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RESUMEN EJECUTIVO

El Dengue, Chikungunya y Zika son un problema grave y creciente de salud puablica
en México, con la reciente introduccion de la vacuna contra en el dengue a nuestro
pais, se cuenta con una herramienta mas para el control de dicha enfermedad, sin
embargo el mismo mosquito (Aedes aegypti) puede transmitir otros virus de las
cuales aun no se cuenta con alguna vacuna, es por ello que una de las herramientas
mas importantes que coadyuvan en el control de las enfermedades transmitidas por
mosquitos, sigue siendo la aplicacidon de insecticidas (control quimico) para el
control de mosquitos, dentro del control quimico se tienen dos grandes retos, el
abatir en la medida de lo posible la mayor cantidad de larvas de mosquitos
(consecuentemente se tendran menos adultos) y el controlar la mayor cantidad de
individuos adultos con la aspersion de insecticidas que permitan reducir el riesgo de
transmision enfermedades como Dengue, Chikungunya o Zika.

El presente estudio sobre la “Evaluacion de la efectividad biologica de los larvicidas
utilizados en el programa nacional de control de enfermedades transmitidas por
vectores”, es el segundo que se realiza de manera regular y sistematica por el
CENAPRECE en coordinacion con la Sociedad Mexicana de Salud Publica A.C., el
cual tuvo como objetivo realizar la evaluacion de la efectividad biologica de los
distintos larvicidas que el CENAPRECE recomienda, dentro de los que se encuentra
cuatro grupos distintos, los organofosforados (formulaciones de temefos granular y
liquidas), las lactonas (formulaciones de Spinosad en tabletas, granular y liquida),
las microbianas (formulaciones de Bacillus thuringiensis) y los reguladores del
crecimiento (formulaciones de novalurdén y metopreno), con el objetivo de verificar
cuales de los productos recomendados, tienen una mejor efectividad biologica contra
larvas de mosquitos de Aedes aegypti.

El estudio se realiz6 en condiciones semi-controladas de laboratorio en las Unidades
de Bioensayos de siete entidades federativas, con el uso de palanganas de 20 litros y
tambos de 208 litros de capacidad, con lapsos de evaluacion de 24 y 48 horas, 7, 15,
30, 45 y 60 dias.

Se encontr6 que las lactonas y los reguladores del crecimiento son los larvicidas que
presentan mejor efectividad y residualidad, mientras que las distintas formulaciones
de temefos granular y liquido, si bien tuvieron una buena mortalidad aguda, después
de 15 dias de estudio, su residualidad disminuyo a niveles por debajo de lo que
establece la NOM-032-SSA-2014, Para la vigilancia epidemiologica, promocion,
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prevencion y control de las enfermedades transmitidas por vectores, para el caso de
las formulaciones de Bacillus thuringiensis, se observo que tanto la mortalidad aguda,
como la residualidad, se encuentran por debajo de los niveles que establece la
normatividad aplicable.

Con base en los resultados obtenidos, se concluyd que el uso de formulaciones de
Spinosad, debe realizarse en situaciones donde el control de larvas de mosquitos sea
critico (épocas de mayor riesgo de transmision) y la aplicacion de reguladores del
crecimiento deben realizarse en épocas del afio con riesgo bajo de transmision, para
mantener en un nivel 6ptimo de control a las poblaciones de larvas de mosquitos,
esto aunado a la estrategia de manejo de resistencia a insecticidas que se ha seguido
por la Secretaria de Salud, en la cual se prevé el uso de diferentes grupos quimicos de
resistencia, para el control de las distintas fases del vector.
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INTRODUCCION

Las Enfermedades Transmitidas por Vectores (ETV) representan un importante
problema de salud publica en el mundo, dentro de las ETVs, El Dengue,
Chikungunya y Zika son las mas importantes en México, nuevamente se han
incorporando a la agenda de prioridades de atencién, debido a que la incidencia* y el
impacto sobre la morbilidad** y mortalidad de la poblacion han aumentado
significativamente.

Actualmente existe una vacuna contra el dengue, sin embargo las especies de
mosquito (Aedes aegypti y A. albopictus) que transmite el dengue, puede transmitir
otros virus de las cuales atin no se cuenta con alguna vacuna (Chikungunya y Zika),
asi como tampoco existe tratamiento especifico y efectivo contra estas, por lo que el
control de los vectores sigue siendo la tnica estrategia disponible para controlar y
prevenir la transmision de las enfermedades; de ahi la necesidad de reestructurar y
fortalecer las estrategias de vigilancia y las medidas de control que han demostrado
tener un impacto en la transmision de la enfermedad.

La Secretaria de Salud a través del Centro Nacional de Programas Preventivos y
Control de Enfermedades (CENAPRECE), emplea diversas estrategias para reducir
las poblaciones del vector, aplicando medidas de control fisico y quimico
principalmente.

El presente estudio tiene como objetivo determinar la efectividad biologica de los
larvicidas recomendados por el CENAPRECE sobre A. aegypti, asi como establecer
estrategias de control quimico basadas en evidencia técnica y cientifica que permitan
utilizar los productos que demuestren una mejor eficacia.




EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS LARVICIDAS UTILIZADOS EN EL PROGRAMA
NACIONAL DE CONTROL DE VECTORES EN MEXICO.

PROBLEMATICA DEL DENGUE, CHIKUNGUNYA Y ZIKA

El Dengue, Chikungunya y Zika son enfermedades infecciosa agudas producidas por
un virus, se transmiten a los humanos a través de la picadura de la hembra del
mosquito del género Aedes (Culicidae) y cuyos vectores en México son A.
albopictus y A. aegypti, siendo este ultimo el de mayor importancia.

Este mosquito es una especie tropical y subtropical ampliamente distribuida
alrededor del mundo entre los 35° de latitud norte y 35° de latitud sur, pero puede
extenderse hasta los 45° norte y hasta los 40° sur. La altitud promedio donde se
encuentra es por debajo de los 1,200 metros sobre el nivel del mar (msnm), aunque
se ha registrado su presencia en alturas alrededor de los 2,400 msnm en Africa.

Las etapas inmaduras del mosquito se encuentran principalmente en recipientes con
agua, como floreros y masetas, dentro de las viviendas. También se pueden
encontrar en objetos expuestos a la lluvia que se convierten en criaderos de
mosquitos, tales como llantas usadas, recipientes desechables de alimentos y
bebidas, canales obstruidos y edificios en construccion. Generalmente, estos
mosquitos no vuelan lejos, la mayoria permanece a menos de 100 metros del lugar
donde emergieron [1].

Un mosquito portador del virus puede transmitirlo durante todo su ciclo de vida y a
su progenie (transmision vertical), lo que representa un alto riesgo para la
poblacion, haciendo innecesario que los mosquitos recién nacidos deban alimentarse
para infectarse y participar de la transmision [2, 3].

En el caso del dengue, los sintomas aparecen transcurridos entre 3 y 14 dias tras la
picadura, sin embargo, éstos difieren al tratarse de dengue grave o dengue no grave.
El dengue no grave ocasiona fiebre, dolor de cabeza, dolores articulares o
musculares, disminucion del apetito, postracion, erupcion cutanea, linfadenopatia, y
leucopenia. Mientras que el dengue grave es una complicacion del primero y es
potencialmente mortal porque cursa con extravasacion de plasma, acumulacion de
liquidos, dificultad respiratoria, hemorragias graves o falla organica. Los signos que
advierten de esta complicacion se presentan entre 3 y 7 dias después de los primeros
sintomas y se acompanan de un descenso de la temperatura corporal. Se puede
presentar dolor abdominal intenso, respiracion acelerada, hemorragias de las encias,
fatiga, irritabilidad, vomitos persistentes y presencia de sangre en el vomito debidos
a extravasacion de plasma, hemoconcentracion, deterioro de 6rganos y alteraciones
en la homeostasis. Las siguientes 24 a 48 horas de la etapa critica pueden ser letales
por lo que se requiere atencion médica para evitar otras complicaciones y disminuir
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el riesgo de muerte [3].

Se conocen cuatro serotipos distintos del virus que causa el dengue: DEN 1, DEN 2,
DEN 3 y DEN 4. Cuando una persona se recupera de la infeccion adquiere
inmunidad de por vida contra el serotipo en particular. Sin embargo, es posible que
la persona vuelva a contraer la enfermedad debido a los otros tres serotipos
existentes. Las infecciones posteriores causadas por otros serotipos aumentan el
riesgo de padecer el dengue de tipo hemorragico, asi como factores individuales tales
como edad, raza y posibles enfermedades cronicas (asma bronquial, anemia de
células falciformes y diabetes mellitus). Los lactantes y los nifios pueden tener
menor capacidad de generar una sélida respuesta inmunitaria, por consiguiente,
estan en mayor riesgo de desarrollar dengue grave [2,3].

Se estima que cerca de 2.5 millones de personas en el mundo estan en riesgo de
contraer dengue. Previo a la década de los afios setenta, s6lo 9 paises habian sufrido
epidemias de dengue grave. Actualmente la enfermedad es endémica en mas de 112
paises de las regiones de Africa, América, el Mediterraneo Oriental, Asia Sudoriental
y el Pacifico Occidental [3].

Descripcion de la situacion epidemiologica actual del dengue en América [4]

Como se observa en la Figura I, la incidencia de casos de dengue en las regiones de
Ameérica Central, América del Sur y en México ha aumentado a partir de la década
de 1980 al ano 2013 a pesar de los esfuerzos de los estados miembro de la OMS y de
la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) para controlar la transmision de
esta enfermedad [4].
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Figura I.

Incidencia* del dengue en las Américas, 1980-2013
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Por su parte México estuvo libre de dengue hasta la década de los afios 60°s y no fue
sino hasta 1978 cuando A. aegypti regresé al pais. Para ese momento, las campaiias
de control de mosquitos se habian relajado, lo que permiti6 que A. aegypti
reinfestara el pais, de tal forma que en la década de los 80°s se reporto afectacion en
27 de las 32 entidades federativas con casos de fiebre por dengue que han ido en
constante aumento desde entonces, de tal forma que de 2 casos por 100 mil
habitantes reportados en el ano 2000 se incrementd a 40 casos por 100 mil
habitantes en el 2012.

Actualmente ocurren brotes de importancia en practicamente todo el territorio
nacional, tanto en poblaciones urbanas como en rurales, se estima que mas del 60%
del territorio nacional presenta condiciones que favorecen la transmision del
dengue, en donde residen mas de 50 millones de personas y se localiza la mayor
parte de los centros agricolas, ganaderos, industriales, pesqueros, petroleros y
turisticos de importancia para el pais, lo cual se muestra en las siguientes
ilustraciones:
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Casos confirmados para fiebre por dengue (FD) y fiebre hemorragica por dengue
(FHD) en México, 2011-2015*

Datos 2011 2012 2013 2014 2015 Porcentaje
de Cambio

(2014-2015)

Casos FD 11,398 33,408 44,162 23,760 21,201 -10.7
Casos FHD 4,989 18,720 19,822 8,856 5,464 -38.3
Dengue Total 16,387 52,128 63,984 32,616 26,665 -18.2
Defunciones 50 170 192 76 42 -44.7
Letalidad 1% 0.91% 091% 0.86% 0.77% -10.5

*Informacion a la primera semana de 2016. Fuente SINAVE/DGE/SALUD/Sistema Especial de
Vigilancia Epidemiolégica de Dengue.

Distribucion de casos de dengue 2011
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Distribucion de casos de dengue 2012
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Distribucion de casos de dengue 2014
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Distribucion de casos de dengue 2015
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El control de la diseminacion de los virus transmitidos por artropodos (arbovirus) en
Ameérica no ha sido muy exitoso, pues la transmision por virus de Chikungunya
(CHIKV) también ha ido en aumento.

Chikungunya es una enfermedad virica transmitida a los seres humanos por
mosquitos infectados con el virus Chikungunya. Los mosquitos implicados son el
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Aedes aegypti y el Aedes albopictus, los mismos que para la transmision del dengue.
Ambas especies se encuentran distribuidas en los tropicos y A. albopictus también
esta presente en latitudes mas templadas. Dada la amplia distribuciéon de estos
vectores en las Américas, toda la region también es susceptible a la transmision
sostenida del virus de Chikungunya, lo cual significa un alto riesgo para la poblacion.
Los grandes brotes resultantes podrian colapsar los sistemas de atencion de salud
existentes y la infraestructura de salud ptublica.

Los mosquitos adquieren el virus a partir de un huésped virémico. Después de un
periodo promedio de incubacion extrinseca de 10 dias, el mosquito es capaz de
transmitir el virus a un huésped susceptible, como a un ser humano. Los sintomas de
la enfermedad comienzan generalmente de 4 a 8 dias después de la picadura del
mosquito, pero pueden aparecer en cualquier momento entre el dia 2 y el dia 12.

El sintoma mas coman de la enfermedad es una aparicion repentina de fiebre, a
menudo acompanada de dolor en las articulaciones. Otros sintomas incluyen dolor
muscular, dolor de cabeza, nauseas, fatiga y erupcion cutanea. El dolor severo en las
articulaciones por lo general dura unos pocos dias, pero puede persistir durante
meses o incluso afios. Las complicaciones graves son poco frecuentes, pero en las
personas mayores, la enfermedad puede contribuir a la causa de la muerte. No existe
una vacuna o tratamiento con medicamentos antivirales para la chikungunya. El
tratamiento se centra en aliviar los sintomas.

Chikungunya fue descrita por primera vez durante un brote en el sur de Tanzania en
1952, y actualmente se le ha identificado en Asia, Africa, Europa y en las Américas.
En estas dltimas, la Chikungunya fue hallada por primera vez en diciembre de 2013
en islas del Caribe. A finales de marzo de 2014, mas de 15.000 casos sospechosos
fueron reportados en el Caribe. La transmision de la enfermedad ha sido reportada
en Anguila, Islas Virgenes Britanicas, Dominica, Guayana Francesa, Guadalupe,
Martinica, San Bartolomé, St. Martin (parte francesa) y San Martin (parte
holandesa). Aruba solo ha informado de un caso importado.

Actualmente los esfuerzos de prevencion y control de la enfermedad se centran en
reducir el nimero de vectores (mosquitos) y en disminuir los habitats naturales o
artificiales que contribuyen a su reproduccion. La prevencion también se basa en la
reduccidn de la exposicion humana a los mosquitos a través de pantallas de puertas y
ventanas, el uso de repelentes de mosquitos en la piel expuesta, la utilizacion de
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camisas de manga larga y pantalones largos, y el apoyo a los programas locales de
control de vectores mediante métodos fisicos y quimicos.

En las areas donde el dengue es endémico, se debe llevar a cabo también la
planeacidn para la prevencion y control de la CHIKV vy Zika, dada la similitud en los
ciclos de transmision de estos virus.

Por lo tanto el CENAPRECE, a través de su pagina de internet, también brinda
informacion acerca del Zika y realiza una serie de acciones que coadyuven a la
prevencion y control de la enfermedad.

El Zika se transmite también a través de la picadura de mosquitos del género Aedes,
el periodo de incubacion es de 3 a 12 dias, no existe vacuna para prevenir la
enfermedad, asi como tampoco existen farmacos antivirales especificos para tratar la
infeccion, por lo que el tratamiento es solo sintomatico: Antinflamatorios no
esteroideos y analgésicos no salicilicos (Paracetamol), reposo, ingesta de abundantes
liquidos, administracion de antihistaminicos para controlar el prurito asociado con el
exantema.

No se han documentado casos de reinfeccion por Zika, por lo que se considera que la
respuesta inmune al virus ofrece proteccion para toda la vida. Pueden presentarse
casos de co-infeccidn por virus Zika y Dengue o Chikungunya en un mismo
paciente.

Las complicaciones son poco frecuentes, pero han sido descritas en Polinesia
Francesa y Brasil, han notificado la microcefalia asociada a enfermedad por virus
Zika en mujeres embarazadas. La microcefalia es una enfermedad neurolbgica en la
que la circunferencia de la cabeza es menor de la media para un bebé de su tamafo o
edad (Perimetro cefalico igual o inferior a dos desviaciones estandar por debajo de la
media (£ -2 D.E)). Brasil también ha informado la ocurrencia de tres defunciones
atribuidas a la infeccion por virus Zika.

Asimismo Chile y Colombia han documentado casos de Zika, mientras que en
nuestro pais, en noviembre de 2015 se detectaron dos casos, unos en Querétaro y el
otro en Nuevo Leon. Hasta enero de 2016 son 26 los paises que han confirmado
circulaciéon autdctona de virus Zika.
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La reaparicion y la gravedad del dengue y la presencia de las otras enfermedades
transmitidas por el mismo vector, se asocian a macrofactores (ambientales,
socioeconOmicos, politicos y sociales) y microfactores (dependientes de las
caracteristicas biologicas del virus, el vector y la persona afectada)

Entre los macrofactores se encuentran los cambios climaticos, que influyen en la
intensidad y duracion de las temporadas de lluvias y huracanes o provocan intensas
sequias y dafos a la biodiversidad. Estos cambios causan alteraciones en los
ecosistemas y crean las condiciones ideales que facilitan la expansion y diseminacion
de organismos patdgenos y sus vectores. Otros macrofactores son el crecimiento
poblacional, las migraciones y la urbanizacién no controlada, que provocan el
crecimiento de las ciudades, con cinturones de pobreza y falta de servicios basicos,
especialmente de los relacionados con el suministro de agua y la eliminacion de
residuos liquidos y so6lidos; estos trastornos traen consigo el aumento en el nimero
de criaderos de vectores como el Aedes aegypti. Por otra parte, los microfactores
dependen de las caracteristicas del virus, del vector y su creciente resistencia a los
insecticidas y del huésped; los microfactores influyen estrechamente en el
comportamiento de la enfermedad.

Debido a que actualmente solo existe vacuna contra el dengue, pero no existe
tratamiento terapéutico especifico contra ninguna de las tres enfermedades, el
control de los vectores sigue siendo el mejor mecanismo disponible para prevenir o
reducir la transmision de las mismas, al respecto, la Secretaria de Salud a través del
Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades
(CENAPRECE), ha planteado diversas estrategias para lograr el manejo integrado
con participacion social y multisectorial, aplicando entre otras medidas, el control
fisico y quimico (7-10).

En relacion con el control fisico se instrument6 la estrategia denominada “Patio
Limpio y Cuidado del Agua Almacenada (PL y CAA)”, que busca concientizar y
activar a la poblacion, tanto en el ambito familiar como en el colectivo, para que se
apliquen medidas antivectoriales vitales para la proteccion de la salud (7).

Para el control quimico se aplican plaguicidas contra los vectores en sus estadios
larvarios o inmaduros (control larvario) y adultos (rociado residual y nebulizacion)
(8-10). En la tabla siguiente se muestran los larvicidas recomendados por el
CENAPRECE, para el ano 2015.
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Tabla a. Lista actualizada de Productos recomendados por el CENAPRECE para el combate de
insectos vectores de enfermedades 2015 (larvicidas).

INSECTICIDA

Larvicida

Alcohol isostearil etoxilado

Temefos 1%

Temefos 5%

Temefos 500

Novaluron 10%

Bacillus thuringiensis var.
israelensis 37.4%

Bacillus thuringiensis var.
israelensis 5%

Spinosad 7.480%

Spinosad 20.6%

Spinosad 2.5%

Metopreno 1.3%

FORMULACION

Liquido

Granular

Pellets

Concentrado emulsionable

Concentrado emulsionable

Granulos dispersables en agua

Granulos dispersables en agua

Tabletas

Concentrado emulsionable

Granulado

Granulado

Granulado

15 _ =

USOS APROBADOS

s: quimicos, biologicos y miscelaneos

En cuerpos de agua naturales

En recipientes y cuerpos de
agua naturales

En cuerpos de agua naturales

Formulacién liquida: sélo
pipas de agua

En cuerpos de agua naturales
y recipientes

En cuerpos de agua naturales
y recipientes

En cuerpos de agua naturales
y recipientes

Tabletas: En recipientes con
agua

Formulacién liquida: en
cuerpos de agua naturales y
pipas de agua

En cuerpos de agua
estancada

Cuerpos de agua naturales y
recipientes
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Dentro del listado se encuentran cuatro grupos distintos, los organofosforados
(formulaciones de temefos granular y liquidas), las lactonas (formulaciones de
Spinosad en tabletas, granular y liquida), las microbianas (formulaciones de Bacillus
thuringiensis) y los reguladores del crecimiento (formulaciones de novaluron y
metopreno), ahora bien estos productos fueron utilizados en el presente estudio,
con el objetivo de verificar cuales de los productos recomendados, tienen una mejor
efectividad biologica contra larvas de mosquitos de Aedes aegypti, en siete estados
de la reptiblica mexicana.
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JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Se plante6 realizar la evaluacion de efectividad biologica de los larvicidas utilizados
en el programa nacional de control de vectores en México, puesto que no se cuenta
con una evaluacidn nacional que permita establecer cuales de los larvicidas
recomendados son los mas efectivos, es decir, que larvicidas tiene mejor efectividad
para el control de larvas de Aedes aegypti, este hecho en imperante, dado que en
caso de no saber cuales son los productos que controlan mejor a las larvas de
mosquitos, se incrementa significativamente el riesgo de transmision del dengue, al
permitir que una mayor frecuencia de larvas de mosquitos sobrevivan a las
aplicaciones y por consecuencia las densidades de mosquitos adultos se incrementen;
ademas de aumentar también los efectos adversos que los insecticidas puedan tener
en la poblacion y sobre el medio ambiente, cuando estos no son efectivos, por lo que
es indispensable que las decisiones sobre el uso de insecticidas se apoyen en
informacion técnica y cientifica, sobre los niveles de eficacia bioldgica de los
larvicidas sobre las poblaciones de mosquitos.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo general: Evaluar la efectividad bioldgica de los insecticidas recomendados
como larvicidas por el CENAPRECE.

Objetivos especificos:

« Conocer la efectividad de los larvicidas que utiliza el CENAPRECE para el
control de vectores.

» Generar la informacion de efectividad biologica por medio de las unidades de
bioensayo de ocho entidades federativas.

« Identificar los larvicidas apropiados por entidad y/o regiéon para ser utilizados
en el Programa de Enfermedades Transmitidas por Vector.

« Planear y generar una estrategia del manejo de la resistencia a insecticidas
utilizados en el control de vectores, con base en los resultados del presente
estudio y estudios anteriores.
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DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA EMPLEADA

Para evaluar la efectividad biolégica de los insecticidas recomendados como
larvicidas por el CENAPRECE para el control del A. aegypti, se emple6 como
referencia la metodologia de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como se
menciona en “Guidelines for Laboratory and Field Testing of Mosquito Larvicides”
(12).

Las pruebas de laboratorio fueron realizadas por medio de ocho unidades de
bioensayo de ocho entidades federativas en condiciones semi-controladas, siguiendo
un procedimiento de codificacion con letras de los productos formulados, en
presencia de representantes del Centro Nacional de Programas Preventivos y
Control de Enfermedades (CENAPRECE) y de la Sociedad Mexicana de Salud
Publica A.C. (SMPS).

El estudio comprendid, los cuatro tipos de larvicidas contemplados en el listado de
productos recomendados por el CENAPRECE: organofosforados, reguladores de
crecimiento, lactonas y plaguicidas microbianos.

Por medio del CENAPRECE se solicito a las empresas propietarias del registro
sanitario de cada producto, una muestra del producto para su evaluacion.

El primer paso para la estandarizacion del ensayo biologico fue establecer la dosis de
aplicacion y el tiempo de evaluacion para cada uno de los larvicidas evaluados. Se
analizo tanto la mortalidad aguda, asi como la residualidad de los productos.

La mortalidad aguda fue evaluada empleando una dosis de aplicacion de insecticida
recomendadas por la OMS con el objetivo de verificar si mataban o no el >98% de
mosquitos en un periodo de 24 a 48 horas.

La residualidad fue evaluada empleando las dosis de aplicacion de insecticida
recomendadas por WHOPES durante en un periodo de 60 dias. Para lo cual se
establecieron a su vez cuatro tratamientos de recambios de agua, 0%, 10%, 50%, y
90%, durante los dos meses en que se efectuaron las pruebas (tres recambios de agua
cada 20 dias).
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Calendario de evaluacion para larvicidas organofosforados,

lactonas y microbiales

24 horas
48 horas

7 dias Exposicidn 2

Exposicién 1

15 dias Exposicidn 3

1er recambio de agua 0%, Dia 20
10%, 50% y 90% 30 dias Exposicién 4
2do recambio de agua 0%, Dia 40

10%, 50% y 90% 45 dias Exposicion 5

| 11

3er recambio de agua 0%,
10%, 50% y 90%

60 dias Exposicién 6

Calendario de evaluacion para larvicidas reguladores de crecimiento.

QObservacion de larvas
(dias post-recambio)

24 brs. Do auzosicion:

Dia1 Dia 2 Dia 20 Dia 40 Dia 60
1er recambio 2do recambio Jer recambio
de agua 0% de agua 0%, de agua 0%,
10%, 50% y 10%, 50% vy 10%, 50% y
90% 90% 90%

Nueve insecticidas de cuatro grupos quimicos (organofosforados, reguladores de
crecimiento, lactonas y plaguicidas microbiales) fueron seleccionados para el
analisis. Para cada uno se estableci6 una dosis y tiempo de evaluacion considerando
informacion publicada por la WHOPES, por el CENAPRECE en su lista de
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productos recomendados para el afio 2015 acorde a la NORMA Oficial Mexicana
NOM-032-SSA-2014, Para la vigilancia epidemiolégica, promocion, prevencion y
control de las enfermedades transmitidas por vectores, y las recomendaciones
indicadas por el fabricante en la etiqueta del producto autorizada por COFEPRIS.
Los insecticidas evaluados y las dosis de aplicacion, estan indicados en la tabla b.

Tabla b. Dosis de aplicacion para los insecticidas evaluados

DOSIS DE
TIPO DE LARVICIDA INSECTICIDA APLICACION REFERENCIA
S"éﬁﬁ?i‘fl;ff . 1 tableta de WHOPES,
74.8 gr.i.a./ Kg 1.33gr /200 L CENAPRECE
Lactonas Siilr:l(;flz(liei(t)faé WHOPES,
206 gr.i.a. /L 100l /20 L CENAPRECE
1 0,
S;E?vsjlij{g :) 400 mg /20 L WHOPES,
25gr.ia. / Kg CENAPRECE
0,
equiv;[l‘:rrlrz:f;)s e 10 2gr/20L WHOPES,
gr.dei.a. / Kg CENAPRECE
Organofosforados
;F;lilfaf?;nfg 2 40l /201 C?Ni%EEESC» ;
500 gr.deia./L
0,
Nensivalntc - 10u /201 WHOPES,
100q r.deia. /L " CENAPRECE
Reguladores de gr- -a.
Crecimiento Metopreno 1.3 %
equivalente a 0.03gr./20L CENAPRECE
13 gr.deia. /Kg
, oo
cauivaenme s S0g.  04gr/20L WHOPES,
e st =8 CENAPRECE
deia./Kg
Microbiologicos Bacillus tht{ringiensis WHOPES,
37.4% equivalente a 0.05gr./20L CENAPRECE
374 gr.dei.a./ Kg
Testigo Arena 2 gr. .
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Posteriormente se establecieron las comunidades que fueron evaluadas; asi mismo se
capacitd al personal de cada unidad de bioensayo con el fin de garantizar la calidad y
uniformidad de los resultados. También se homologaron los materiales empleados
como palanganas y tambos de 208 L, mediante la adquisiciéon de ellos con un solo
proveedor.

En relacion a las comunidades seleccionadas, el criterio empleado fue elegir a
comunidades con alta densidad de mosquitos e incidencia de dengue (consideradas
como Estrato I) y en las cuales la aplicacion de larvicidas es una practica com(n para
el control del mosquito del dengue. Inicialmente se habia previsto la evaluacion de 3
localidades por entidad federativa (contemplando a 30 entidades), sin embargo el
estudio solo se realizo en 57 localidades de 21 estados de la Republica. No se conto
con la participacion de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Puebla,
Coahuila, Nuevo Ledn, Durango, Chihuahua y Tamaulipas, aun cuando habian sido
contemplados inicialmente en el proyecto, esto debido a que la calidad de las
papeletas recibidas de dichos estados, en las unidades de bioensayo no fue la
adecuada para aseguar la viabilidad de los huevos de A. aegypti, toda vez que dichos
huevos se encontraban dafiados, aplastados o desecados, por lo que para futuros
estudios uno de los puntos criticos a resolver sera el cuidado que debe darse tanto a
la recoleccion, secado, manipulacion y condiciones de envio de los estados a las
unidades de bioensayo, especialmente en los estados que no participaron en este
estudio, pero de manera general a todas las entidades federativas del pais, para tener
una mayor representatividad de los resultados obtenidos.

Se muestra a continuacion la lista de localidades estudiadas:

Estado Comunidad Estado Comunidad
Aguascalientes  Calvillo Morelos Jojutla
Aguascalientes  Pabellon de Morelos Cuautla
Arteaga
Aguascalientes  Rinco de Romo Morelos Cuernavaca
Campeche Campeche Nayarit Tepic
Campeche Ciudad del Nayarit Tuxpan
Carmen
Campeche Escarcega Oaxaca Costa Oaxaca
Chiapas Reforma Oaxaca Juchitan
Chiapas Villaflores Oaxaca Tuxtepec
Chiapas Motozintla Querétaro Conka
Colima Colima Querétaro La Lagunita
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Guanajuato Irapuato Querétaro Jalpan
Guanajuato Ledn Quintana Chetumal
Roo
Guanajuato Salamanca Quintana Cancun
Roo
Guerrero Acapulco Quintana Playa del
Roo Carmen
Guerrero Chilpancingo San Luis Ebano
Potosi
Guerrero Iguala San Luis Tamazunchale
Potosi
Hidalgo Huejutla San Luis Ciudad Valles
Potosi
Hidalgo Jaltocan Sinaloa Culiacan
Hidalgo Orizatlan Sinaloa Los Mochis
Jalisco Guadalajara Sinaloa Mazatlan
Jalisco Puerto Vallarta Tabasco Cardenas
Jalisco Cihuatlan Tabasco Centro
México Santo Tomas Tabasco Macuspana
México Tejupilco Veracruz Poza Rica
México Tonatico Veracruz Veracruz
Michoacan Apatzingan Veracruz Coatzacoalcos
Michoacan Lazaro Yucatan Mérida
Michoacan Zamora Yucatan Progreso
Yucatan Tekax
Zacatecas Zacatecas

En relacion a las instalaciones donde se realizaron los bioensayos, se seleccionaron
nueve Unidades de Bioensayo (UBs) que pertenecen a los Servicios de Salud de los
Estados de: Morelos, Tabasco, Coahuila, Veracruz, Sinaloa, Campeche, Jalisco y
Quintana Roo, en las cuales se verificaron instalaciones, recursos humanos y
capacidad instalada para garantizar resultados confiables de los bioensayos.

Se muestra a continuacidon la ubicacién de las UBs y se indica cuales fueron las
entidades federativas para las cuales desarrollaron bioensayos, y se incluye como

Morelos 1
CENTRO REGIONAL DE CONTROL DE VECTORES - OAXTEPEC

Morelos 2
CENTRO REGIONAL DE CONTROL DE VECTORES PANCHIMALCO
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Campeche ]
UNIDAD ENTOMOLOGICA Y DE BIOENSAYO CAMPECHE

Tabasco )
UNIDAD ENTOMOLOGICA Y DE BIOENSAYO TABASCO

Jalisco
UNIDAD ENTOMOLOGICA Y DE BIOENSAYOQ JALISCO

Coahuila )
UNIDAD ENTOMOLOGICA Y DE BIOENSAYO COAHUILA

Sinaloa
UNIDAD ENTOMOLOGICA Y DE BIOENSAYO SINALOA

Veracruz ]
UNIDAD ENTOMOLOGICA Y DE BIOENSAYO VERACRUZ

Quintana Roo )
UNIDAD ENTOMOLOGICA Y DE BIOENSAYO QUINTANA ROO

UBs ESTADOS EVALUADOS

Campeche Campeche y Yucatan

Tabasco Chiapas, Tabasco, Guerrero y Oaxaca

Veracruz Veracruz y San Luis Potosi

Coahuila Nuevo Ledn, Coahuila, Durango, Chihuahua y Tamaulipas
Sinaloa Sonora, Sinaloa, BC, BC-Sur y Zacatecas

Jalisco Colima, Jalisco, Michoacan, Aguascalientes y Nayarit
Morelos 1 Estado de México, Guanajuato, y Querétaro

Morelos 2 Puebla, Hidalgo y Morelos

Quintana Roo Quintana Roo

La capacitacion del personal de las UBs, se llevo a cabo basandose en la “Guidelines
for Laboratory and Field Testing of Mosquito Larvicides” de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS, 2005), en las instalaciones del CENAPRECE impartido
por personal perteneciente a los servicios de Salud de la institucion en coordinacion
con la Sociedad Mexicana de Salud Puablica A.C. y con apoyo del Colegio de
Postgraduados en Ciencias Agricolas, en junio de 20185.
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Figura IV. Curso de capacitacion en CENAPRECE, junio de 2015.

- N

gulatorig

Con relacidon a los materiales para la realizacion de los bioensayos, se asegur6 que
cada UB contara con los materiales y reactivos necesarios para la realizacion de los
bioensayos.

Materiales y reactivos empleados para la realizacion de los Bioensayos:

« Palanganas de 20 L

« Tambos de 200 L

- Flotadores de fomi

+ Vasos de exposicion
 Micropipetas y puntas desechables

« Estantes
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» Jaulas para los mosquitos

« Termoémetros de inmersion

- Calentadores de agua

+ Jaulas, bebederos y comederos para ratones
« Focos de 100 watts

« Marcadores indelebles para rotular
+ Tela Tul

+ Guantes desechables

« Pipetas de 5 ml

- Bitacoras para el registro de datos.
« Larvicidas a ser evaluados
Material biologico

« Mosquitos para las pruebas. (Se verifico que cada UB contara con los insumos

necesarios para la crianza de las colonias de Aedes aegypti)
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

I.- Preparacion de los viales con las dosis evaluadas
II.- Crianza de las colonias de los moquitos

II1.- Exposicion a las dosis de evaluacion

IV.- Criterios de evaluacion del efecto

Se realiz6 un estudio ciego, los larvicidas formulados fueron medidos, depositados en
viales y debidamente identificados en la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del
Instituto Politecnico Nacional, ante personal del CENAPRECE y la SMSP, a cada
vial se le asign6 una letra para su identificacion (A-Q), se mantuvo la
confidencialidad de la identidad de los larvicidas evaluados hasta el final del estudio,
una vez de que cada unidad de bioensayo habia finalizado el registro y validacion de
sus resultados.

El 27 de abril de 2016, se abrio la codificacion de las letras para sustituirlas por los
nombres comunes de los ingredientes activos, en presencia de representantes del
CENAPRECE y la SMSP.

[.- Preparacion de los viales con las dosis evaluadas

Se prepararon los viales con los larvicidas a ser evaluados a partir de los productos
comerciales entregados por las empresas duenas del registro sanitario de cada
producto, acorde a las dosis recomendadas por WHOPES, las cuales se muestran a
continuacion en la tabla c, se calculd y deposito el volumen apropiado de cada

Tabla c. Criterios de efectividad, acordes a las dosis recomendadas por WHOPES
larvicida que fue enviado a cada UB para el desarrollo de los bioensayos.
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WHOPES-recommended compounds and formulations for control of
mosquito larvae

Dosage (active ingredient)

Insecticide compounds and formulation{s)'  Class group”  General (open water bodies)
(g/ha)

ﬁﬂ“&imaﬁm BL 125-750" 12.5-75° 1-5°
ﬁmmn:;&‘ 52"”' G"’R“{’zﬂ"mﬂsjm’“‘ BL 5,000-20,000° 500-2000° -
Chlorpyrifos EC oP 11-25 1.1-2.5 -
Difiubenzuron DT, GR, WP BU 25-100 2.5-10 0.02-0.25
MNovaluron EC By 10-100 1-10 0.01-0.05
Pyriproxyfen GR JH 10-50 1-5 0.01
Fenthion EC oP 22-112 22-11.2 -
Pirimiphos-methyl EC o 50-500 550 1
Temephos EC, GR oP 56-112 56-11.2 1
Spinosad DT, EC, GR, 5C sP 20-500 2-50 0.1-05
Spinosad 83,3 monolayer DT 5P 250500 25-50 -
Spinosad 25 extended release GR
Cpen bodies of waler 5P 250400 25-40 -
o o e e e e | 5 | tovrwo | o | -

' DT = tablet for direct application; GR = granule; EC = emulsifiable concentrate;
WG = water-dispersible granule; WP = wettable powder.

? BL = Bacterial Larvicide; BU = Benzoylureas; JH = Juvenile Hormone Mimics;
0P = Organophosphates; SP = Spinosyns.

Los larvicidas, incluyendo el testigo (arena), se colocaron en viales a prueba de luz
(color ambar) y se mantuvieron almacenadas a temperatura ambiente (20°C), en un
lugar fresco y seco. Mismos que fueron enviados a cada una de las Unidades de
Bioensayos para la realizacion del estudio (Figura V).

Figura V. Viales contenedores de larvicidas.




EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS LARVICIDAS UTILIZADOS EN EL PROGRAMA
NACIONAL DE CONTROL DE VECTORES EN MEXICO.

I1.-Crianza de las colonias de mosquitos

Cada estado que participd en el estudio envioé el material bioldgico (papeletas de
ovitrampas) a su correspondiente Unidad de Bioensayo (UB) para la crianza de las
colonias de mosquitos y su evaluacion.

Las papeletas de ovitrampas se transportaron a las UB's en una camara hiameda
(recipiente cerrado himedo), para colocarlas en la cadmara himeda se doblaron
sobre la cara interna una por una, para evitar el desprendimiento de los huevos como
se muestra en la siguiente imagen (Figura VI).

Figura VI. Papeletas de ovitrampas

En el insectario de las Unidades de Bioensayos, se obtuvieron los huevos colectados
en las ovitrampas, sumergiéndolas en recipientes plasticos con agua declorada hasta
su eclosion, las larvas se transfirieron a bandejas plasticas con agua declorada y
fueron alimentadas diariamente con alimento para hamster finamente molido hasta
que alcanzaron el estadio de pupa, posteriormente estas se colocaban en otros
recipientes plasticos con agua declorada dentro de jaulas de cria, donde emergian
como adultos (Figura VII), las hembras adultas se alimentaron con sangre de raton
y/0 conejo para promover la ovoposicion y generacion de larvas F1, las cuales fueron
empleadas para su exposicion a los larvicidas durante los bioensayos, el proceso se
repitid hasta finalizar las evaluaciones de cada una de las 57 localidades.
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Figura VII. Ciclo de vida Aedes aegypti

HLZVO

I11.- Exposicion de Aedes aegypti a las dosis de evaluacion

Para cada bioensayo, segin el producto evaluado, se utilizaron cuatro tambos o
palanganas, uno por cada tratamiento de recambio de agua (0%, 10%, 50%, y 90%),
cada tambo se llend con 200L de agua corriente y cada palangana con 20 L de agua
corriente, posteriormente se colocaron dentro, tres flotadores de fomi identificados
con el nombre del producto al cual se expuso, la localidad evaluada y el tratamiento
de recambio de agua utilizado, a cada flotador se le colocaron 5 vasos de exposicion
y por cada vaso de exposicion se expusieron 25 larvas de una localidad determinada
(Figura VIII).

Cada tambo o palangana representaba una entidad federativa y cada flotador de fomi
representaba una localidad evaluada de dicho estado, de tal forma que, en cada
bioensayo, por localidad fueron expuestos 125 larvas, lo que da un total de 375
larvas por estado.

00 —————————
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Figura VIII. Tambos y palanganas con vasos de exposicion de mosquitos.

Aplicacion de tratamientos en palanganas de 20L

Utilizando siempre guantes de latex, en cada palangana con 20L de agua se deposito
la dosis de evaluacion de cada producto contenida en un vial, para ello, se sumergio
el vial dentro del agua de la palangana en su totalidad y se dejo escurrir el contenido
en la palangana, esta accion fue repetida tres veces, a fin de evitar remanentes del
producto en las paredes del vial, posteriormente el producto fue homogenizado
durante 3 minutos, agitando el agua de la palangana con la mano. Para el caso
exclusivo de productos liquidos en concentrado emulsionable, la dosis de evaluacion
fue aplicada por medio de una micropipeta y posteriormente homogenizada
siguiendo el procedimiento anteriormente descrito (Figura IX).
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Figura IX. Aplicacion y homogenizacion del tratamiento en palanganas de 20L.

JESECADO

Aplicacion de tratamientos en tambos de 200L

Utilizando siempre guantes de latex, en cada tambo con 200L de agua se depositd 1
tableta del producto evaluado (Spinosad 7.48%), dejandola caer libremente en el
centro del tambo, posteriormente el producto fue homogenizado durante 3 minutos,
agitando el agua vigorosamente con la ayuda de un palo de escoba. (Figura X).
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Figura X. Aplicacion y homogenizacion del tratamiento en tambos de 200L.

Exposicion de larvas

Visualmente fueron seleccionadas larvas de mosquitos F1 de tercer estadio y
empleando una pipeta manual de 5 ml para colectarlas, se colocaron en vasos y
fueron expuestas a los larvicidas 24 horas despues de haber homogenizado los
tratamientos. Las lecturas de mortalidad se realizaron despues de 24 y 48 horas de la
primera exposicion para evaluar mortalidad aguda y después de 24 horas a partir de
la segunda y hasta la sexta exposicion para evaluar residualidad (Figura XI).
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Figura XI. Proceso de exposicion de larvas

Una vez realizadas las lecturas de mortalidad, los resultados se registraron en la
bitacora de trabajo. Cuando la mortalidad del testigo era entre el 5% y 10%, se uso
la férmula de correccion de Abbott: Mortalidad corregida (MC) para corregir
resultados.

% Mp —% Mc
MC=z —m—mm—
100 - % Mc

Cuando la mortalidad del testigo era mayor al 10%, los resultados del bioensayo se
descartaron y se realizo otra prueba. Las larvas que continuaron con vida después del
tiempo de evaluacion fueron sacrificadas en agua caliente, los vasos y flotadores de
fomi fueron retirados de los tambos y/o palanganas, se enjuagaron con agua
corriente a temperatura ambiente y se pusieron a secar al sol para su posterior
almacenamiento y reutilizacion.
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Los resultados se registraron en la base de datos inica a la que tenia acceso cada UB
con su respectiva contrasena, al final del registro de la informacion, el responsable
de cada UB valido6 los resultados capturados en la base de datos, cerciorandose que
no se hubieran cometido errores en la captura. (Figura XII).

Figura XII. Proceso de captura de datos y limpieza de material
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IV.- Criterios de evaluacion del efecto

Los resultados de mortalidad permitieron determinar la efectividad biologica de los
larvicidas evaluados sobre larvas de A. aegypti, considerando un 98 % como
mortalidad aguda aceptable y un efecto residual a partir de los siete dias de
exposicion del 80% como mortalidad residual minima aceptable de acuerdo a la
NOM-032-SSA2-2014. (13).

Porcentaje
11 24y4s ) ) , ) ;
de 7 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
. horas
Mortalidad

80 al 100% Susceptible: Se observa efectividad mayor o igual al 80%. Se puede
° | usar el producto

No susceptible: Se observa efectividad menor al 80%. No se puede
usar el producto, hasta en tanto se tengan pruebas confirmatorias

80%
) respecto a que la resistencia ha bajado a un nivel que haga viable
su aplicacion
RESULTADOS

Se evaluaron 57 localidades de 21 estados de la Republica, en cada una de ellas se
estudiaron Temefos 1% y Spinosad 7.48%. Los tratamientos restantes Spinosad
20.6%, Spinosad 2.5%, Temefos 500, Novaluron 10%, Metopreno 1.3%, B.t 5%, B.t
37.4% vy alcohol isostearil etoxilado fueron distribuidos al azar entre los distintas
entidades federativas de tal forma que no todos los larvicidas utilizados en este
estudio fueron evaluados en todas las comunidades. Sin embargo, los resultados
obtenidos se consideran una muestra representativa de la poblacion de A. aegypti
suficiente para estimar el comportamiento general de poblaciones de campo
mexicanas ante la exposicion a los larvicidas evaluados.

Ninguna comunidad mostrd susceptibilidad a todos los productos, sin embargo, al
realizar un comparativo de los resultados obtenidos entre los ingredientes activos
temefos 1% y spinosad 7.48%, se observa que aun cuando existen entidades donde
los niveles de efectividad no son suficientes para alcanzar el 80% que establece como
minimo la NOM-032-SSA-2014, se observa una mayor suceptibilidad a spinosad
7.48% en 18 de los 21 estados evaluados (90%), siendo Campeche y Yucatan los
Unicos estados donde no se observa esta tendencia y en donde la efectividad
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biologica de ambos productos alcanza los estandares requeridos tinicamente durante
los primeros 7 y 15 dias de evaluacion, tiempo después del cual, la eficacia biolégica
decae drasticamente. En el estado de Quintana Roo, sélo se evalud temefos 1%,
debido a su reciente incorporacion al proyecto, como Unidad de Bioensayo
certificada por el CENAPRECE, por lo cual no se conté con el tiempo suficiente para
realizar la evaluacion de Spinosad 7.48%.

De la misma forma se obtuvo un comparativo entre la eficacia biologica de temefos
500 y Spinosad 20.6%; en el caso de temefos 500 se realizaron las evaluaciones
hasta los 60 dias de residualidad, sin embargo para el caso de spinosad 20.6%,
debido a que la calidad de las papeletas recibidas en las unidades de bioensayo
asignadas para su evaluacion, no fue la adecuada para asegurar la viabilidad de los
huevos de A. aegypti, consecuentemente solo fue posible evaluar su residualidad
hasta los 45 dias, tiempo en el cual se observo una efectividad constante por arriba
del 98%. En contraste, temefos 500 solo logré mantener su efectividad por arriba del
80% hasta los 15 dias de evaluacion.

La evaluacion de reguladores de crecimiento, se dio, siguiendo los mismos patrones
de recambio de agua y homogenizacion de los productos en la palangana con agua,
sin embargo debido a su modo de accion retardado, fue necesario realizar una
observacion constante de la mortalidad cada dos dias, para ello después de las
primeras 48 horas, las larvas sobrevivientes fueron trasladadas a vasos transparentes
de plastico con agua de la palangana tratada, de esta manera quedaron expuestas
constantemente al producto para poder observar su efecto. Siguiendo esta variante
en el procedimiento se observdé que durante las primeras 48 horas la mortalidad
aguda no sobrepas6d el 62% de efectividad para el caso de Novaluron al 10%,
mientras que para el caso de metopreno 1.3% se obtuvo un 49% de efectividad; sin
embargo, el efecto de residualidad de ambos productos permanecié por arriba del
94% desde los 7 hasta los 60 dias de evaluacion.

Los productos microbiales a base de Bacillus thuringiensis al 5 y 37.4%, obtuvieron
porcentajes deficientes de efectividad, obteniendo 43% de mortalidad aguda y
cuando mas 47% de mortalidad en la evalucaion de la mortalidad en efecto residual.
Cabe mencionar que el B.t al 5% solo fue posible evaluarlo durante las primeras 48
horas debido a la falta de material bioldgico necesario para la realizaciéon de los
bioensayos.

En el caso del alcohol isostearil etoxilado, es importante mencionar que atn cuando
inicialmente se tenia contemplada su evaluacion, no fue posible llevarla a cabo
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debido a que la metodologia establecida para el bioensayo no fue la adecuada para la
evaluacion del producto. El modo de accidon de este larvicida estad basado en la
generacion de una pelicula de alcohol sobre la superficie del agua, la cual impide la
respiracion de las larvas y por consiguiente su muerte, para ello es requerido un
equipo de aspersion especifico cuya utilizacion esta disefiada para la aplicacion de
cuerpos de agua de gran extension, por lo que para efectos del bioensayo no era
aplicable, ya que la superficie de estudio fue de 0.22 m?, adicional a ello, el método
del bioensayo establece recambios de agua cada 20 dias y homogenizacion de
producto antes de su evaluacion, por lo que con estas acciones se elimina la pelicula
del producto que da el efecto de control de las larvas, lo que imposibilitd su
evaluacion.

A continuacion se presentan las graficas y mapas con la informacion detallada de los
resultados obtenidos:
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TEMEFOS 500 CE vs SPINOSAD 20.6%
con 10% de recambio de agua
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Efectividad por producto en el total de localidades estudiadas

Tipo de larvicida Ingre@iente 7 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

activo

Temefos 1%

Agromundo 34 9 5 30 2 21
(GR)

Temefos 1%

BASF (GR) 100 96 92 43 19 null

Temefos 1% 94 99 88 60 66 48

Quimix (GR)

Temefos 1%
Agricultura 100 86 55 40 25 5
Nacional (GR)

Organofosforados
Temefos 1%
Lucava (GR) 97 83 56 70 52 20
Temefos 500
Agromundo 100 100 82 67 32 62
(EC)
Lomelos 500 100 97 90 65 28 17
giriﬁifss(%%o) null null null null null null
B.t 37.4% (GR) 43 47 28 8 4 1
Microbiales
B.t 5% (GR) 1 null null null null null
Spinosad 7.48 %
(DT) 89 91 93 89 76 87
Lactonas S S 100 100 99 99 94 100
Spinosad 2.5%
(GR) 97 87 88 80 87 60
Novaluron 10% 62 93 99 96 99 96
Reguladores de
crecimiento Metopreno 1.3% 49 96 98 98 98 99
Ntmero total de localidades evaluadas = 57 null = No se realiz6 bioensayo
Verde = Efectividad del 80 al 100% Rojo = Efectividad < 80%

Nota: No fue posible evaluar los 15 larvicidas en todas las localidades seleccionadas.
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Mapa 1la. Distribucion de la efectividad biologica de

Temefos 1% a las 24 horas

Mapa 1b. Distribucion de la efectividad biologica de
Spinosad a las 24 horas
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Mapa 2a. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 1% a las 48 horas

Mapa 2b. Distribucion de la efectividad biologica de
Spinosad a las 48 horas
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Mapa 3a. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 1% alos 7 dias

Mapa 3a. Distribucion de la efectividad biologica de
Spinosad a los 7 dias
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Mapa 4a. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 1% a los 15 dias

Mapa 4b. Distribucion de la efectividad biologica de
Spinosad a los 15 dias
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Mapa 5a. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 1% granulado a los 30 dias

Mapa 5b. Distribucion de la efectividad biologica de
Spinosad a los 30 dias
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Mapa 6a. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 1% granulado a los 45 dias

Mapa 6b. Distribucion de la efectividad biologica de
Spinosad a los 45 dias
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Mapa 7a. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 1% granulado a los 60 dias

EH —X
S

\.}cﬁmumﬂ- e
WA

SONORA
~ ,\
o A

Mapa 7b. Distribucion de la efectividad biologica de
Spinosad a los 60 dias
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Mapa 8. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 500 EC a las 24 horas

Mapa 9. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 500 EC a las 48 horas
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Mapa 10. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 500 EC a los 7 dias

Mapa 11. Distribucion de la efectividad bioldgica de
Temefos 500 EC a los 15 dias
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Mapa 12. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 500 EC a los 30 dias

Mapa 13. Distribucion de la efectividad biolégica de
Temefos 500 EC a los 45 dias
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Mapa 14. Distribucion de la efectividad biologica de
Temefos 500 EC a los 60 dias

Mapa 15. Distribucion de la efectividad bioldgica de
Bacillus thuringiensis a las 24 horas.
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Mapa 16. Distribucion de la efectividad biologica de
Bacillus thuringiensis a las 48 horas.

Mapa 17. Distribucion de la efectividad bioldgica de
Bacillus thuringiensis a los 7 dias.
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Mapa 18. Distribucion de la efectividad biologica de
Bacillus thuringiensis a los 15 dias.
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Mapa 19. Distribucion de la efectividad bioldgica de
Bacillus thuringiensis a los 30 dias.
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Mapa 20. Distribucion de la efectividad biologica de
Bacillus thuringiensis a los 45 dias.
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Mapa 21. Distribucion de la efectividad bioldgica de
Bacillus thuringiensis a los 60 dias.
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Mapa 22. Distribucion de la efectividad biologica de
Reguladores de crecimiento a las 24 horas.

Mapa 23. Distribucion de la efectividad bioldgica de
Reguladores de crecimiento a las 48 horas.
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Mapa 24. Distribucion de la efectividad biologica de
Reguladores de crecimiento a los 8 dias del ler periodo de evaluacion.

Mapa 25. Distribucion de la efectividad bioldgica de
Reguladores de crecimiento a los 16 dias del ler periodo de evaluacion.
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Mapa 26. Distribucion de la efectividad biologica de
Reguladores de crecimiento a los 16 dias del 2do periodo de evaluacion.

Mapa 27. Distribucion de la efectividad bioldgica de
Reguladores de crecimiento a los 16 dias del 3er periodo de evaluacion.
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Mapa 28. Distribucion de la efectividad biologica de
Reguladores de crecimiento a los 16 dias del 4to periodo de evaluacion.
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RESULTADOS POR ENTIDAD FEDERATIVA

SINALOA

Temefos 1% Quimix ~ 93.52  94.25 98.60 87.62 60.11 66.31 48.04
153;“11“5 thuringiensis g 1.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(o]
Spinosad 7.48 % 77.32  82.70 97.30 98.25 85.59 97.03 94.50
100

La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
e |3 NOM-D32-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada

'g con la linea horizontal.

2

s

o 50

- .

2 - C Temefos 1% Quimix
L Bacillus thuringiensis 5%
[ M | Spinosad 7.48%

25
0

Ohrs 24hrs 4Bhrs 7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias

Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Sinaloa expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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QUERETARO
Temefos 1% 7.80 18.00 0.80 1.20 1.20 3.20 4.40

Agromundo

Bacillus thuringiensis 50.86 38.07 69.60 34.74 12.67 5.71 2.80
37.4%

Spinosad 7.48 % 92.10 98.70 99.30 89.10 77.20 53.20 75.50

la mortalidad minima
aceptable de acuerdo a

€ la NOM-032-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada
E con la linea horizontal.
2
3
o 0
o
R
I A | Temefos 1% Agromundo
I K | Bacillus thuringiensis 37.4%
25
I M| spinosad 7.48%
0

Ohrs  24hrs 4Bhrs  7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias
Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Querétaro expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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ESTADO DE MEXICO
Temefos 1% Agromundo 1.20 5.60 0.80 3.47 1.60 2.40 2.80
Bacillus thuringiensis 76.20 36.32 35.38 26.80 4.96 1.20 2.40
37.4%
Spinosad 7.48 % 88.67 98.33 93.60 95.53 81.20 61.33 85.67
100

la mortalidad minima
aceptable de acuerdo a

€ |3 NOM-03255A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada

E con la linea horizontal.
-
Q
p
v 30
=)
K
B A | Temefos 1% Agromundo
25 - K | Bacillus thuringiensis 37.4%
I M| Spinosad 7.48%
0

Ohrs 24hrs 48hrs Tdias 15dias 30dias 45dias 60 dias
Tiempo de evaluacién

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
Estado de México expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.

Nota: El descenso en la efectividad de tratamiento de Spinosad 7.48% a los 45 dias, se debe a un error
metodoldgico durante la evaluacion.
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VERACRUZ
Temefos 1% Lucava 99.87 100.00 96.07 74.87  47.40 12.87 12.80
Temefos 500 100.00 100.00 100.00 90.07 80.07 29.27 68.87
Agromundo
Spinosad 7.48 % 88.07 95.47 99.67 99.13 99.53 65.87 91.93
100
La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
€ la NOM-032-S5A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada
'g con la linea horizontal.
2
;
2
o 0
o
X
- E | Temefos 1% Lucava
2 - (G | Temefos 500 Agromundo
[ M| Spinosad 7.48%
0

Ohre  24hrs 48hrs 7das 15dias 30dias 45dias 60 dias
Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Veracruz expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.

Nota: El descenso en la efectividad de tratamiento de Spinosad 7.48% a los 45 dias, se debe a un error
metodoldgico durante la evaluacion.
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GUANAJUATO
Temefos 1% Agromundo 2.93 7.54 1.44 4.00 0.80 1.60 2.00
Bacillus thuringiensis 66.88 60.93 75.93 36.36 12.88 12.80 1.00
37.4%
Spinosad 7.48 % 78.13 96.60 94.60 88.60 74.63 62.33 76.47
100
la mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
€ la NOM-032-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada
'g con la linea horizontal.
2
S
v N0
©
X
I A | Temefos 1% Agromundo
B K | Bacillus thuringiensis 37.4%
25
M Spinosad 7.48%
0

Ohrs 24hrs 48hrs T7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias
Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Guanajuato expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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HIDALGO

Temefos 1% Lucava 96.73 99.47 66.00 55.60 99.80 88.13 40.80
Novaluron 10% 31.60 66.67 93.53 99.80 99.60 99.06 97.20
Spinosad 7.48 % 49.53 85.00 87.40 91.53 96.93 98.67 86.33
Metopreno 1.3% 50.40 52.67 91.60 97.33 97.47 98.80 99.80

100
75
T
T
o
©
£
[e]
>
g 50
X
25
0
Ohrs 24 hrs
24 hrs

48hrs 7 dias
48hrs P.1dia P.1dia P.2dia P.3dia P.4dia

8

La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a

€ |3 NOM-032-55A2-2014,

|3
M

Q!

. P

es del 80%, ejemplificada
con la linea horizontal.

Temefos 1% Lucava

Spinosad 7.48%

Novaluron 10%

Metopreno 1.3%

Tiempo de
evaluacion

15dias 30dias 45dias 60dias €——— Quimicos convencionales

16

16

16 16

€ Reguladores de crecimiento

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Hidalgo expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.

Nota: El descenso en la efectividad de tratamiento de Temefos 1% a los 7 y 15 dias, se debe a un error

metodoldgico durante la evaluacion.
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MORELOS

Temefos 1% Lucava 88.93 96.13 81.13 64.40 93.47 87.13 20.93

Novaluron 10% 22.47 56.87 95.80 99.67 9293 99.53 95.80
Spinosad 7.48 % 52.93 67.27 65.33 92.80 98.47 90.87 90.93
Spinosad 20.6% 99.60 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Metopreno 1.3% 39.27 46.93 96.27 99.20 98.80 99.13 99.07

100
La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
€—— |2 NOM-032-55A2-2014,
75 ‘ ‘ | es del 80%, ejemplificada
con la linea horizontal.
T
@
i)
©
£
o]
> 50 - E | Temefos 1% Lucava
qJ N
T - M | Spinosad 7.48%
x
° I N | Spinosad 20.6%
-J Novaluron 10%
Metopreno 1.3%
25 P P °
Tiempos de
evaluacion
0

Ohrs 24hrs  48hrs  7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias € Quimicos convencionales

24hrs 48hrs P 1dia P.1dia P.2dia P.3dia P 4dia €——Reguladoresde crecimiento
8 16 16 16 16

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Morelos expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.

Nota: El descenso en la efectividad del tratamiento de Temefos 1% a los 15 dias, se debe a un error metodolégico
durante la evaluacion.
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TABASCO

Temefos 1% Agromundo 62.33 66.27 19.40 7.80 70.47  3.92 44.73
Spinosad 7.48 % 93.00 98.40 90.07 84.73 90.17 00.00 0.00
Spinosad 20.6% 99.07 100.00 99.93 99.07 99.47 88.27  0.00
Spinosad 2.5% 88.60 97.38 87.33 88.40 80.00 87.42  60.80
100
La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
€ la NOM-032-SSA2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada
'g con la linea horizontal.
2
©
£
e}
2
o 30
]
X
- A Temefos 1% Agromundo
- M| Spinosad 7.48%
25
© N/ Spinosad 20.6%
- (| Spinosad 2.5%
0

Ohrs 24hrs 48hrs  7dias

15dias 30dias 45dias 60 dias
Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Tabasco expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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SAN LUIS POTOSI
Temefos 1% Lucava 88.20 90.90 90.50 17.14 26.40 4091 0.93
Temefos 500 99.90 100.00 99.50 70.20 47.90 36.60 53.30
Agromundo
Spinosad 7.48 % 63.70 82.00 100.00 98.00 99.20 80.00 89.80
100
La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
€ la NOM-032-55A2-2014,
75 es del B0%, ejemplificada
g con la linea horizontal.
2
£
=
v 50
©
S
B E | Temefos 1% Lucava
I G| Temefos 500 Agromundo
25
" M| spinosad 7.48%
p
0

Ohrs  24hrs 48hrs Tdias 15dias 30dias 45dias 60dias
Tiempo de evaluacién

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de San Luis Potosi expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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CAMPECHE

Temefos 1% Agricultura 100.00 100.00 84.67 35.53 35.33 29.40 9.20
Nacional

Temefos 500 Lucava 99.53 100.00 96.93 90.27 65.20 28.00 17.24
Spinosad 7.48 % 99.60 100.00 75.78 44.24 14.20 52.37 47.52
100

La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a

€ la NOM-032-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada
E con la linea harizontal.
=
=}
=
o 50
T
X
Temefos 1% Agricultura Nacional
25
Temefos 500 Lucava
Spinosad 7.48%
0

Ohrs 24hrs 48hrs 7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias
Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Campeche expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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YUCATAN

Temefos 1% Agricultura 99.53 99.93 94.73 50.87 55.20 19.87 26.69
Nacional

Temefos 500 Lucava 99.53 100.00 98.93 83.93 53.27 57.95 50.63
Spinosad 7.48 % 100.00 100.00 83.27 150.93 20.65 35.73 48.72
100

La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a

€ la NOM-032-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada
g con la linea horizontal.
=2
[=]
2
]
a 50
®
- D | Temefos 1% Agricultura Nacional
25 B H | Temefos 500 Lucava
[ | M| Spinosad 7.48%
0

Ohrs 24hrs 4Bhrs T7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias

Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Yucatan expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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ZACATECAS

Bacillus thuringiensis 5% 0.00 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spinosad 7.48 % 35.20 93.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100

L

% de Mortalidad

La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
la MOM-032-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada
con la linea harizontal.
50
B C | Temefos 1% Quimix
25 - L | Bacillus thuringiensis 5%
" M| Spinosad 7.48%
0

Ohs 24hrs 48hrs 7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias
Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr), para poblaciones de A. aegypti del estado de Zacatecas expuestos
a los larvicidas evaluados en la entidad.
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CHIAPAS

Temefos 1% Agromundo 38.80 47.80 38.27 40.40 74.48 88.10 0.00

Spinosad 7.48 % 20.71 48.27 59.38 45.00 98.80 81.27 0.00

Spinosad 20.6% 16.00 57.67 55.20 64.64 76.90 65.47 0.00

Spinosad 2.5% 95.60 98.20 96.80 92.27 64.86 91.07 0.00
100

La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
e |3 NOM-032-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada

ks con la linea horizontal.
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s 0

X I A | Temefos Agromundo 1%
- M | Spinosad 7.48%
" N| spinosad 20.6%

25 - O | Spinosad 2.5%
0

Ohrs 24hrs 48hrs 7dias 15dias 30dias 45 dias

Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 45 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Chiapas expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.

Nota: El descenso en la efectividad de tratamiento de Spinosad 2.5% a los 30 dias, se debe a un error
metodoldgico durante la evaluacion.
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GUERRERO

Temefos 1% Agromundo 21.80 40.20 37.60 40.50 99.60 97.40 0.00

Spinosad 7.48 % 4.80 13.73 32.79 30.90 98.50 38.00 0.00

Spinosad 20.6% 36.90 83.80 4490 58.90 76.00 31.70 0.00

Spinosad 2.5% 99.20 99.70 99.40 96.30 99.10 94.60 0.00
100

La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a

€ |3 NOM-D32-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada
E con la linea horizontal.
e
I
T
=]
=
S 50
®
- A | Temefos 1% Agromundo
I 1 | spinosad 7.48%
25 [ N | spinosad 20.6%
I O | spinosad 2.5%
0

Ohrs 24hrs 4Bhrs T7dias 15dias 30dias 45dias
Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 45 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Guerrero expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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OAXACA

Temefos 1% Agromundo 25.56 54.49 12.32 21.76  0.00 0.00 0.00
Spinosad 7.48 % 32.36 49.66 42.20 22.00 0.00 0.00 0.00
Spinosad 20.6% 37.77 89.28 46.60 47.00 0.00 0.00 0.00
Spinosad 2.5% 86.58 97.30 84.27 35.73 0.00 0.00 0.00
100
La mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
3 la NOM-032-55A2-2014,
75 es tel 0%, ejemplificada
'g con la linea horizontal.
)
‘©
t
o]
=
g 50
R
B A | Temefos 1% Agromundo
25 B M| spinosad 7.48%
I N/ Spinosad 20.6%
B O| spinosad 2.5%
0
Ohrs 24hrs 48hrs T7dias 15dias 30dias

Tiempo de evaluacién

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 15 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Oaxaca expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.

N —
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QUINTANA ROO

Temefos 1% BASF 93.00 99.67 95.80 92.00 43.47 18.73 0.00
Temefos 1% Agricultura 94.20 99.60 88.13 82.80 43.96 20.40 0.00
Nacional

100

L

% de Mortalidad

on

la mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
la NOM-032-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada
con la linea horizontal.
50
B 6| Temefos 1% BASF
2 - D| Temefos 1% Agricultura Nacional
0 II

hrs 24hrs 48hrs  Tdias 15dias 30dias 45dias 60 dias
Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 45 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Quintana Roo expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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COLIMA

Quimix 5.59 14.53 9.60 8.48 1.87 1.80 1.40
Spinosad 7.48 % 27.84 39.78 39.47 71.67 61.47 54.20 34.00

100
la mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
€ la NOM-032-55A2-2014,
75 es del B0%, ejemplificada
E con la linea horizontal.
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- C| Temefos 1% Quimix
2 I| I 1| Spinosad 7.48%
0

Ohrs  24hrs 4B8hrs  T7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias

Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Colima expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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JALISCO

Quimix 24.90 46.15 18.33 8.40 6.55 0.80 1.60
Spinosad 7.48 % 41.86 63.20 58.47 64.12 59.04 43.76  30.33

100
la mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
€ la NOM-032-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada

con la linea horizontal.

50
B C | Temefos 1% Quimix
2 I M| Spinosad 7.48%
" Q] Alcohol etoxilado
0

hrs 24hrs 4B8hrs  T7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias

% de Mortalidad

on

Tiempo de evaluacién

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Jalisco expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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AGUASCALIENTES

Quimix 42.53 73.00 49.68 31.73 23.53 22.13 3.84

Spinosad 7.48 % 68.13 87.27 58.40 63.40 61.80 34.27 39.42

100

la mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
€ la NOM-032-55A2-2014,
es del 80%, ejemplificada
con la linea horizontal,

20
- C| Temefos 1% Quimix
2 I | Spinosad 7.48%

hrs  24hrs 48hrs  Tdias 15dias 30dias 45dias 60 dias
Tiempo de evaluacion
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% de Mortalidad
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L=

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Aguascalientes expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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MICHOACAN

Quimix 6.84 9.20 15.36 7.65 6.07 10.06 4.60
Spinosad 7.48 % 28.07 55.47 58.87 63.40 65.16 50.47 28.40

100

la mortalidad minima
aceptable de acuerdo a
e |3 NOM-032-55A2-2014,
75 es del 80%, ejemplificada

'g con la linea horizontal.
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0

Ohrs 24hrs 48hrs 7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias

Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Michoacin expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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NAYARIT

Quimix 5.10 16.80 5.07 2.20 3.31 7.84 2.60
Spinosad 7.48 % 38.31 42.80 19.13 60.07 70.67 48.27 51.13

100

la mortalidad minima

aceptable de acuerdo a
e |3 NOM-032-55A2-2014,
75 es del B0%, ejemplificada

'g con la linea horizontal,
=
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s
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X
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0

Ohrs 24hrs 4B8hrs T7dias 15dias 30dias 45dias 60 dias

Tiempo de evaluacion

Resultados de Mortalidad Aguda (24 y 48 hr) y Residualidad (7 a 60 dias), para poblaciones de A. aegypti del
estado de Nayarit expuestos a los larvicidas evaluados en la entidad.
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio, demuestran que los distintos grupos de
larvicidas que se encuentran en la lista de productos recomendados por el
CENAPRECE, presentan diferentes niveles de efectividad biolégica, dentro de los
cuales las diferencias observadas no sbélo radican en la mortalidad aguda, si no
también en la efectividad bioldgica desde el punto de vista de residualidad de los
productos, refiriéndonos especificamente a las distintas marcas comerciales de un
mismo producto; es decir, que existe una variacién evidente entre una misma
formulacion de un larvicida que es fabricada por distintas empresas, siendo mas
especificos, estas diferencias fueron econtradas para el caso de Temefos Granular al
1 % y Temefos Liquido en presentacidon de concentrado emulsionable.

Dichas diferencias, para el caso de los cinco distintas marcas de Temefos al 1 %,
fueron observadas desde los envases de plaguicidas originales, enviados por las
empresas propietarias de los registros y al manejar los productos, para su
introduccion a los viales que fueron enviados a las distintas unidades de bioensayos,
en los cuales, para el caso de las formulaciones granulares, se observaron diferencias
en cuanto a tamano del granulo, uniformidad de los mismos y cohesidon de la
formulacion, pues se observaron desde productos que tenian aspecto arenoso, hasta
productos con granulos uniformes y bien definidos. Observaciones similares fueron
encontradas para los dos productos granulados de Bacillus thuringiensis, este hecho
no se observd en los demas productos evaluados.

Ahora bien, las diferencias en cuanto a efectividad de las presentaciones de temefos
al 1% en formulacidon de granulos, sin duda evidencian las diferencias de la calidad
de las formulaciones, en la que no solo tienen que ver los adherentes, formulantes y
demas inertes, que hacen que la efectividad desde el punto de vista de residualidad,
sea adecuada solamente hasta los 15 dias desptes de la aplicacion inicial, este hecho
contraviene a los criterios establecidos de efectividad biologica de la NOM-032-
SSA2-2014, Para la vigilancia epidemiologica, promocion, prevencioén y control de
las enfermedades transmitidas por vector.

Con relacion a las formulaciones de Temefos liquido, si bien presentan mortalidad
aguda adecuada, al ver su efecto residual, encontramos el mismo patréon de
efectividad desde el punto de vista de residualidad s6lo hasta los 15 dias.

Para el caso de las formulaciones de Spinosad en tabletas, concentrado emulsionable
y granulos, se observa que no alcanzan una mortaldiad aguda adecuada en las
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primeras 24 horas post-aplicacion, sin embargo la mortalidad se mantiene constante
desde las 48 horas hasta los 45 dias post-aplicacion en la mayoria de los casos y para
el caso de la formulacion de tabletas (Spinosad 7.48%), se obtuvo un valor de
mortalidad de 87 % a los 60 dias post-aplicacion, adicionalmente la disponibilidad
de tener tres presentaciones diferentes para distintos escenarios de control, hacen a
este grupo una buena opcidn para el control de larvas de mosquitos en nuestro pais.

Para el caso de las formulaciones a base de Bacillus thuringiensis, la mortalidad aguda
encontrada y la residualidad de ambas formulaciones, no llegd a los parametros
establecidos en la NOM-032-SSA2-2014, por lo que deberan verificarse las dosis
que las compafiias propietarias establecen para sus productos.

Para el caso de los reguladores del crecimiento, tanto los valores encontrados de
mortalidad aguda, como para los resultados de residualidad, cumplen con los
parametros de la NOM-032-SSA2-2014, sin embargo considerando el modo de
accion de estos productos y el tiempo que tiene que transcurrir para que se observe
un efecto en las poblaciones de larvas, asi como la percepcion de la poblacion, la cual
puede llegar a ver larvas de mosquitos moviéndose hasta por mas de 20 dias después
de haberse aplicado el control quimico con reguladores de crecimiento, lo cual hace
que estos productos se localicen en una segunda opcion de eleccidon, de productos
para el control de larvas.

El tener evidencia del funcionamiento de los productos a base de Spinosad,
Metopreno y Novaluron, que pertenecen al grupo de las lactonas y reguladores del
crecimiento respectivamente, despejan algunas de las dudas asociadas a la
introduccion de nuevos productos, toda vez que a nivel nacional, las campanas para
las actividades de control larvario, se habian basado al menos en los ltimos 15
anos, en el uso exclusivo de Temefos y por ende las brigadas de control larvario,
tendran que iniciar con el conocimiento de las nuevas formulaciones y aprender las
técnicas tanto de aplicacion, uso y funcionamiento, de estos productos.

Es importante también resaltar que los resultados encontrados respecto a la baja
residualidad de los productos a base de Temefos (organofosforados), concuerdan con
la politica de uso de diferentes grupos quimicos de resistencia, para el control de las
diferentes etapas de desarrollo de los mosquitos (control de larvas y adultos), toda
vez que en el presente estudio se observd un mejor desempefio para los productos a
base de Spinosad y reguladores del crecimiento, que poseen un modo de accion
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distinto, asi como mecanismos de resistencia diferentes, a los que presentan los
productos organosfosforados en presentacion granular y liquida.

CONCLUSIONES

e El presente estudio encontr6 que en los distintos grupos de larvicidas
evaluados, Organofosforados, (temefos granular al 1 % y temefos liquido al
50 %), Lactonas (Spinosad en tabletas, granulado y presentacion liquida), la
mortalidad aguda cumple con los parametros establecidos por la NOM-032-
SSA2-2014, mientras que los productos a base de Bacillus thuringiensis y
reguladores de crecimiento (Metopreno y Novaluron) no llegan a una
mortalidad aguda mayor al 43, 49 y 62% respectivamente.

e Para el caso de las distintas formulaciones a base de Temefos, ninguna de
ellas super6 los 15 dia de efecto residual. Por lo cual se recomienda no utilizar
este grupo quimico para campafias de control larvario.

e Dentro de las formulaciones de Spinosad, las que tuvieron un mejor efecto
residual fueron la granular y las tabletas, sin embargo la formulacion liquida
tuvo un buen efecto hasta los 45 dias post-tratamiento, con base en estos
resultados se recomienda utilizar este grupo quimico como la primer
herramienta de control para campanas de control larvario.

e Para el caso de las formulaciones de reguladores del crecimiento, ambos
productos tienen un efecto residual adecuado, y por ser reguladores del
crecimiento los cuales tienen un efecto mas lento en cuanto a modo de
accidn, no se observa una adecuada mortalidad aguda, por lo cual se
recomienda utilizar este grupo quimico como segunda herramienta de control
para campanas de control larvario.

e Los resultados del presente estudio denotan s6lo dos alternativas viables para
el control de larvas de mosquitos, por lo que se recomienda realizar el
siguiente programa de rotacion entre lactonas y reguladores del crecimiento:
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A principios del ciclo de lluvias, iniciar con reguladores del crecimiento,
estas acciones deben realizarse cuando las poblaciones de larvas no
representen un riesgo de transmision alto, seguido de la utilizacion de
productos a base de Spinosad, cuando el riesgo de transmision sea alto y
regresar al uso de reguladores del crecimiento, al final de la temporada de
lluvias, en un esquema de aplicacién 10-80-10.

Es imperante continuar con la realizacion de estudios para evaluar la
efectividad bioldgica de larvicidas y continuar con los estudios monitoreo de
susceptibilidad en poblaciones de mosquitos adultos, para percibir posibles
cambios en cuanto a susceptibilidad y resistencia a insecticidas, para que en
su caso se realicen los ajustes necesarios para la recomendacion del uso de
productos para el control de mosquitos vectores de enfermedades, desde un
esquema de uso racional y con planes de manejo de resistencia a insecticidas.
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