma-Aldrich
Chemicals, St Louis, MO, USA) que sirvi6 como sustrato
de oviposicion (figura 1). El costo de la elaboracién de la
OC fue aproximadamente de 13 pesos (incluye: septo,
pintura, malla, papel filtro, solventes y atrayentes): el
septo resultd ser el material mds costoso (9.17 pesos ¢/ u),
mientras que el costo por la impregnacién de un septo
con la mezcla de ambos atrayentes fue de 0.00004668
pesos (1g de n-heneicosano cuesta aproximadamente
618.00 pesos y 5g de 3-metil-indol 405.00 pesos).

Evaluacion de la efectividad
de la ovitrampa CRISPP

Se seleccionaron al azar 20 casas de las dos colonias.
La OCy la OE fueron colocadas a cinco centimetros de
distancia entre ambas® en los patios de las casas sobre
dreas sombreadas y hamedas. Diariamente (siete dias
continuos) el sustrato de las ovitrampas fue revisado y
remplazado. Los sustratos con los huevos contenidos
fueron transportados al laboratorio para su conteo
utilizando un microscopio estereoscépico. Se realiza-
ron tres repeticiones de los muestreos, cada uno con
duracién de siete dfas consecutivos durante el periodo
junio-septiembre del 2011.

Evaluacion de la efectividad del reductor
para poblaciones de mosquitos aedinos

Posterior a los siete dfas del muestreo ambas ovitrampas
permanecieron en el mismo sitio durante cinco dias
mads y se contabilizaron las larvas contenidas en ellas.
Las larvas fueron concentradas en una OCy en una OE
separadamente dentro de jaulas de 80 cm por lado con
la finalidad de contabilizar el ntimero de adultos que
emergerfan de ellas y evaluar el efecto de la malla tricot
sobre la mortalidad del adulto.

Volatilidad de los atrayentes impregnados
en los septos

La abundancia de los atrayentes fue monitoreada utili-
zando siete OC colocadas a la intemperie en un drea de
200 m?2. Diariamente (siete dfas consecutivos) un septo
fue extraido de su ovitrampa y colocado dentro de un
matraz Erlenmeyer de 250 mL sellado con papel alumi-
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Ficura |. OviTRAMPA CRISPP CON ATRAYENTES EVALUADA EN CONDICIONES DE CAMPO EN LA Cp. DE TAPACHULA, CHIA-
PAS, DURANTE EL PERIODO DE JUNIO-SEPTIEMBRE DE 201 |. A) SEPTO CARGADO CON MEZCLA DE 3-METIL-INDOL (500 PPM) Y
N-HENEICOSANO (10 PPM); B) SUSTRATO DE OVIPOSICION Y C) MALLA TRICOT.

nio. Una jeringa SPME (Solid Phase Microextraction)
con una fibra de polidimetil siloxano PDMS (Supelco,
Bellefonte, PA, EUA)® fue insertada a través del papel
aluminio para la captura de los volétiles liberados por
el septo. La fibra fue expuesta durante una hora a una
temperatura de 24 °C.

Analisis cromatograficos

Los voldtiles colectados por SPME fueron deabsorbidos
en el puerto de inyeccién de un cromatégrafo de gases
(Agilent Technologies modelo 6890) acoplado a un
espectrémetro de masas (Agilent Technologies modelo
5973N) a 200 °C.** Este mismo método fue utilizado para
analizar 1 yL de 3-metil-indol y n-heneicosano grado téc-
nico. La identificacién fue corroborada comparando los
espectros de masa de los estdndares comerciales contra
los registrados en la biblioteca espectral NIST 2002.
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Analisis estadistico

Los datos del ntimero de huevos contabilizados enla OC
y la OE fueron convertidos en porcentajes y analizados
por medio de una prueba f de Student no pareada des-
pués de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Los
resultados para determinar el dfa de mayor efecto de
atraccion y la residualidad fueron analizados por medio
de un Anova utilizando una prueba de Tukey como
comparacion multiple de medias. Finalmente, se reali-
20 la prueba t de Student no pareada para determinar
las diferencias entre los mosquitos emergidos muertos
0 vivos entre ambas ovitrampas® con la finalidad de
evaluar el efecto reductor de poblaciones de la malla.
Todos los andlisis fueron realizados con el paquete
PASW Statistics 18.

Criterio de exclusion: los datos no se consideraron para
el andlisis cuando ambas ovitrampas no contuvieron
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huevos, debido a que esto indica ausencia de hembras
grdvidas mds que ausencia de efecto. Tampoco se con-
sideraron los datos cuando alguna de las ovitrampas no
se encontrd, cuando estaban tiradas o las casas estaban
cerradas.

Consideraciones éticas: todas las consideraciones éticas
fueron revisadas y aprobadas por la comisién de ética
del INSP para el proyecto FOMIX-COCYTECH 78917
“Desarrollo y evaluacién a mediana escala de una ovi-
trampa con atrayentes quimicos para el monitoreo y
control de Aedes aegypti, vector del dengue”

Resultados

Se revisaron un total de 348 ovitrampas de 420 posibles
(82.8%) y 73 (17.2%) fueron excluidas. Un total de 7 168
huevos fueron contabilizados, de los cuales 4 659 (65%)
correspondieron a la OC mientras que 2 509 (35%) co-
rrespondieron a los depositados en la OE, siendo esta
diferencia estadisticamente significativa (t= 8.01; gl=
19; p=0.0001).

Los resultados de atraccién obtenidos entre las dos
ovitrampas indican que la OC mostré un porcentaje
mayor en el nimero de huevos puestos en el sustrato
en comparacién de la OE; en el primero (= 24; gl=19;
p=0.002); segundo (t=17.83; gl= 19; p=0.003), tercero
(t=10.09; gl= 19; p= 0.01) y cuarto dia (t=5.6; gl= 19;
p=0.03). Los resultados del andlisis de varianza mues-
tran que el mayor porcentaje de atraccion se present6
al primer dfa y la residualidad observada fue de cuatro
dias (F=17.05; gl=19; P=0.0001) (figura 2).

Por otro lado, la mortalidad de adultos emergidos
indica que la malla tricot colocada en la OC resulté ser
un buen reductor de poblaciones al provocar que 0% de
las larvas contenidas en ellas (N=3 779) sobrevivieran
como adultos, contra 93% de larvas que llegaron a su
estado adulto y salieron de la OE (2129 de 2 289 larvas),
siendo esta diferencia estadisticamente significativa
(t=265; gl=1; p=0.002).

Finalmente, los andlisis cromatogréficos muestran
que el n-heneicosano se evaporé desde el primer dia,
con lo cual se le atribuye el efecto de atraccién y la resi-
dualidad al 3-metil-indol. La figura 3A muestra el perfil
cromatogréfico del 3-metil-indol a 500 ppm y n-henei-
cosano inyectado en solucién; en este cromatograma se
observa que el tiempo de retencién para el 3-metil-indol
fue de 9:94 min, mientras que para el n-heneicosano fue
de 17:8 min. La figura 3B muestra el perfil cromatogra-
fico de la mezcla del 3-metil-indol y n-heneicosano de
muestras colectadas del septo al segundo dfa, donde se
observa la ausencia del n-heneicosano.
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FIGURA 2. PORCENTAJE PROMEDIO DE HUEVOS DE AE. AEGYPTI
PUESTOS EN LA OVITRAMPA CRISPP Y OVITRAMPA ESTANDAR
COLOCADAS EN LOS PATIOS DE CASAS EN DOS COLONIAS DE
TapAcHULA, CHIAPAS DURANTE EL PERIODO DE JUNIO-SEP-
TIEMBRE DE 201 |. LETRAS IGUALES INDICAN NO DIFERENCIAS
ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS (p<0.05)

. .
Discusion
Los resultados obtenidos en el estudio muestran que
la ovitrampa CRISPP puede ser una opcién para ser
considerada dentro de los programas de monitoreo y
control de los vectores de dengue. Al colocarle a la OC
un septo conteniendo 3-metil-indol y n-heneicosano,
los cuales han sido reportados como atrayentes de
oviposicién de diferentes especies de mosquitos,?*?
y una malla tricot cubriendo la superficie del agua,*
la ovitrampa cambia su funcién de ser un sistema de
monitoreo pasivo a un sistema de monitoreo y control
bajo el esquema de “atraer y matar”. La utilizacién de
ovitrampas estdndares ha sido un método efectivo para
detectar la presencia de hembras gravidas, y es usado
en los sistemas de vigilancia entomolégica y para eva-
luar medidas de control vectorial, sin embargo, su uso
requiere de una costosa logfstica que incluye su revision
semanal debido a que, de no hacerlo, la ovitrampa se
convierte en un criadero mds.” Para evitar esto, se han
elaborado y evaluado ovitrampas letales utilizando,
entre otros, infusiones de pasto bermuda (Cynodon dac-
tylon) como atrayente de oviposicion®>*y Bacillus thurin-
giensis var. israelensis* como reductor de poblaciones con
resultados alentadores, sin embargo, al ser las infusiones
sistemas de fermentacién dindmica y no controlada,
permiten que el efecto cambie de atrayente a repelente
por aumento de concentracién a través del tiempo. A
pesar de que en los resultados del presente estudio se
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FiGura 3. A). PERFIL CROMATOGRAFICO DE SOLUCION DE 3-METIL-INDOL (500 PPM) Y N-HENEICOSANO (10 ppM) B). PERFIL
CROMATOGRAFICO DE LA MEZCLA DE 3-METIL-INDOL Y N-HENEICOSANO CAPTURADO POR SPME A LAS 24 HORAS DURANTE LOS
MUESTREOS REALIZADOS PARA DETERMINAR RESIDUALIDAD DE LOS ATRAYENTES EN EL PERIODO DE JUNIO-SEPTIEMBRE DE 201 |
EN TAPACHULA, CHIAPAS.
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observa que los estandares comerciales permanecieron
atrayendo a las hembras gravidas cuatro difas (el cual
es bajo a comparacién de los 15 que fueron reportados
por infusiones de pasto bermuda), la residualidad se
considera que puede aumentarse mediante un proce-
samiento de los compuestos atrayentes con técnicas de
microencapsulacion con liberacién controlada, como ya
han sido realizados para algunas sustancias con diver-
sos efectos sobre mosquitos.* En el presente estudio,
la efectividad maxima producida por los atrayentes se
encontro a las 24 horas y fue reduciéndose a través del
tiempo coincidiendo con la pérdida del n-heneicosano,
lo cual sugiere que la mezcla de los atrayentes deberfa
estar regulada mediante la utilizacion de liberadores
mds efectivos.®

Resultados de estudios realizados en condiciones
de laboratorio han demostrado un efecto residual de
atraccién de cuatro dfas con una mezcla de compuestos
que incluyeron 3-metil-indol, p-cresol y fenol agregados
sobre papel filtro (sustrato de oviposicién) y n-heneico-
sano que fue agregado directamente al agua.* La simi-
litud entre la residualidad obtenida en ambos estudios
indican que los factores ambientales no afectaron la
residualidad como se ha reportado para las feromonas
sexuales de algunas especies de lepidopteros.”

Otros estudios sobre el disefio y efectividad de
una ovitrampa con caracteristicas ovicidas mostraron
un decremento en el indice de Breteau de 36%, en com-
paracion con los sitios con ovitrampas estdndares cuyo
fndice se increment6 hasta 500%.26?7 La alta efectividad
mostrada por la trampa ovicida se debi6 a una integra-
cién de estrategias como la eliminacién de criaderos y
participacién comunitaria, entre otros. En el presente
estudio no se determinaron los indices entomolégicos
como una forma de evaluacién de la efectividad de la
OC, sin embargo, los resultados exhibidos aqui son
un indicador de que ademds de ser una medida de
monitoreo, la OC puede funcionar como una medida
de control (captura masiva) y su utilizacién puede
realizarse de forma integral con otros métodos. Otras
ovitrampas letales conteniendo insecticidas organofos-
forados, piretroides, Bacillus thuringiensis var. israelensis
y copépodos (Mesoscyclops longisetus) como reguladores
de poblaciones®*4 han sido evaluadas con buenos
resultados, aunque, en el primer y segundo caso su uso
no se recomienda en dreas que presenten resistencia por
lo que el monitoreo de ella debe hacerse continuamen-
te, ademds de que una vez que se pierda la toxicidad
del insecticida (aproximadamente cuatro semanas) la
ovitrampa se vuelve un criadero mds, con lo cual se
reducirfa su costo-efectividad. En el tercer y cuarto caso
no es recomendable en dreas con poca infraestructura
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para el cultivo y cria de enemigos naturales. En este
estudio, la incorporacién de una malla tipo tricot (que
es de bajo costo y de fdcil obtencién) provocé la mor-
talidad total de los adultos emergidos en comparacién
con la ovitrampa estdndar. Esta mortalidad sugiere la
utilizacién de la OC en los sistemas de vigilancia ento-
moldgica en lugar de la OE, ya que evitarfa, en caso de
que no se pueda revisar semanalmente, que ésta pase
de ser un sistema de monitoreo a un criadero méds como
ocurre actualmente.?® Otra utilizacién de la OC estarfa
dirigida a su incorporacién en espacios baldios o donde
se complique el acceso para su monitoreo. Por lo tanto,
la posibilidad de incorporar la OC a los sistemas de
vigilancia y control de los vectores del dengue es una
opcién viable por el hecho de incorporar material de
reciclaje, contener atrayentes de bajo costo (1g de n-
heneicosano alcanza para impregnar 100 millones de
septos y con 5g de 3-metil-indole se pueden impregnar
10 millones de septos) y fdcil obtencién, asi como la
utilizaciéon una malla tricot para provocar la muerte
del adulto. Finalmente, se sugieren mds estudios que
impliquen investigar la probabilidad de la ovitrampa
CRISPP como una medida sustentable dentro de los
sistemas de vigilancia y control del dengue en México,
asf como la implementacién de un sistema de captura
para las hembras grévidas atraidas y un andlisis que
sustente el riesgo real de la no revisién semanal de las
ovitrampas estdndares utilizadas actualmente en los
sistemas de vigilancia entomoldgica en el pafs.
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