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INTRODUCCION

Cuando la especie humana se hizo
sedentaria y desarrollé la agricultura, la
ganaderia y el almacenaje de alimentos,
dentro de un nivel de organizacién social
compuesto por numerosas familias,
entonces se establecieron las bases para
iniciar una estrecha relacion entre varias
especies de insectos y las comunidades
humanas.

Como resultado del incremento
demogréfico humano, el desequilibrio
ecolégico se acentué vy los insectos
guedaron fuera de control para los
reguladores depredadores vy pardsitos
naturales, por lo que, varias especies
obtuvieron facilidades para relacionarse
mas directamente con el hombre,
parasitandole y aprovechando su ropa, las
habitaciones, los alimentos, los desechos
domésticos e industriales y los productos
almacenados para cubrir sus necesidades
de refugio, criadero vy alimentarlos,
transformandose en vectores de numerosas
enfermedades producidas por bacterias,
virus, rickettsias, protozoarios y hongos.

El paludismo es causado por parasitos del
género Plasmodium trasportados por
mosquitos del género Anopheles y
transmitidos a las personas por la picadura
de mosquitos infectados previamente. En
América Latina y el Caribe, el 75% de las
infecciones de paludismo son causadas por
Plasmodium vivax agente etiolégico mas
comun en México mientras que el 25%
restante se debe a P. falciparum parasito de
origen Africano predominante en
Centroamérica.
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A pesar de la enorme inversion que
entrafian la gestion humana vy las
aportaciones financieras, las enfermedades
transmitidas por vectores siguen siendo uno
de los problemas de salud que predominan
en gran parte del mundo particularmente
en los paises tropicales y semi-tropicales en
desarrollo. De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), en el 2010
aproximadamente el 50% de la poblacidn
mundial estaba expuesta al paludismo o
malaria principalmente en los paises con
mayor pobreza.

Afortunadamente gracias a las estrategias
de control desarrolladas, los casos de
paludismo han bajado un 32 por ciento en
América Latina y el Caribe desde el 2000; y
se han reducido las muertes resultantes de
la enfermedad en el mismo periodo hasta
en un 40 por ciento. No obstante, mas de
140 millones de personas en la Regién (un
16 por ciento del total) permanecen en
riesgo de contraer la enfermedad, asi lo
establece la Organizacidn Panamericana de
la salud (OPS).

En México se han realizado considerables
avances en la lucha y control de esta
enfermedad mediante el uso focalizado de
insecticidas, pero principalmente con la
realizacion de actividades de saneamiento
basico a nivel domiciliar, peri domiciliar y
ambiental, en las que participa de manera
activa la poblaciéon en riesgo, lo que ha
permitido reducir la incidencia de casos en
un 92.5%, es decir, de 15,121 casos en 1998
asolo 1,124 para el 2011.
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BIONOMIA Y BIOLOGIA

Los comunmente conocidos mosquitos 6
”zancudos”, son insectos holometdbolos es
decir que presentan  metamorfosis
completa, que pertenecen al orden diptera
(Tabla 1) en el cual, los organismos se
caracterizan por presentar las alas
mesotoracicas generalmente bien
desarrolladas, de tipo membranoso y las
alas metatoracicas reducidas en forma de
érganos sensoriales especializados,
conocidos como alteres o balancines.

Existen alrededor de 3 mil 200 especies de
mosquito distribuidas en todo el mundo,
agrupados en tres subfamilias dentro de la
familia Culicidae (Tabla I). La mayoria de las
especies de importancia médica estan
dentro de las subfamilias Anophelinae (de
la cual el género mas importante es
Anopheles), y Culicinae (que incluye a los
géneros Aedes, Culex y Mansonia).

Sistematica
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Subclase Pterygota
Division Endopterygota
Orden Diptera
Suborden Nematocera
Familia Culicidae
Subfamilia Anophelinae
Género Anopheles

Tabla 1. Sistematica de mosquitos Anopheles.

Son de cuerpo pequeio de entre 5a 15 mm
de longitud, dividido en tres regiones:
cabeza, térax y abdomen (Figura 1).
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La cabeza casi esférica estd ocupada en su
mayor parte por un par de ojos compuestos
laterales. Presentan un par de antenas
formadas por quince segmentos escapo,
pedicelo 13 artejos que forman el flagelo en
los que se implantan numerosos pelos lo
cuales se presentan mas largos vy
abundantes en el caso de los machos.
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Figura. 1 Anatomia de un mosquito.

Poseen un aparato bucal disefado para
picar y chupar, tanto las hembras como los
machos se alimentan del néctar y fluidos de
plantas, sin embargo las hembras
tipicamente requieren de la ingesta de
sangre de algun vertebrado para llevar a
cabo la ovipostura. Los machos presentan
apéndices bucales cortos en contraste con
las hembras que poseen apéndices bucales
largos como una aguja, capaz de taladrar
tejido animal.
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El torax se divide en tres segmentos:
protorax, mesotdorax y metatérax, es la
parte mas voluminosa del cuerpo del
mosquito ya que en él se implantan los
6rganos de locomocion consistentes en tres
pares de patas, un par de alas
membranosas y un par de alteres 6
balancines.

Presentan dependiendo de la especie un
numero determinado de pelos mismos que
varian en color y tamafio segun su ubicacién
asi como de escamas presentes en las alas y
patas de gran utilidad para la determinacion
taxondmica.

El abdomen es alargado compuesto de diez
segmentos de los cuales solo los primeros
ocho estan bien caracterizados como tales,
mientras que el noveno vy decimo
segmentos se modifican para formar parte
de las estructuras genitales y I6bulo anal.

Se presenta durante la fase adulta
dimorfismo sexual acentuado.

Ciclo de Vida.

Durante el ciclo de vida, los anofelinos al
igual que todos los Culicidos experimentan
una metamorfosis completa, pasando por
las etapas de huevo, la larva y pupa antes
de llegar a ser adulto (Figura 2).

Las etapas inmaduras se desarrollan
siempre asociadas con agua libre en
cuerpos lenticos, que pueden ocurrir en una
amplia gama de ubicaciones.
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Figura 2. Ciclo de vida de Culicidae.

* Fase de Huevo.

Las hembras de los anofelinos ovipositan
sobre la superficie del agua, dejando caer
los huevecillos mientras revolotean sobre el
criadero 6 bien mientras reposan sobre el
detritos y la vegetacion marginal.

Los sitios para la realizacion de la
ovipostura no son aleatorios, su seleccidn
se realiza mediante la identificacion de
estimulos, determinados por la presencia
de bacterias, fitoplancton y zooplancton,
que favorecen la proliferacion de algas
verdes filamentosas, y emiten quimicos
volatiles, que se traducen en condiciones
aptas para el desarrollo de la progenie, y
por tanto orientan vy estimulan Ia
ovipostura. (Figura 3a y 3b), y que son
cruciales en la ecologia del criadero ya que
proveen la fuente de recurso alimentario a
demds de brindar proteccién a las larvas
frente a depredadores.
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b)

Figura 3. Factores determinantes para la
ovipostura. a) Bacterias y zooplancton. b)
Fitoplancton y algas.

Los huevecillos son colocados de forma
individual y se mantienen a flote por medio
de unas camaras de aire llamadas
flotadores las cuales varian en tamafo,
forma y patrén de acuerdo con la especie,
aunque en ocasiones pueden presentarse
variaciones entre las formas de los
flotadores en una misma especie. (Figura 4).

Figura 4. Huevecillos de Anopheles
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Las hembras depositan un promedio de 75
a 150 huevos en cada ovipostura, niumero
que varia de acuerdo con la cantidad y
calidad de la sangre adquirida durante la
ingesta. El desarrollo embrionario se
completa después de dos a tres dias a
temperaturas de entre 25 y 30 °C, sin
embargo, este tiempo puede prolongarse si
se presentan temperaturas inferiores.

A diferencia de los Aedinos los huevecillos
de Anofeles no resisten la desecacion,
algunas especies exhiben cierta tolerancia a
ella por espacio de unas cuantas horas.

4. Fase de Larva

Al igual que otros mosquitos las larvas de
anofelinos presentan cuatro fases de muda
denominados ‘"instar" morfolégicamente
similares excepto por el incremento
secuencial de tamano.

La parte tordcica de Ila larva
frecuentemente posee pelos o cedas largas,
que le ayudan a lograr balance y a romper
la tension superficial del cuerpo agua para
mantenerse a flote.

El abdomen posee diez segmentos;
morfoloégicamente las larvas de los
anofelinos se distinguen facilmente de otros
culicinos por la ausencia del siféon
respiratorio el cual es reemplazado por un
aparato espiracular situado en el dorso del
noveno segmento abdominal que no se
proyecta visiblemente del cuerpo. Las larvas
también pueden identificarse con facilidad
por su caracteristica posicion de reposo,
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paralela a la superficie del agua, en
contraste con la de los culicidos que
reposan en un angulo de 45 a 90 grados
(Figura 5).

Figura 5. Diferenciacion entre larvas de anofeles
y otros Culicidos.

El periodo de desarrollo de la larva
generalmente es de 7 a 10 dias, pero puede
tomar solo 5 dias o varias semanas,
dependiendo de la especie, la temperatura
y la disponibilidad de alimento. Las larvas se
alimentan de microorganismos o de
detritus suspendidos en la columna de agua
o sobre la superficie, los cuales atraen a su
boca produciendo corrientes con las sedas
orales (Figura 6).

Los anofelinos utilizan una amplia variedad
de habitat, pero las especies de América
tropical se encuentran cominmente en
aguas no contaminadas tales como las
riberas de los lagos, lagunas, arroyos, zanjas
de préstamo 6 sistemas similares.
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Su micro- habitat son, como se menciono
anteriormente, la vegetacion flotante o
emergente como algas, jacintos de aguay el
detritus flotante.

Figura 6. Apéndices orales de una lava de
Anopheles

La vision en las larvas es rudimentaria pero
reaccionan rapidamente a cambios en la
intensidad de luz, migrando con
movimientos ondulatorios hacia el fondo
del criadero.

&, Fase de Pupa.

Las pupas se presentan en forma de coma,
resultado de la fusién de la cabeza y el térax
para formar un cefalotérax, mientras que el
abdomen cuelga debajo (figura 7).

La etapa de pupa es activamente movil,
capaz de nadar vigorosamente si algo las
molesta, usando un par de paletas ubicadas
sobre la parte apical del abdomen. Ellas
flotan en la superficie cuando estan en
reposo y respiran aire atmosférico por
medio de un par de estructuras llamadas
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trompetillas, que se proyectan hacia arriba
desde el cefalotdrax.

Figura 7. Fase de Pupa

Durante esta etapa las pupas no se
alimentan y esta fase dura por lo general,
de 2 a 3 dias.

Morfolégicamente, las pupas de los
anofelinos son muy similares a las de los
culicinos, pero pueden diferenciarse por la
presencia de la cerda 9, que es una espina
rigida en el margen lateral posterior en el
dorso de los segmentos abdominales Il al
VIl, y por la forma y longitud de las
trompetillas.

Las pupas del sexo masculino son un poco
mas pequeias que las de las hembras y los
machos adultos generalmente emergen
unas horas antes que las hembras.

4. Los adultos.

Los anofelinos adultos se distinguen por la
forma del escutelo (un Iébulo transversal en
el dorso del térax, posterior al escudo), el
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cual es curvo en toda su extension en vez
de trilobulado como en el género Chagazia
y en los culicinos (Figura 8).

Figura 8. Adulto de Anopheles
pseudopunctipennis.

En todos los mosquitos adultos, los machos
pueden diferenciarse de las hembras por la
presencia de pelos a manera de plumeros
en las antenas (Figura 9ay 9b).

&

a) b)

Figura 9. Antenas de mosquito.
(a) Macho (b) Hembra.

Las hembras de los anofelinos pueden
distinguirse facilmente de los otros géneros
de mosquitos por los palpos maxilares, que
son casi tan largos como la probodsis,
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mientras que en los otros géneros,
generalmente, no tienen mas de un quinto
del largo de la probésis.

Los anofelinos de ambos sexos se
reconocen facilmente cuando reposan o se
alimentan, ya que sus  cuerpos,
generalmente adoptan una  posicién
formando un angulo de 30 grados o mas
con la superficie, mientras que los cuerpos
de los otros géneros se mantienen casi
paralelos a la misma (Figura 10a y 10b).

b)

Figura 10. Posicion de mosquitos en reposo.
a) Anopheles b) Culex

Ademds, la mayoria de los anofelinos
poseen las alas moteadas mientras que los
culicinos no.
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Los adultos normalmente emergen de la
pupa en una relacibn por sexo
aproximadamente de 1:1 aunque esta
proporcién puede desviarse en cualquier
direccién tanto en el campo como en el
laboratorio (Figura 11).

Al momento de emerger los adultos no
pueden volar y deben reposar en el sitio de
emergencia durante varias horas para
permitir la esclerotizacidon de su tegumento.

Figura 11. Emergencia de mosquito Imago.

El apareamiento de los anofelinos
generalmente se lleva a cabo durante el
vuelo. Al anochecer, los machos forman un
enjambre sobre algun objeto como un
arbusto o drbol pequefio, y las hembras que
vuelan hacia el enjambre son capturadas
por los machos (Figura 12).

La copula dura aproximadamente un
minuto, y luego la hembra es liberada.
Ambos sexos pueden aparearse varias veces
durante su vida, pero los huevos puestos
por las hembras son generalmente
fecundados por el esperma del primer
macho.
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Figura 12. Mosquitos en Copula.

Casi todas las hembras se aparean antes de
su primera alimentaciéon sanguinea. Los
partes bucales de los machos no estan
adaptadas para perforar y chupar sangre,
pero si lo estan para alimentarse de néctar,
jugos de frutas y de otros fluidos vegetales.

Las hembras también utilizan estas fuentes
de alimento, pero ademads requieren al
menos de una ingestién de sangre humana
o de un animal de sangre caliente, para el
desarrollo de cada lote de huevos. Algunas
especies necesitan de dos o mas ingestas
para poder iniciar el desarrollo del primer
lote de huevos (Figura 13ay 13b).

Figura 13a. Anopheles darlingi Abdomen vacio.
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Figura 13b. Anopheles darlingi abdomen lleno.

Ciclos gonadotroéficos y de postura

El ciclo gonadotréfico es el periodo de
desarrollo de los ovarios, que comienza con
una alimentacién sanguinea adecuada y
termina con la maduracion de los huevos no
fecundados (oocitos) que estan listos para
la fecundacion y la postura.

En los trépicos, el tiempo necesario para
que se complete este ciclo es,
generalmente, de 2 a 5 dias dependiendo
de la especie y la temperatura ambiente. La
rapidez del desarrollo de los ovarios es
proporcionalmente inversa a la
temperatura, de modo que a temperaturas
mas bajas el ciclo gonadotréfico puede
prolongarse por varios dias.

El ciclo de postura no solo incluye el ciclo
gonadotroéfico, sino también el periodo
necesario para que la hembra encuentre un
criadero y ponga los huevos asi como para
que encuentre un hospedero y tenga otra
alimentacién sanguinea.

Cuando los sitios de reposo, los criaderos y
los hospederos se encuentran facilmente
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disponibles, el tiempo necesario para la
postura y la obtencién de otra ingestiéon
sanguinea puede ser de unas pocas horas,
pero si alguno de estos elementos o todos
ellos se encuentran distantes o son escasos
puede ser necesario mas de un dia.

Etapas del Desarrollo Ovarico

(Técnica de Detinova)

Se puede obtener informacién util sobre las
actividades de los mosquitos y sobre el
efecto que sobre ellos tienen los
insecticidas, estudiando el estado del
abdomen de las hembras. El desarrollo
ovarico puede ser facilmente observado y
entendido (Figura. 14) siguiendo |Ia
clasificacion mas satisfactoria y de uso
general que es la técnica de Detinova que a
continuacioén se sefiala.

a) Hembras con el abdomen vacié: Son
recién nacidas en ayunas o ejemplares
viejos que después de poner huevecillos
no se han vuelto a alimentar, presentan
el abdomen aplastado. Ocasionalmente
se encuentran hembras en las que el
estémago esta distendido por jugos de
plantas que se encuentran en el
diverticulo esoféagico. Algunas veces se
ve un aspecto similar en ejemplares
abatidos por el piretro.

b) Hembras con sangre reciente. El
abdomen estd muy lleno por sangre roja
0 presenta un coagulo rojo oscuro. Los
ovarios ocupan no mas de dos o de tres
segmentos ventrales y hasta cuatro
dorsales.
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¢) Hembras con digestién avanzada. Sangre
roja oscura. los ovarios ocupan de dos y
medio a tres segmentos ventrales y cinco
dorsales.

d) Abdomen semi ocupado por los ovarios.
Sangre roja oscura. Los ovarios ocupan
de cuatro a cinco segmentos ventrales y
seis dorsales.

e) Mas de la mitad del abdomen ocupado
por los ovarios. El codgulo de sangre estd
muy reducido y oscuro. Los ovarios
ocupan la mayor parte del abdomen.

f) Abdomen casi lleno por los ovarios.
Sangre negra 0 completamente digerida:
el estdmago se observa corno una linea
negra, angosta.

g) Abdomen ocupado totalmente por los
ovarios: de aspecto blanco grisaceo.

Figura. 14 Aspecto del abdomen de acuerdo con
el grado de digestion de sangre.
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Durante el desarrollo de los ovarios éstos
pasan por un ciclo regular de crecimiento y
de contraccién, sistema de cambio que
también comprende a Ila membrana
envolvente y al sistema traqueal asociado.

En las hembras recién nacidas las
traqueolas del ovario son relativamente
gruesas en relacion con el tamafio de los
ovarios y en consecuencia las ramas
principales contraidas y plegadas y las
ramas terminales estan fuertemente
enroscadas en nudos (figura 15a).

Figura 15a. Aspecto de las Traqueolas ovaricas
en hembras Nuliparas

Durante el primer ciclo gonotréfico se
alarga el ovario, las traqueolas se alargan
considerablemente y los nudos se
desenrollan.

Después de la ovulacion las ramas
principales se contraen otra vez junto con la
membrana envolvente, pero las ramas
terminales siguen mas o menos rectas y no
vuelven a enroscarse (Figura 15b).
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Figura 15b. Aspecto de las Traqueolas ovaricas
en hembras paridas 6 Multiparas

Segun esto, la presencia de nudos
traqueolares es indicador util y seguro del
estado de nuliparidad.

Sin embargo, debe advertirse que aun en
nuliparas, una vez que los ovarios han
alcanzado un tercio del volumen del
abdomen los nudos empiezan a
desenrollarse y ya no tienen valor como
guia de la edad fisiolégica del mosquito.

Habitos alimentarios

Los anofelinos se alimentan de una gran
variedad de animales, dependiendo
primordialmente de la preferencia de la
especie por un hospedero y de Ia
disponibilidad de dichos hospederos. Los
hospederos mas comunes, ademas del
hombre, son los animales domeésticos
grandes como el ganado, los caballos vy
otros equinos, cerdos, ovejas y cabras.

Las especies que prefieren alimentarse en
los animales se denominan zoofilicas,
mientras que las que prefieren a los
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humanos se llaman antropofilicas. Estos
términos no son absolutos, es decir; la
mayoria de las especie se alimentan
indistintamente tanto de animales como del
hombre en grado variable. Es cierto que las
especies de mayor tendencia antropofilica
son mejores vectores, pero de hecho
muchos de los vectores en América son mas
zoofilicos que antropofilicos.

Se alimentan generalmente durante |Ia
noche y en las horas del crepusculo,
excepto las especies del subgénero
Kerteszia que también lo hacen durante las
horas del dia. Las especies que se alimentan
de noche, pueden alimentarse durante el
dia si se les molestan en sus sitios de
reposo, especialmente si el dia esta nublado
y las densidades del mosquito son altas.

La actividad de alimentacion nocturna varia
entre las especies y cada una tiene un
patron mas o menos fijo con picos maximos
de actividad, por ejemplo, en el crepusculo
(al anochecer y al amanecer) 6 bien a altas
horas de la noche.

Estos hdbitos pueden alterarse un poco por
las condiciones atmosféricas (lluvias o
vientos fuertes), la luz de la luna, y la
estacion o el clima. Por lo tanto, las
observaciones de campo deben realizarse
durante periodo suficientemente largos
para tomar estos factores en consideracion.

Debido a que los anofelinos se alimentan
con mayor frecuencia durante la noche, hay
mayor probabilidad de que las personas
sean picadas dentro o cerca de sus casas. A
los mosquitos que pican principalmente
dentro de las casas se les denomina
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"endofagicos" y a los que pican fuera de las
mismas "exofdagicos".

En las Américas, los anofelinos son
generalmente  mds  exofagicos que
endofagicos y la mayoria muestra tasas de
picadura mas altas fuera de las casas que
dentro de ellas cuando se les ofrece una
eleccion igual de hospederos.

Sin embargo, esto no necesariamente
implica una mayor tasa de transmision de
paludismo fuera de las casas porque,
excepto en circunstancias especiales, la
gente pasa mas tiempo dentro que fuera de
las mismas. Hay una gran variacion en la
tendencia de los mosquitos a entrar en las
viviendas; algunas especies entran con
facilidad en busca de un huésped, mientras
que otras raras veces entran y pican. En
algunos casos también hay variacién dentro
de la misma especie.

Habitos de reposo

Después de alimentarse, las hembras pasan
la mayor parte de los dias subsiguientes
reposando mientras sus huevos se
desarrollan y estdn listos para la postura. El
periodo de reposo varia mucho entre las
especies y es de gran importancia para la
seleccion y el disefio de las medidas de
control.

En el caso de los vectores de paludismo, las
hembras generalmente reposan primero
sobre las paredes u otras superficies de las
casas, debido a que la obtencion de sangre
humana ocurre principalmente durante la
noche cerca o dentro de las casas.



9NIDOS 4,

SALUD

SECRETARIA DE SALUD

Algunas especies pueden permanecer en las
casas durante todo su ciclo gonadotrdfico,
otras reposan dentro de las casas durante
algunas horas o hasta el dia siguiente y
luego van en busca de sitios de reposo a la
intemperie (Figura 16).

Otras especies reposan solamente por
algunos minutos dentro de las casas o se
van enseguida. A las especies que reposan
dentro de las casas se les denomina
"endofilicas" y a las que reposan en el
exterior exofilicas". La mayoria de los
mosquitos, inclusive los anofelinos, tienden
a reposar durante periodos variables de
tiempo antes de acercarse al hospedero
para alimentarse, ya sea dentro o fuera de
las casas. Por consiguiente, es comun
encontrar anofelinos que no se han
alimentado reposando dentro de las casas y
establos o cerca de ellos, especialmente
durante las primeras horas de la noche.

Figura 16. Mosquitos en reposo.

Las hembras que se alimentan de los
animales en establos se pueden encontrar
reposando durante la noche en las cercas o
en la vegetacién vecina, pero en la maifana
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se trasladan a los sitios de reposo diurnos,
gue generalmente estdn en, la vegetacién
densa cerca del suelo o en las orillas de
arroyos sombreados, oquedades de las
rocas o en la madera y otros habitat
similares que proporcionan un microclima
fresco y humedo.

Dispersion

La dispersidon de los anofelinos ha sido tema
de muchos estudios, con una amplia
variedad de resultados. Algunas especies
muestran una dispersién de menos de 1
Km. y otras de mds de 15 Km. Sin embargo,
la experiencia adquirida en los programas
de control del paludismo basados en el
control de larvas, indica que realizando
actividades de control a uno o dos
Kildmetros alrededor de la zona que se
quiere  proteger son  generalmente
suficientes. En estos casos, aunque algunos
individuos pueden dispersarse mas lejos, su
numero es pequeifio y operacionalmente
insignificante. Algunos factores que influyen
en la dispersidn son: las caracteristicas de la
especie, la topografia, la direccion y la
velocidad del viento, la densidad de
mosquitos, la disponibilidad de hospederos
y el tamafio de los sitios de reproduccion.

Densidades de poblacion

Las densidades (abundancia) de anofelinos,
asi como de otros mosquitos y animales,
estan relacionadas con muchos factores,
algunos de los cuales se comprenden
suficientemente bien o son obvios,
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mientras que otros no se entienden bien y
su importancia es relativa.

La tasa de reproduccion (reproduccién en
los criaderos) y la tasa de mortalidad (a
menudo expresada a la inversa como tasa
de supervivencia) son los dos factores
fundamentales que determinan si las
poblaciones aumentan, disminuyen o
permanecen estables. Por lo tanto, cuando
la reproduccion excede a la mortalidad, la
poblacidn aumenta, cuando la mortalidad
excede a la reproduccion la poblacion
disminuye y cuando ambas son iguales la
poblacidn permanece estable.

Aunque esta es una relacion muy simple y
obvia, debe recordarse que la densidad
puede cambiar aun cuando una de las dos
tasas permanezca constante y, la otra
cambie, o ambas tasas cambien en
direcciones opuestas. Si este cambio ocurre
en igual magnitud no habrd ningin cambio
neto en las poblaciones. Por lo tanto, si se
estudia solamente una de las dos tasas (por
ejemplo las densidades de larvas del 4to
estadio o la emergencia de las pupas), es
posible que estos indices no tengan relacion
con los indices de mosquitos adultos, segun
sea la tasa de mortalidad de los adultos.

En los programas de Paludismo, uno de los
parametros mas importantes y que se mide
con mas frecuencia es el de las densidades
de mosquitos adultos. Algunos de los
factores que afectan la reproduccién de
adultos son:

1) La produccién de huevos, influenciada
por la mortalidad de los adultos, la
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temperatura y la disponibilidad de
hospederos;

2) La disponibilidad de criaderos
determinada por la época del afio.

3) Latasa de eclosion.

4) La mortalidad de larvas y pupas,
afectada por las interacciones entre
depredadores y parasitos, la calidad del
agua, la disponibilidad de alimentos,
inundaciones y desecaciones.

5) La emergencia exitosa de los adultos.

Entre los factores que afectan la mortalidad
de los adultos se encuentran: la
temperatura, la humedad, los
depredadores, la disponibilidad de sitios de
reposo adecuados, la disponibilidad de
hospederos, los vientos y las
precipitaciones. La mortalidad de los
adultos (o supervivencia) es importante en
los estudios de paludismo y en otros
estudios de enfermedades transmitidas por
mosquitos no solo por -su influencia sobre
las densidades, sino también por su efecto
sobre la edad de las poblaciones del vector
y por consiguiente, sobre la habilidad de los
mosquitos adultos de vivir el tiempo
suficiente para infectarse y transmitir la
enfermedad.
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LOS PRINCIPALES VECTORES DEL
PALUDISMO

De acuerdo con Walter Reed (2001), se
tienen reportadas para México 26 especies
de mosquitos del género Anopheles
distribuidas en tres Subgéneros: Anopheles
con 21 especies, Nyssorhynchus que agrupa
cuatro y Kerteszia con una.

Los mosquitos vectores frecuentemente se
clasifican como primarios (o principales) y
secundarios (o menores). Los vectores
primarios son aquellas especies con una
distribucién amplia y son responsables de la
transmisiéon endémica en grandes dreas. Los
vectores secundarios son especies de
menor importancia ya que transmiten la
enfermedad en forma irregular o tienen una
distribucién limitada. Sin embargo, en
determinadas circunstancias un vector
secundario en una zona puede ser mas
importante que un vector primario en otra
0 viceversa.

A continuacion se presentan algunos de los
vectores primarios del paludismo en México
incluyendo informacién acerca de su
distribucidn, su biologia y ecologia.

Anopheles albimanus Wiedemann

Se crian en los habitats mas diversos: las
margenes de lagos, lagunas y pequeiios
arroyos, en zanjas de préstamo, huellas de
animales, pequefias depresiones del
terreno y manglares (Figura 17).
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Figura. 17. Criadero tipico de An. albimanus

Su reproducciéon ocurre tanto en aguas
costeras salobres, como en aguas
contaminadas. Las larvas generalmente
prefieren zonas bien expuestas al sol, pero
algunas veces se encuentran en lugares
sombreados. Estd asociada a pastos
marginales y emergentes, presentes en
cuerpos de agua cerrados como ciénagas,
lagunas, charcas, etc. (Figura 18a, 18b, 18c
y 18d).

Figura 18. Pastos acudticos relacionados con

An. Albimanus. a) Echinochloa colonum. b)
Fimbristylis spadicea. c)Paspulum conjugatu. d)
P. vaginatum.
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Esta especie es generalmente zoofilica,
alimentandose en animales domésticos
como el ganado, caballos, mulas, burros y
cerdos, y solo del 15 al 20% se alimenta del
hombre; pica durante toda la noche, pero la
mayor actividad ocurre entre el anochecery
la media noche y durante este periodo hay
un pico de actividad que puede variar con la
estacion del afio, las condiciones
atmosféricas y el sitio.

Con frecuencia hay un pico secundario justo
antes o al amanecer; su caracteristica
principal son las escamas blancas que
recubren los tarsos del tercer par de
apéndices locomotores (Figura 19).

Figura 19. Anopheles albimanus
Wiedemann

Cuando se realicen capturas en humanos
simultdneamente dentro y fuera de las
casas, cerca del 65% o mas de las picadas
ocurren en el exterior. Sin embargo, y tal
como se sefialo anteriormente, la
importancia epidemiolégica de los habitos
de picada que se miden de esta manera
debe relacionarse, con el sitio en donde la
poblacidn humana se encuentra en ese
momento.
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Las capturas nocturnas, que son necesarias
para estudiar estos fendmenos, son caras y
dificiles. Sin embargo, se ha determinado
gue un periodo de capturas de 2 a 4 horas
durante las primeras horas de la noche es
suficiente para mostrar los cambios en las
densidades estacionases de esta especie.

En estudios realizados con hembras
capturadas mientras reposan dentro de las
casas, entrando a las mismas o reposando
en establos mostraron que solo un 20% de
ellas se habia alimentado de huéspedes
humanos. Estos resultados indican que esta
especie después de alimentarse en las casas
puede reposar dentro de ellas, o buscar
otra casa o bien reposar en otros habitats
cerca 0 a cierta distancia del poblado. De las
hembras que reposan dentro se observo
que el 44% de las hembras reposa en los
techos, el 29% en las paredes y el 27% en
los pisos, muebles u otros enseres
domeésticos.

Las hembras que reposaban en las paredes
no mostraron preferencia por una altura
determinada con relacién al piso. Las
hembras que picaron al ganado y a otros
animales se encontraron reposando en
postes, cercas y vegetacidon cercanos. Tales
sitios son excelentes fuentes de An.
albimanus para los estudios de laboratorio
y puede capturarse un gran numero de ellos
en unas pocas horas al atardecer. Al
amanecer todos estos mosquitos se
trasladan a los habitats de reposo diurno
que fueron descritos anteriormente.

Las densidades de poblaciéon alcanzan su
pico maximo al final de la estacion lluviosa y
el menor al final de la época de secas, sin
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embargo, este patrén dependera de la
variacion local de los periodos de lluvia o al
tipo de habitats de reproduccion.

An. albimanus se dispersa a mas de 32 Km.
sin embargo, la mayoria de los estudios que
utilizan especimenes marcados muestran,
gue esta especie se dispersa a menos de 3
Km. del lugar donde fueron liberados; y se
sefala una supervivencia de por lo menos
17 dias. Esta especie ha sido capturada a
elevaciones de 1,941 msnm., pero
normalmente se encuentra a elevaciones
inferiores a los 400 metros.

Anopheles pseudopunctipennis Theobald

Comparte con An. albimanus la
responsabilidad de la transmisién del
paludismo en Meéxico, esta especie se
distribuye  principalmente en  areas
montafiosas en donde sus criaderos se
encuentran en los cauces de arroyos poco
profundos, manantiales y charcos en la
tierra (Figura 20).

Figura. 20 Criadero tipico de An.
pseudopunctipennis.
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Sus larvas se encuentran asociadas con
algas de los géneros Clandophora,
Euteromorpha y principalmente Spirogyra
(Figura 21a, 21b, 21 c).

c) Spirogyra sp

Figura 21. Géneros de algas verdes relacionadas
con An .pseudopunctipennis.
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El porcentaje de cobertura de algas
filamentosas, la altitud y la profundidad del
agua son factores determinantes para la
presencia de An. Pseudipunctipennis
(rejmankova, et al., 1993).

Es una especie con afinidad antropofilica
endofilica, aun que suele alimentarse
también de huéspedes animales como el
ganado bovino, caprino y equino (Figura
22).

Figura 22. Adulto de Anopheles
pseudopunctipennis.
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El aumento en sus densidades
poblacionales ocurre durante los meses
secos, cuando el nivel y velocidad de las
aguas es bajo. En cuanto a su longevidad o
supervivencia se conoce poco sin embargo,
durante los meses de invierno cuando las
temperaturas nocturnas son bajas, la
reproduccidon cesa casi por completo y la
especie sobrevive en el estado adulto

Como consecuencia de este habito por lo
regular ocurre la aparicion de grandes
poblaciones de adultos al incrementarse la
temperatura. El radio de vuelo de esta
especie es de alrededor de 16 kildbmetros y
es responsable de la transmision del
paludismo a actitudes mayores a los 1,600
metros.
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El PAPEL DE LA ENTOMOLOGIA.

Las acciones mas efectivas para el control
del paludismo involucran medidas dirigidas
contra los vectores que tienden a |Ia
reduccién de sus densidades poblacionales,
de su longevidad 6 del contacto hombre-
vector mediante barreras fisicas 6 quimicas.
Sin embargo, el desarrollo y la adecuada
seleccion de los métodos a utilizar en una
situacion determinada, dependeran del
conocimiento preciso de la epidemiologia
local de la enfermedad, de la biologia y los
habitos del vector. Por consiguiente, los
estudios y las observaciones entomoldgicas

deben ser un componente importante e

integral de los programas de control. Los

objetivos de estos estudios y observaciones
son:

e La planeacion de operaciones de control
iniciales y de mantenimiento.

e La evaluacion de las operaciones de
control para la realizacién de ajustes
incluyendo la  vigilancia de las
poblaciones del vector en tiempo y
espacio.

e La investigacién epidemioldgica en areas
problematicas.

e La realizacién de investigacion de campo
aplicada.

La Informacién bioldgica y de bionomia
basica necesaria para la planificacién de las
operaciones de control de vectores de
paludismo incluye lo siguiente:

¢ Las especies de vectores presentes y su
distribucién (mapeo de especies).

* Los sitios de reproduccion y las
condiciones geograficas, meteoroldgicas
e hidrolégicas que influyen sobre ellos
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(croquis y/6 mapas hidroldgicos por
localidad).

+» Las densidades relativas y sus variaciones
estacidnales (Indices entomoldgicos).

¢ Los habitos de alimentacion, vuelo y de
reposo.

+ La susceptibilidad a los agentes de
control quimico 6 bioldgico a utilizarse.

Parte de la informacidn mencionada estd
disponible en la literatura o en registros de
institutos de investigaciéon o universidades;
sin embargo, tal informacién generalmente
es incompleta o no actualizada como
consecuencia de los cambios ecoldgicos
debidos a proyectos de desarrollo 6 a otros
factores. Por consiguiente, deben realizarse
encuestas y estudios entomoldgicos para
completar y actualizar la informacion que se
utilizard en el disefio de las medidas de
control.

Después de iniciadas las operaciones de
control, se deben realizar observaciones
entomolégicas para evaluar la efectividad
de dichas operaciones. Esta evaluacion
generalmente se realiza en "zonas
indicadoras" seleccionadas como
representativas de las localidades o
poblados. Las observaciones deberian
proporcionar al menos indices estacidnales
(preferiblemente cada mes) del contacto
entre hombre-vector, como un medio de
cuantificar el impacto del método de
control sobre la poblacidn del vector.

Por ejemplo, se deben realizar capturas de
larvas en lugares donde se utilizan larvicidas
o capturas de mosquitos adultos en reposo
en lugares donde se aplican aspersiones
especiales.
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La vigilancia entomoldgica debe
mantenerse constantemente sobre las
areas de distribucion del vector, sobre sus
habitos y la susceptibilidad a los agentes de
control.

La distribucion y los habitos de los vectores
deben controlarse ya que ambos pueden
mortificarse como consecuencia de cambios
ecoldgicos causados por deforestacidn,
proyectos de construccion, practicas
agricolas, alteraciones en el numero de
animales domésticos o por eventos
similares.

La efectividad de las medidas de control no
es estatica debido a los cambios ecolégicos
mencionados, asi como también al
desarrollo de resistencia del vector a los
insecticidas y del parasito a las drogas. En
todo caso se deben disefiar y evaluar
nuevas alternativas posibles antes de que
las medidas de control existentes
comiencen a fallar.

Es extremadamente importante que las
encuestas entomoldgicas estén
cuidadosamente disefiadas y los objetivos
claramente definidos en lo que se refiere a
la planificacién, evaluacion, vigilancia y a las
actividades de Investigacion.

Las actividades entomolégicas deben
planificarse en estrecha colaboracién con
los otros componentes del programa, como
administracion, las operaciones de campo y
epidemiologia, para asegurarse de que se
realizaran eficientemente y proporcionaran
el tipo y la cantidad de informacién
necesaria.

Secretaria de Salud
Subsecretaria de Prevencion y Promocion de la Salud

Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades

Direccion General Adjunta de Programas Preventivos
Direccion del Programa de Enfermedades Transmitidas por Vectores

TRABAJOS DE CAMPO

Levantamiento de croquis

Los trabajos de exploracién entomoldgica
deberan  partir del reconocimiento
geografico del area a evaluar, por lo que los
croquis de cada una de las localidades
prioritarias deberdn estar disponibles vy
actualizados (Figura 23), dichos croquis
deben incluir informacion que permita
establecer la relacién entre el hombre y su
entorno, asi como establecer los factores de
riesgo para la transmisién de enfermedades
y su comportamiento local, por lo que
deberan incluir informaciéon geografica,
hidroldgica, entomoldgica y epidemioldgica.

Figura 23. Ejemplo del Croquis de una
localidad.

La informacidén geografica de la localidad
registrara  aspectos tales como |Ia
orientacidn, variaciones altitudinales, los y
tipos de caminos & brechas presentes,
escuelas, unidades de salud, notificantes,
iglesias, asi como la distribucion espacial 6
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ubicacion de las viviendas debidamente
numeradas, senalando las casas con
presencia de casos confirmados y de ser
posible los casos acumulados por afo
identificados con un color para cada afio.

Del sistema hidrolégico, se sefalarda la
ubicacion de los diferentes cuerpos de
agua: los rios, arroyos, lagunas, ciénagas,
lagos, represas, abrevaderos y pozas etc.,
presentes en cada localidad indicando con
lineas contindas los cuerpos de agua
permanentes y con lineas puenteadas
aquellos de tipo temporal para los que se
anotard la fecha de su periodo de
presencia.

Cada sistema sera considerado de manera
general un criadero.

Cada cuerpo de agua presente sera
considerado un criadero, y se asignara un
nimero de identificacion no modificable
por ejemplo C-1, C-2, etc., mismo que sera
empleado para reconocer la informacidn
entomoldgica correspondiente de cada uno
de ellos, registrada en los formatos E1E y
E1C respectivamente.

Se indicardn también en el croquis para
cada sistema 6 criadero el sitio en donde se
haya registrado la presencia de larvas, asi
como la ubicacién de los Refugios Naturales
presentes tanto positivos como potenciales
empleando la simbologia correspondiente.

Dentro de la simbologia que se deberd
incluir en los croquis, se indicaran todas las
referencias importantes, mismas que
podran variar de una localidad a otra, por lo
que no necesariamente todos los croquis
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incluirdn la misma simbologia. En el Anexo |
se presentan los simbolos mas comunes
empleados.

Cada croquis deberd también incluir un
cuadro de referencia que contenga Ia
informacién basica de la localidad: estado,
nombre de localidad, municipio, distrito,
nimero de expediente, estado, numero
total de viviendas, habitantes, asi como el
nombre de quien realizo el levantamiento y
la fecha de elaboracidn, como se ejemplifica
en la Tabla 2.

ESTADO Nayarit
MUNICIPIO Huajicori

LOCALIDAD Contadero

DISTRITO Huajicori
NUM. EXPEDIENTE 0075
CASAS 40

HABITANTES 172
Noviembre 2012

I ELABORO Sabino Gregorio Cervantes I

Tabla 2. Cuadro de referencia.

Estudios de Diagnostico.

Las actividades entomoldgicas y las
intervenciones hacen parte de |las
actividades regulares del programa de
control. El estudio pre intervencidn consiste
en la caracterizacién entomoldgica de la
localidad y la definicién de variables e
indicadores que serviran como linea de
base de las futuras evaluaciones.

Para la implementacion de las actividades
de prevencién 6 control del paludismo, es
indispensable  conocer entonces las
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densidades de mosquitos vectores en sus
diferentes fases tanto inmaduras como
adultos, la informacién generada permitira,
en conjunto con la  informacidn
epidemioldgica y las caracteristicas socio
culturales de las localidades seleccionadas
establecer riesgos de trasmision.

A continuacién se describen algunos de los
estudios mas importantes como
antecedentes para el disefio de actividades
operativas:

“+ Hidro-entomoldgicos

La exploracion entomoldgica para la
deteccion de larvas se conoce como
estudios hidro-entomolégicos y consisten
en la busqueda y captura de larvas de
anofelinos, con el objetivo de realizar
identificaciones taxondmicas asi como de
cuantificar sus densidades de poblacién
para establecer los riesgos de trasmision de
paludismo mediante el calculo e
interpretacion de indices larvarios.

Lo anterior permitird al entomdlogo disefiar
e indicar las medidas de prevencion 6
control seglun sea el caso, tomando en
consideracion los diferentes estadios
larvales observados, lo que dard Ia
perspectiva de aspectos tales como si es un
criadero activo o en qué tiempo lo sera,
etc., asi mismo dara una idea de la densidad
de adultos que se podrian encontrar en un
area.

La fase preliminar de este estudio es la
caracterizacion de los criaderos misma que
se registrard en el formato “Caracterizacién
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de Criaderos de Anofelinos” E-1E clave SIVA
0203002 (Anexo Il), en éste se anotara de
acuerdo al nimero del criadero asignado en
el croquis hidro-entomoldgico: el tipo de
coleccién acuatica (rio, arroyo, poza, etc.),
su temporalidad, su extensién en largo vy
ancho, asi como los m? de d&reas
sombreadas, soleadas, de vegetacion
marginal y flotante, el uso del agua y la

presencia de depredadores.

Es importante el detallar comentarios
sobre las medidas de prevencion vy/o
control a realizar en el.

Una vez realizada la caracterizacion, se
procede a la realizacion de las caladas
correspondientes (Figura. 24), las caladas
deberdn realizarse a lo largo de ambos
margenes del sistema que se esté
explorando segun sea el caso (rios, lagunas,
esteros, etc.).

Figura. 24. Realizacién de Caladas.
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De acuerdo con la experiencia y los
conocimientos  adquiridos, sobre las
caracteristicas de los sitios de ovipostura y
de desarrollo de las larvas de anofelinos, la
realizacion de caladas no serda aleatoria, se
realizardn  en los sitios en donde se
observen dichas condiciones.

La actividad se registrard en el Formato de
Captura de Larvas de Anofelinos E-1C clave
SIVA 0203003 (Anexo lll); en donde se
anotaran los datos basicos de la localidad
en estudio, la fecha de le dltima
intervencién con EMHCA'’s, asi como, el tipo
de evaluacion previa 6 posterior. Los
numeros de los cuerpos de agua o criaderos
explorados, deberan corresponder con los
asignados en el croquis hidro-entomoldgico
levantado previamente.

Se anotard por criadero el resultado
correspondiente a cada calada realizada,
anotando cero en el caso de no haber
capturado ninguna larva de Anopheles en
cuyo caso se tratara de una calada negativa.
En caso contrarié se anotara el numero
total de larvas capturadas sin importar el
estadio de las mismas (recordemos que el
estudio registra presencia, ausencia y
densidad), considerando estd calada como
positiva (Figura 25).

La presencia de pupas Unicamente se
reportard de forma cualitativa es decir si su
presencia es nula, escasa 6 abundante).

El nimero de caladas a realizar por sistema
6 criadero, dependera de las condiciones
gue se presenten en cada uno de ellos de
manera particular.
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Figura. 25. Calada positiva.

Al término de la exploracion se realizaran
los concentrados correspondientes al
numero total de caladas efectuadas, el
numero de caladas positivas y la suma de
larvas capturadas por criadero explorado,
para que con estos datos se calculen: el
porcentaje de caladas positivas y el
promedio de larvas por calada positiva,
empleando las siguientes formulas:

Porcentaje de _ Numero de Caladas positivas X 100

caladas positivas

Num. Total de caladas realizadas

Promedio de larvas Numero de Larvas capturadas

rcal itiva™ .
por calada positiva Num. Total de caladas positivas

De cada indicador se obtendra un valor que
serd ubicado dentro de una de las
siguientes magnitudes: Nulo, Bajo y Alto, de
acuerdo con los valores de referencia se
muestran en las Tablas 3 y 4, tanto para el
porcentaje de caladas positivas como para
el promedio de larvas por calada positiva.

Con los valores de magnitud obtenidos para
ambos indicadores larvarios, se estimara de
acuerdo con la combinaciéon de ambos el



SALUD

SECRETARIA DE SALUD

riesgo de transmisién existente en la
localidad como se muestra en la tabla 5.

Porcentaje de Caladas Valor de
Positivas Referencia
Nulo 0%
Bajo 1a15%
Alto >15%

Tabla 3. Niveles de referencia de acuerdo al
porcentaje de caladas positivas.

Promedio de Larvas Valor de
por calada Positiva Referencia
Bajo <1
Medio la5s
Alto >5

Tabla 4. Niveles de referencia de acuerdo al
promedio de larvas por calada.

% Caladas Larvas por Riesgo de
Positivas Calada Trasmision
Nulo Bajo Nulo
Bajo Medio Bajo
Bajo Alto Mediano
Alto Medio Mediano
Alto Ao T

Tabla 5. Grados de riesgo de trasmision de
paludismo.

Cabe sefalar que el riesgo de trasmisién
antes citado considera Unicamente la
densidad larvaria, sin embargo deberan
tomarse en cuenta también la densidad de
adultos y la presencia de casos
confirmados, en cuyo caso el riesgo puede
ser aln mayor.
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<+ Captura de anofelinos adultos
en refugios naturales.

Como actividad complementaria a los
estudios hidro-entomoldgicos, deberdn
revisarse los refugios naturales en busca de
hembras de anofelinos reposando.

Un refugio natural es todo aquel sitio
generalmente cercano a las riberas de los
cuerpos de agua O criaderos, que
proporcione a los mosquitos lugares
sombreados y humedos que los proteja de
las condiciones medioambientales diurnas
como el viento, la exposicion directa del sol,
la lluvia, el calor, etc.

Estos sitios suelen ser arboles huecos,
oquedades en las paredes cercanas a los
criaderos, la base de arbustos 6 entre las
raices de los darboles ¢ lugares similares
como se muestran en las Figuras 26 a y b.

Figura. 26. Refugios Naturales comunes de
Anopheles; a) oquedades. b) raices de arboles.
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Todos aquellos lugares que por sus
caracteristicas puedan ser refugio de
mosquitos, deberan ser senalados en color
azul, mientras que en aquellos sitios en los
gue ademas se capturen mosquitos adultos
(refugio positivo) se mercaran con color
rojo, tanto en el sitio como en el croquis de
la localidad.

El registro de datos se realizard en el
formato E-1A-RN clave SIVA 0203007
(Anexo IV) Registro de Captura de
Anofelinos Adultos, en la que se registrara
las fechas de los estudios, el horario en que
se realizo la revision, asi como el numero de
refugios naturales revisados, el numero de
refugios positivos. Se anotara de manera
separada el numero de mosquitos
capturados con sangre y de mosquitos sin
sangre asi como la suma total de ambos.

Al término de la actividad deberdn
calcularse el porcentaje de refugios
naturales positivos, el promedio de
anofelinos por refugio positivo por especie
y globales mediante las formulas siguientes:

Porcentaje

de refugios Num. de Refugios positivos . X 100
positivos Num. Total de refugios revisados
Promedio de

Mosquitos Num. de Mosquitos capturados
por refugio Num. de Refugios positivos
positivo

Finalmente se anotara en las observaciones
las recomendaciones sobre las acciones de
control a realizar principalmente
actividades de nebulizacién de insecticidas
con equipos portatiles.
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+  Captura de anofelinos adultos
con Cebo-Humano.

La captura de anofelinos adultos con cebo-
humano es de las principales actividades
para el diagndstico 6 estimacion del riesgo
de la transmision de paludismo.

Esta actividad permite al entomdlogo
generar informacion acerca de las
densidades de mosquitos adultos hembras
presentes en una localidad, lo que podra
interpretar como riego para la trasmision;
refleja también si la transmisidon ocurre
principalmente fuera o dentro de las
viviendas de acuerdo con la cantidad de
mosquitos capturados en cada sitio, lo que
permitird  orientar las medidas de
prevencion y control para que sean mas
eficientes, Por otro lado permitira al
entomodlogo determinar el estado de
actividad de los criaderos de acuerdo con el
estado de paridad de las hembras de
mosquitos capturadas mediante la técnica
de diseccién de ovarios.

Para su realizacion se seleccionaran dos
viviendas en la localidad de estudio, una
considerada paludica y una no palldica, en
el entendido que una casa palludica es
aquella en la que se registra persistencia
parasitaria en un individuo 6 en diferentes
miembros de una misma familia a través del
tiempo.

En cada una de las viviendas seleccionadas,
se elegirdn dos sitios para la captura uno
dentro de la casa y otro en el peri domicilio,
evitando fuentes de humo y de luz, asi
como la presencia de otro huésped que
represente competencia durante la captura.
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Cabe seialar que las capturas deberan ser
pareadas es decir el mismo dia y durante el
mismo horario, tanto en la casa palldica
como en la no paludica, para que las
condiciones medioambientales no tengan
variacion y los resultados  sean
comparables; por lo que, esta actividad
tendrd que ser realizada por al menos
cuatro Entomdlogos y/o Técnicos; iniciando
la actividad poco antes de la caida del sol en
periodos de 50 minutos de exposiciéon por
10 de descanso.

La captura consiste en la exposicion
desnuda de las extremidades inferiores
hasta la rodilla, al aterrizaje de los
mosquitos con la intencién de alimentarse.

Figura. 27 Captura de Anofelinos con Cebo-
Humano

Por lo que la captura debe ocurrir cuando
los mosquitos se posan, generalmente a la
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altura de los tobillos con la intencién de
picar (Figura.27); el entomdlogo deberd
iluminar con su lampara de mano en forma
progresiva o de barrido (nunca con la luz
directa) el sito en el que sienta la presencia
de un mosquito, para después realizar la
captura con ayuda del tubo suctor el cual
debe ser dirigido en direccién del torax del
mosco lo anterior con la finalidad de evitar
su escape, el cual ocurrira si se aproxima el
tubo suctor por la parte anterior o posterior
del ejemplar.

Cada uno de los ejemplares capturados
deberdn ser colocados en vasos de
recuperacion (Figura 28), debidamente
identificados con el horario y sitio de
captura, y registrando en cuadro
correspondiente en el formato E-1A, clave
SIVA 0203004 (Anexo V), el numero de
mosquitos colectados cada media hora
durante las etapas de mayor actividad vy
cada hora durante las de menor presencia
de mosquitos; esto con el fin de obtener las
curvas y picos de mayor actividad
hematdfaga para cada una de las diferentes
especies de anofeles presentes en un drea
en especifica (Grafica 1).

. .

Figura. 28 Vasos de recuperacion.
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Grafica 1. Registro de Captura de An. albimanus
en una localidad de la Costa de Oaxaca.

Debido a que generalmente se presentan
dos picos en los que la actividad
hematofaga de los mosquitos se
incrementa, estas capturas deberdn
realizarse al menos una vez al mes de
manera longitudinal, es decir; capturas de
12 horas. Esta informaciéon permite entro
otras cosas la toma de decisiones sobre
actividades de control.

Al termino de la captura se obtendran los
numeros totales de mosquitos capturados
por especie y por sitio de captura tanto
para la casa paludica como para la no
paliudica, asi como el numero total
mosquitos capturados en la localidad datos
con los que se calcularan los Indices de
Picadura Hombre Hora (IP/HH)
correspondientes, empleando las siguientes
formulas:

IP/HH Intrad = __# total de hembras capturadas Intradomiciliar .
# de horas hombre empleadas

IP/HH Perid = # total de hembras capturadas en Peridomicilio .

23:00 24:00:00

# de horas hombre empleadas
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IP/HH = _# total de hembras capturadas .
# de horas hombre empleadas

De acuerdo con OPS/OMS, para reducir el
riesgo de infeccion de las personas que
realizan las colectas, se ha adoptado el
concepto de capturas sobre humano
protegido (CSHP) que contempla las
siguientes medidas:

v~ Proteger los pies y piernas con medias
negras.

¥~ Disponibilidad oportuna de diagndstico vy
tratamiento.

v~ Consentimiento informado antes de
realizar el procedimiento.

v~ No permitir a los mosquitos picar,
capturandolos tan pronto se posen sobre la
persona

Se asume que la picadura normalmente
ocurre después de posar. Como los
mosquitos serdn capturados tan pronto los
mosquitos se posan, tasas de aterrizaje
serdn medidas en lugar de tasas de
picadura.

+  Captura de anofelinos adultos
en Reposo en Vegetacion.

Como actividad complementaria a las
capturas con Cebo-humano y para que el
personal descanse del tiempo que
permanece sentado, durante los 10 minutos
de descanso podra caminar y revisar la
vegetacion circundante a la vivienda en
blsqueda de mosquitos en reposo.
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Los cuales seran contados por especie asi
como por su estado de alimentacidon es
decir en mosquitos con sangre y mosquitos
sin sangre y colocados en un vaso Unico de
recuperacion. El registro se realizard en el
cuadro correspondiente en el formato E-1A
clave SIVA 0203004 (Anexo V), en el que se
calculard por especie los porcentajes de
hembras alimentadas.

+ Diseccion de ovarios (Estado de
Nuli 6 Multi paridad).

Actividad complementaria de la captura de
mosquitos con Cebo-Humano que consiste
en la extraccion de los ovarios (Figura. 28)
de las hembras de Anopheles capturadas
gue reunan las siguientes caracteristicas:

¢ Haber sido capturadas al tratar de picar
en la noche anterior, es recomendable
realizar la disecciéon durante el periodo
de descanso de la misma captura.

** Hembras debidamente refrigeradas
hasta el momento de la diseccion en el
caso de ser hembras alimentadas
recientemente.

» En hembras no alimentadas capturadas
en el dia durante la exploracion de
refugios naturales.

** Hembras en las que los ovarios no
ocupen mas de un tercio del abdomen.

e

Por lo anterior hembras con digestion
avanzada no seran candidatas a esta técnica
ya que Unicamente se observaria la
presencia de huevecillos.

La metodologia de esta técnica se describe
a continuacion:
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Figura 28. Ubicacién de los Ovarios en hembras
de Anopheles.

Técnica de Diseccidn

1.- Anestesiar levemente al mosquito con
éter o cloroformo, arrancar las alas y las
patas, sumergirlos rapidamente en alcohol
y colocarlo en una gota de agua sobre una
[dmina portaobjeto.

2.- Colocar el mosquito en el sentido
longitudinal de la lamina. Introducir en el
térax una aguja de diseccién, para
inmovilizar al insecto.

3.- Con otra aguja dar pequefios golpes al
espacio situado entre el séptimo y octavo
segmentos abdominales, para facilitar la
traccion del aparato reproductor; con esta
aguja, mantenida casi horizontal tirar
cuidadosamente de la  extremidad
abdominal vy, con ella el aparato
reproductor (Figura 29).

Esta diseccidn puede ser hecha a simple
vista, bajo una lupa, o utilizando el
microscopio entomoldgico siempre sobre
una gota de agua. Una vez extraidos los
ovarios, la muestra se dejard secar
espontaneamente al ambiente lo cual toma
pocos minutos.
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Figura 29. Pasos de la diseccién de ovarios.

Cuando el agua se seca el aire entra en el
sistema traqueal incluso en los mas finos
ramos traqueolares, haciéndose entonces
facilmente visibles. No se debe hacer esta
diseccién en solucién fisioldgica porque los
cristales de sal se depositan' sobre los
ovarios dificultando la visibilidad de las
traqueolas.

Los ovarios al secar, se adhieren a la lamina
y pueden asi ser conservados en buenas
condiciones durante aios, sin ser montados
ni cubiertos por una laminilla, Unicamente
deben ser guardados al abrigo del polvo.

Se puede disecar en serie un gran nimero
de hembras, conservandose los ovarios de
varias de ellas en una misma lamina, para
examen posterior. Este examen se realiza

Secretaria de Salud
Subsecretaria de Prevencion y Promocion de la Salud

Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades

Direccion General Adjunta de Programas Preventivos

Direccion del Programa de Enfermedades Transmitidas por Vectores

con el microscopio bacteriolégico, primero
con 50x y después con 200x como
aumentos para observacion.

Interpretacion de los resultados (Tabla 6):

RESULTADO INTERPRETACION

Se encontré un alto|Presencia de criaderos
porcentaje de hembras | activos recientes y
nuliparas cercanos.

Se encontré un | Presencia de criaderos
porcentaje similar de|muy productivos y no
hembras nuliparas vy |recientes.

multiparas.

Se encontré un alto |Indica longevidad en las
porcentaje de hembras | poblaciones de mosquitos
multiparas y un alto riesgo de
transmision.

Tabla 6. Interpretacién de los estudios de
paridad.

Los datos de esta actividad se registran en
el cuadro correspondiente en el formato de
registro E-1A clave SIVA 0203004
empleados en las capturas
correspondientes (Anexo V).

Estudios de evaluacion

Dentro de la entomologia, se encuentran
una serie de actividades que permiten la
evaluacion de medidas de control
implementadas por el programa, entre las
que figuran las evaluaciones antes
descritas, realizadas posteriormente al
término de las acciones de control.

Sin embargo existen un sin ndmero de
actividades de apoyo que permiten conocer
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entre otras cosas la efectividad de
insecticidas empleados en el control del
vector asi como el estado de susceptibilidad
de las poblaciones de mosquitos frente a
los insecticidas.

#* Capturas de Anofelinos en
casas rociadas y no rociadas.

La aplicacién de insecticidas de accion
residual como medida de control en las
viviendas con persistencia parasitaria tiene
como objetivo principal evitar la llegada de
hembras de mosquito para alimentarse en
estos sitios.

Por lo que la captura de anofelinos en casas
rociadas y no rociadas brindara al
entomologo, informacion sobre los cambios
en el comportamiento de llegada asi como
en los habitos alimentarios de las hembras
adultas, presentes en una localidad
intervenida.

Consiste en la revisidn de las paredes y piso
tanto dentro como fuera de las viviendas,
durante las primeras horas de la manana en
busca de hembras en reposo o caidas
(muertas) que pudieran haberse alimentado
durante la noche anterior; los ejemplares
capturados seran colocados en vasos de
recuperacion

El registro de la actividad se realizara en el
formato E-1A-CR clave SIVA 0203005
(Anexo VI); en el que se registrara la
condicion de la vivienda revisada (rociada 6
no rociada), asi como el numero de
mosquitos capturados tanto con sangre
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como sin sangre en superficies rociadas y
no rociadas por especie colectada.

#* Capturas de Anofelinos en
albergue animal.

Para la realizacion de las diferentes pruebas
de efectividad de los productos adulticidas
empleados en el programa para el control
de mosquitos, asi como para la medicion de
los impactos obtenidos con las diferentes
intervenciones implementadas, y su
permanencia, sera necesario el uso de lotes
de entre 150 y 300 mosquitos hembras de
Anopheles segun la prueba a realizar.

Dichos lotes podran ser conformados a
partir de la captura de mosquitos en
albergues de animales, principalmente en
corrales de ganado bovino, caprino y ovino.

Los lotes deberan estar constituidos por
hembras capturadas de una misma especie,
preferentemente alimentadas con sangre y
colocadas en vasos de cartén limpios en un
nimero maximo de 30 mosquitos por vaso,
para evitar se maltraten por la falta de
espacio, seran colocados en una caja con
algodones humedecidos  con agua
azucarada y cubiertos con una franela
himeda.

Las hembras colectadas por este medio
deberan ser utilizadas en las pruebas dentro
de las siguientes 12 horas, en caso contrario
los lotes seran desechados. Esta actividad
quedara registrada en el cuadro
correspondiente en el formato E-1A clave
SIVA 0203004 (Anexo V).
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# Pruebas Biolégicas de Pared

Esta evaluacion, permite al entomélogo
medir el tiempo de efecto de un insecticida
de accidén residual, aplicado mediante las
técnicas de rociado tradicional con bomba
Hutson o6 de rociado rapido con
motomochila; sobre los diferentes
materiales de construccion de las viviendas
tales como adobe, madera, otate, concreto,
tabique, etc. (Figura 30 y 31); asi como
sobre textiles impregnados como
mosquiteros y pabellones (Figura 32),
expresada mediante los porcentajes de
mortalidad de mosquitos, obtenidos a
diferentes edades del rociado 6
impregnacion.

La prueba consiste en la exposicién de
mosquitos a las diferentes superficies
impregnadas ¢ rociadas en una vivienda,
empleando para ello conos de acetato
colocados sobre las diferentes superficies,
con el cuidado de no provocar a las
superficies agresiones de consideraciéon 6
bien contaminar los materiales empleados
con insecticida.

Figura 30. Cono en viga de madera.
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Figura 31. Cono en pared de tabique.

Figura 32. Cono en Pabellén impregnado.

El numero de mosquitos requerido
dependerd de los tipos de superficies a
evaluar considerando la colocacién de al
menos cuatro conos por cada tipo de
material existente en la vivienda, asi como
de un cono testigo por superficie evaluada.

Los mosquitos para las pruebas deberan ser
hembras de la misma especie capturadas
durante la noche anterior a la prueba en Ia
misma fuente, en algun albergue animal,
por medio de cebo-humano 6 bien cuando
las densidades son altas pueden capturarse
durante la mafiana hembras alimentadas en
refugios naturales.

La vivienda para la prueba deberd ser
seleccionada al azar considerando como
Unico criterio la que presente el mayor
nimero de materiales de construccion
presentes en la localidad.
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En el caso de la evaluacion de pabellones,
se seleccionaran una vivienda considerada
paludica y otra no paludica en las que se
seleccionara un pabellon mismo que serd
marcado ya que el seguimiento ya sea de
superficie rociada o6 de pabelldn
impregnado se realizara siempre en las
mismas casas.

Una vez seleccionada la vivienda seran
colocados en cada uno de los materiales
cuatro conos, fijados de tal manera que no
se provoque ninguna agresién sobre el
rociado; asi mismo, se colocaran cuatro
conos sobre superficies no rociadas con el
proposito de validar los resultados
obtenidos sirviendo como testigos.

En el caso de los pabellones se colocaran
cuatro conos, uno en cada una de las
paredes del pabellén, tomando en cuenta
gue siempre se considere la pared por
donde la gente entra al pabellén la cual por
el uso presenta la mayor agresion, de igual
manera sera colocado un cono sobre una
maya de tul sin exposicion a insecticida
como testigo.

En el formato de registro E-BP (Anexo VII),
se anotaran los datos basicos de la localidad
de estudio, el nimero de identificacién de
la vivienda evaluada, asi como los datos
correspondientes a las  condiciones
ambientales, la fecha del rociado y su edad
en dias 6 en su defecto, la fecha de
instalacion en el caso de mallas 6
pabellones.

Para estos ultimos se anotara también si el
pabellén ha sido lavado, el nimero de veces
y la fecha aproximada del dltimo lavado.
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En cada uno de los conos instalados, se
introduciran diez mosquitos (Figura. 33),
registrando la hora exacta de la entrada del
ultimo de ellos en cada cono, a partir de ese
momento se contaran 30 minutos de
exposicidn para cada uno de tal manera que
casi al cargar el ultimo cono se iniciara la
extraccion de los mosquitos del primero de
ellos.

De la misma manera seran introducidos
diez mosquitos en los conos colocados
como testigos, es recomendable no utilizar
los mismos materiales (tubo suctor y conos)
empleados en la exposicion de mosquitos a
las superficies tratadas, para evitar
contaminacién ya que no debe registrarse
mortalidad en los mosquitos de los grupos
testigos, de ser asi la prueba serd invalidada
y tendra que repetirse.

Figura. 33. Colocacidon de mosquitos en los
conos.

Transcurridos los 30 minutos, todos los
mosquitos incluyendo los caidos seran
sacados de los conos y colocados en vasos
de recuperacién debidamente rotulados,
sefialando en el vaso el nimero de cono al
que corresponde, asi como la superficie
evaluada (Figura 34).
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Figura. 34. Colocacion de mosquitos en vasos de
recuperacion.

El nimero de mosquitos caidos por cono
sera registrado también en el formato E-BP;
la mortalidad final serd establecida diez
horas posteriores a la realizacién de Ia
prueba.
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ANEXOS

Los formatos incluidos corresponden a imagenes de los formatos originales, por lo que solo son
ilustrativos.
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Anexo |. Simbologia cominmente empleada en la elaboracién de Croquis de localidades palldicas.
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Anexo IV. Formato E-1A-RN clave SIVA 0203007 Captura de Anofelinos Adultos en Refugios Naturales
(Anverso).



SALUD

SECRETARIA DE SALUD

Secretaria de Salud

Subsecretaria de Prevencion y Promocion de la Salud

Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades
Direccion General Adjunta de Programas Preventivos

Direccion del Programa de Enfermedades Transmitidas por Vectores

Conmge  Snage
/" Nad N/ “Horade Hora " Hoems g, % § % ‘Tc:l"("Tod“
| nagn e A\t v LR S
Total & Prommodio de
refagos Porcentase de Ascpheles en
2 = . L2 =0e

(POSS) Persona Operativa de los Servicios de Salud que realiza el servicio

Pirma

(POSS) Persona Operuativa de los Servicios de Salud que realiza el servicio

Cédign BOSS (CLUES o Beigada): Nowb
c.a,mssm_ljF‘H"‘H_[_H‘l‘l‘l‘l‘H‘H Nos

Cadigo EOSS (CLUES o Beigada):

Prma

'Vlmum-w&hWkSﬂqumdm

N L

Nombee:

| CodioPOSS:[ [T T T 11

Prma

Anexo IV. Formato E-1A-RN clave SIVA 0203007 Captura de Anofelinos Adultos en Refugios Naturales

(Reverso).




SALUD

SECRETARIA DE SALUD

Secretaria de Salud

Subsecretaria de Prevencion y Promocion de la Salud

Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades
Direccion General Adjunta de Programas Preventivos

Direccion del Programa de Enfermedades Transmitidas por Vectores

N Secretaria de Salud
SALUD |@ SIVA 0203004 - E-1A Programas Prvessveny Conrl de Exdmedacde
: iﬂfﬁb_ﬂlﬂﬂé{lp?:ﬁwﬁyu&mﬂmﬂpﬂ&n FOLIO SIVA E-1A: -
Maricy Coge [T TTTTT]
Locabidad: Cadige [TTTTTT]
CodgeDDSSCNER:| | [ [ [ ] T 1111
Datos ambientales
Feche | /oo / o Tompertus Misime o Hemedad s hew % Liuvia dermnte: El & o]
Meda «
Viemin:
Dircesidn: NeeeQ  Sw O Ese O O== Q
Intc=sidad: Nuls O ho Mederaia Q Abls O Veocded
{ Tipo de aapture. Intrademicize O Campdidic 5 O \
Peridomicilisr O NeO
Registro de captura con Cebo Humano
e e,
2lea|s|Hd|A|R|R|A|A|A|d|d|s|8|(8|X|2|e|v|S8
L= = (=] = o

(Ansk ) )

{ Ji

C )& J
CH::“ emument (Aask [ Aapp [ X I | Toal )

WSS i No. de Ascphela A
Homfnal: 1 lndice de picadkers hoenk -
Hﬂ.:al#lh— lnH-‘l-h‘;‘ . =

&—qbun*- 'r.;_r'_n.l

e Cnange  Smanye

Hora de inigie: . £l '5' ] " N
Homfodd Fapecic 5'3' \ Ted

(Anal )
Hors cmpioadar (e <

{

(

L B
-I_lgnuuﬁquhl-ulu

OO G G G S,

. Na dz Anoghel ! ( | | | ] ] | |

Anexo V. Formato E-1A clave SIVA 0203004. Captura de Anofelinos Adultos (Anverso).
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Anexo V. Formato E-1A clave SIVA 0203004. Captura de Anofelinos Adultos (Reverso).



Secretaria de Salud

Subsecretaria de Prevencion y Promocion de la Salud

Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades
Direccion General Adjunta de Programas Preventivos

Direccion del Programa de Enfermedades Transmitidas por Vectores

SALUD

SECRETARIA DE SALUD

it E
i
2
I
P
Pog

E o0

.
w3

g

AN

=§'. ? A

i |
i_as 44
i1:H | :
2 ik ot
§;" 5‘ : G;E"l Trrraagaaraqaaqqa9a934449241
It&:'; 0Py @llll!lllllillllll!lllllllHl
I S AR AR RRRRRAER
i i ¢

Munidpio:
Datos ambientales

SALUD

Anexo VI. Formato E-1A-CR clave SIVA 0203005 Captura de anofelinos adultos en casas rociadas y no
rociadas(Anverso).



Secretaria de Salud

Subsecretaria de Prevencion y Promocion de la Salud

Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades
Direccion General Adjunta de Programas Preventivos

Direccion del Programa de Enfermedades Transmitidas por Vectores

SALUD

SECRETARIA DE SALUD

[o}

Indirecta

Supervision: Direca O

g b oE ﬂEE
15 18 i
3 L éf'é: £
% % g
i i LA
3 3 3
3 3 %
L i 2
3 3 3 H
T
¥ ¥ L i
5T 153 Y
FI N 1

Anexo VI. Formato E-1A-CR clave SIVA 0203005 Captura de anofelinos adultos en casas rociadas y no
rociadas (Reverso).
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Anexo VII. Formato E-PB Formato de registro de Pruebas Bioldgicas de Pared.
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