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RESUMEN

El dengue es una enfermedad viral de gran relevancia porque afecta a los humanos.
Los esfuerzos por controlar el vector de esta enfermedad, Aedes aegypti, son variados,
y pasa por el control quimico y cultural; sin embargo, poco se ha hecho en el ambito
bioldgico. En este contexto, en paises como Guatemala y México se han realizado
investigaciones encaminadas a tener una nueva posibilidad de control con especies
depredadoras.

En El Salvador, sin embargo, es escasa la investigacion en este sentido. Segun
estudios previos, existen especies de la misma familia de Aedes sp que pueden ser
utilizados como depredadores naturales, tal es el caso del género Toxorhynchites
sp1, de la familia Culicidae.

Este estudio presenta los resultados de un investigacion, cuyo propdsito fue, en
primer lugar, determinar si hay presencia de Toxorhynchites sp en El Salvador,
establecer las dreas donde se encuentra, conocer los habitos alimenticios y si se
pueden aislar en su medio natural y criarlos bajo condiciones controladas en un
laboratorio.

La investigacién demostrd la presencia del género Toxorhynchites sp en El Salvador,
sin definir la especie. Se determind, ademas, que este género tiene un potencial de
depredacién sobre el género de Aedes sp.

El estudio del ciclo de vida completo de Toxorhynchites sp aun esta inconcluso. Sin
embargo, se determind tres estadios, cuyos promedios en dias son los siguientes:
larva 3 (3.6), larva 4 (6.7), pupa (6.2) y adulto (13.4). Los sitios donde se encontraron
los especimenes fueron areas tanto rurales como urbanas. Con una altura relativa
que oscila entre los 450 msnm hasta los 950 msnm.

Palabras clave: Toxorhynchites sp, Aedes sp, control bioldgico, ciclo de vida, dengue,
El Salvador.

INTRODUCCION

El dengue es una enfermedad viral aguda, producida por un virus del mismo nombre,
transmitida por el mosquito Aedes aegyptique, que se cria en el agua acumulada en
recipientes y objetos en desuso. Es causado por cuatro serotipos del virus: DEN-1,
DEN-2, DEN-3 y DEN-4, estrechamente relacionados con los serotipos del género

Flavivirus, de |la familia Flaviviridae.?




Esta enfermedad es mas frecuente en nifios, adolescentes y adultos jovenes. Se
caracteriza por una fiebre de aparicién subita que dura de 3 a 7 dias acompafiada
de dolor de cabeza, articulaciones y musculos. Una variedad potencialmente mortal
de la enfermedad corresponde al dengue grave que cursa con pérdida de liquido
o sangrados y dafo grave de érganos diana, que puede conducir a la muerte del
paciente.?

En El Salvador, las cifras por esta enfermedad han alcanzado niveles preocupantes.
Registros desde el afio 2008 demuestran una constante que oscila con 99% de casos
sospechosos y 100% confirmados con un total correspondiente al afio 2012 de
6640 casos sospechosos procedentes de todo los departamentos del pais, del cual
1906 casos son correspondientes al area de San Salvador, y de ellos 542 casos son
confirmados.®

El Ministerio de Salud y Asistencia Social (MINSAL), asi como ONG’s, realizan
actividades antivectoriales para la vigilancia sanitaria a través del control mecanico
y quimico con el afan de minimizar el impacto que tiene este virus sobre la salud.

Los programas habituales de control quimico y mecdnico para el Aedes aegypti
en el pais resultan ser estrategias de prevencién que reducen de forma minima
la propagacién. Se considera que este tipo de tratamiento sostiene una eficacia
limitada para reducir verdaderamente y en porcentajes significativos las poblaciones
del vector, aunado a ello los costos econdmicos que genera el uso de piretroides,
ademas de la contaminacion en el entorno, y en pocas ocasiones agravamiento de
casos de enfermedad en personas asmaticas o con problemas respiratorios.

Por tal motivo hay que considerar el control biolégico como una de las medidas
de prevencién antivectoriales dentro del programa de vigilancia sanitaria, ya que
al utilizar parasitoides u organismos depredadores como entes reguladores de las
poblaciones vectoriales que no generan dafio al medio ambiente ni al ecosistema,
puede ser de utilidad para formar parte de un programa integral en favor de reducir
y erradicar las poblaciones del vector, y en consecuencia los casos de dengue.

Es en este contexto que se pretende realizar la investigacion para determinar la
conducta depredadora de las larvas de Toxorhynchitessp (Diptera: Culicidae) sobre
las larvas de Aedes aegypti. El estudio serd un marco de referencia y/o de posible
utilizacion dentro de las politicas del Ministerio de Salud en el contexto preventivo
como parte del Manejo Integrado de Plagas (MIP).

Para efectos de la presentacién y comprensién de la investigacion realizada, se ha
estructurado en cuatro capitulos, los cuales se describen a continuacién:




Universidad Evangélica de El Salvador

En el primer capitulo se presenta el planteamiento del problema, el cual se describe
dentro de la linea de investigacion de Salud y Medio ambiente donde se hace
referencia a la conducta depredadora de las larvas de Toxorhynchites sp (Diptera:
Culicidae) sobre las larvas de Aedes aegypti para ser utilizado como controlador
bioldgico. Esto orienta el proceso investigativo a desarrollar. Asi también se
describen antecedentes, situacion del problema, aspectos sociales, econémicos,
politicos, culturales, causas probables, sintomas que lo reflejan, datos estadisticos,
efectos inmediatos y futuros, actores e instituciones involucradas, viabilidad de la
investigacion, alcances y limitaciones del estudio.

El segundo capitulo se compone de la fundamentacién tedrica que contiene una
descripcidén historica, tedrica y conceptual en relacién al estudio de la conducta
depredadora de las larvas de Toxorhynchites sp (Diptera: Culicidae) sobre las larvas
de Aedes aegypti para ser utilizado como controlador bioldgico, asi como también
se detalla informacién sobre la enfermedad del dengue, clasificacién taxondmica,
ciclo de vida, alimentacién, condicidn ambiental y reproduccién del Aedes aegypti;
clasificacion taxondmica, ciclo de vida y conducta depredadora del Toxorhynchites
sp;, medidas de control y terminologia basica que contribuyen a una mejor
comprension del documento.

El tercer capitulo comprende la justificacidn, objetivos e hipdtesis de manera muy
precisa. Se deja claro lo que se pretende a partir de la presuncion esencial, que es
la hipodtesis.

En el cuarto capitulo se plantea la metodologia de la investigacién, el cual consta
de la ubicacion del estudio, tipo de investigacion, tipo de disefio, unidades de
analisis, universo, muestra, variables con su medicién y definicion, indicadores y su
medicién, instrumentos de medicidn, técnicas y procedimientos para la recoleccion
de informacién, método de busqueda y colecta de larvas y pupas de Toxorhynchites
sp, mantenimiento de la colonia de Toxorhynchites sp en condiciones de laboratorio,
mantenimiento de una colonia de Aedes aegypti en condiciones de laboratorio,
descripcién del ciclo de vida de Toxorhynchites sp en condiciones de laboratorio,
sitios donde se encontré el espécimen, estadisticos descriptivos de los especimenes
encontrados.

El capitulo cinco presenta el andlisis y discusion de los resultados encontrado,
donde se discuten y comparan los datos con otras investigaciones, se muestran las
limitantes y fortalezas del estudio.

En el sexto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio para
futuras iniciativas en este campo. Y, finalmente, se presenta la literatura consultada,
los anexos, las guias de observacidn utilizadas en el transcurso de este estudio.




CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El dengue es una enfermedad viral transmitida por el mosquito de mds rapida
propagacion en el mundo. En los ultimos 50 afos, su incidencia ha aumentado
30 veces con la creciente expansion geografica hacia nuevos paises y en la actual
década, de dreas urbanas a rurales. Anualmente ocurre un estimado de 50 millones
de infecciones por dengue vy, aproximadamente, 2.5 mil millones de personas viven
en paises con dengue endémico.®

En la década de 1960 y principios de la década de 1970 se realizd una interrupcion
de la transmisién del dengue en gran parte de la Regién de las Américas de la OMS
(Oficina Regional para las Américas) como resultado de la camparia de erradicaciéon
del Aedes aegypti en dicha zona. Sin embargo, hubo re-infestaciones subsiguientes
del mosquito, seguidas de brotes en el Caribe, en América Central y América del Sur
debido a que no se mantuvieron las medidas de vigilancia y control del vector. Desde
entonces, la fiebre del dengue se ha propagado con brotes ciclicos que ocurren cada
3 a 5 aios. El mayor brote ocurrié en 2002 en el que se notificaron mas de un millén
de casos.®

En paises tropicales, como los centroamericanos, el dengue es una enfermedad viral
considerada endemo epidémica que afecta mucho a sus poblaciones. En Guatemala,
por ejemplo, esta enfermedad constituye un problema de considerable magnitud.
Las estrategias de control del vector Aedes aegypti empleadas por el Ministerio de
Salud y Asistencia Social (MINSAL) han incluido tratamientos mecanicos y quimicos.
Ambos han probado no ser viables a corto plazo debido a problemas técnicos y a
la resistencia que genera el vector a los insecticidas. En Guatemala se ha trabajado
directamente con el mosquito Toxorhynchites sp obteniendo buenos resultados.” En
El Salvador, por su parte, no se registra ninguna investigacion que explore este tipo
de control en los mosquitos de Aedes aegypti.

La enfermedad es de gran relevancia social sobre todo en sociedades como la
salvadoreia donde los recursos en general, y principalmente los econdmicos, se
concentran sobre todo en las capas sociales altas, que disponen de medidas de
control sobre su vecindario, su casa. Tienen capacidad para mantenerse en un
ambiente con infraestructura adecuada, espacios recreativos, jardineria limpia
para vivir. En estos sitios al principal transmisor del dengue, el zancudo, se le
dificulta sobrevivir y por tanto no afecta a esta poblacién. Por otro lado, esta la capa
social media donde las residencias son construidas en serie con espacios abiertos,
con pilas y zonas recreativas. En estos sitios muchas veces el mantenimiento
es deficiente y el zancudo transmisor aprovecha para reproducirse. Una sola
infestacién de un espécimen puede desencadenar problemas serios de salud por
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dicha enfermedad. Luego, el tercer nivel social, es decir, la clase econédmicamente
baja, donde mas se concentran los problemas de la enfermedad del dengue, puesto
que hay escases de recursos, viven en espacios abiertos, se forman charcas por
las lluvias, hay abundancia de depdsitos naturales y artificiales que son adecuados
para la sobrevivencia del vector y la poca cooperacién para mantener una limpieza
adecuada de macetas, techos, llantas, floreros, entre otros.

En este contexto, la sociedad salvadorefia, que mayormente corresponde a la clase
econdmica baja, es altamente vulnerable a la proliferacion de enfermedades como
el dengue. Las autoridades gubernamentales destinan gran cantidad de recursos
econdmicos para suplir la demanda de salud en los hospitales, contrarrestar el
mosquito transmisor y mantener el umbral poblacional de este insecto en niveles
tolerables. Esto conlleva a un sacrificio del recurso humano a realizar horas extras
de trabajo, contratar mano de obra para las campafias de limpieza, fumigacion, etc.

A nivel cultural, las iglesias y las comunidades se ven afectadas en su diario vivir al
encontrarse con un foco de infeccidon, puesto que crea cierto nivel de preocupacion.
Por ejemplo los nifios dejan de asistir a las escuelas, dejan de jugar con los amigos,
y los vecinos, en conjunto con organizaciones, apoyan a las autoridades del area de
salud para evitar ser la siguiente victima. La sociedad se estresa, y por lo tanto el
rendimiento en sus labores cotidianas se ve mermado.

Las causas probables que la enfermedad tenga via libre es, entre otras, la falta de
una vision integral del problema. Siempre en un pais en vias de desarrollo, como El
Salvador, a este tipo de enfermedades solamente se les pone atencién al momento
en que aparecen; en consecuencia, se ataca los efectos inmediatos, mas no las
causas. No existen politicas desde el Estado e instituciones no gubernamentales
que estén aplicadas u orientadas a hacer una prevencion, sino mas bien a una
contencion. Partiendo de esto, es factible deducir los sintomas. Cada vez que
se acerca la época lluviosa es una preocupacién creciente en las autoridades de
salud; a menudo, cuando aparece un foco de infeccién del virus, no se tiene control
inmediato de la situacion y se deja que la enfermedad avance, asi mismo no se
observa que exista una via de investigacion tendiente a erradicar esta problematica
o mantenerla bajo control. Las instituciones encargadas de hacer investigacidones
serias y responsables no aparecen, porque o no hay dinero o no hay voluntad, por
lo tanto, no se percibe una coordinacidn entre todos los actores involucrados.

Un estudio realizado por la OMS sobre el costo del dengue en ocho paises, entre
ellos cinco de las américas (Brasil, El Salvador, Guatemala, Panama y Venezuela),
en el periodo comprendido de 2005 a 2006, establecié que un episodio de dengue
representd 14.8 dias perdidos para los pacientes ambulatorios y 18.9 dias en los




hospitalizados. Un costo total promedio de un caso ambulatorio no fatal fue de $514,
en tanto que el costo promedio de un caso hospitalizado no fatal fue de $ 1,491. En
promedio, un caso hospitalizado cuesta tres veces mas que un caso ambulatorio.
Sumando los pacientes ambulatorios y hospitalizados, y contabilizando el riesgo de
muerte, el costo total de un caso de dengue es de $828.00. Al sumar esta cifra con
el costo promedio anual de los casos de dengue oficialmente reportados de los
ocho paises estudiados en el periodo 2001-2005 (532.000 casos), se obtiene un
costo de $440 millones para el dengue oficialmente notificado. Este célculo es muy
conservador e ignora no solamente la falta de notificacién de los casos, sino también
los costos sustanciales asociados con los programas de vigilancia y control de los
vectores del dengue. Este estudio demostrd que un episodio de dengue tratado
impone costos sustanciales tanto en el sector de la salud como en la economia
globlal.®

En abril del afio 2012, Guatemala decretd alerta nacional por el incesante aumento
de casos de dengue. En El Salvador, para el mismo mesy afio, se contabilizaban 1,110
casos de dengue, 54 de ellos dengue grave. En 2011, fueron 349 casos confirmados
en la misma fecha, uno de ellos grave.®

Hasta septiembre del afio 2012, las cifras son las siguientes, de acuerdo a datos del
MINSAL: entre el 2 y el 8 de septiembre se notificaron 811 personas infectadas con
la enfermedad, la cifra mds elevada en lo que va del afio. De esos, 439 pertenecen
a los 32 municipios que hasta septiembre de 2012 estan bajo el color naranja (Ver
anexo 13), mientras que las 138 zonas en alerta amarilla tienen el 40.3 por ciento
de las pruebas positivas. Funcionarios de gobierno aseguran que los municipios
declarados en alerta naranja, amarilla y algunos verdes contintdan teniendo una
actividad importante con relacion a la epidemia y se necesita incrementar la
participacion de la comunidad hasta la fecha (Ver anexo 15).

Las estadisticas de salud muestran un aumento de casos, que se refleja de la
siguiente manera: en la semana epidemioldgica 32, del 5 al 11 de agosto, hubo
247 pruebas positivas; luego hubo 590 en la semana 33. En la semana 35 llegaron
a 648; la cifra se elevd a 811 en la semana del 10 al 14 de septiembre de 2012. Los
esfuerzos locales, incluyendo a la comunidad, se dejan ver: el viceministro se reline
con los representantes de iglesias cristianas evangélicas, que aglutinan a 3,000 de
ellas, para dar a conocer la situacidon de la enfermedad y pedir que les ayuden a
difundir el mensaje de prevencién entre la poblacion. En lo que va del afio 2012, 7
mil 445 personas fueron diagnosticadas con la enfermedad, 378 casos son de tipo
grave. La cifra es el doble de los reportados el afio 2011 a la misma fecha y un poco
menos que en 2010.
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Aln no se superan las cifras de 2010, afio epidémico y en el que hubo una
declaratoria de emergencia sanitaria; en general, van 512 casos menos al comparar
ambos anos. Pero hay siete departamentos que ya sobrepasaron los registros al
comparar 2010y 2012; se trata de Ahuachapan, Sonsonate, San Salvador, Cuscatlan,
Cabafias, San Miguel y La Unidn. Sonsonate, por ejemplo, registréd 329 casos de
dengue confirmados en el 2010. Cabafias tenia 197, en este momento son 396.

Una inspeccién en diferentes instituciones, entre ellas escuelas, puesto de la
policia e iglesias, encontraron que el 40 por ciento tenia criaderos de zancudos.
En Sensuntepeque se encontrd el 26.3 por ciento de los establecimientos con
criaderos. En la Regidon Central, el 32 por ciento de las instalaciones revisadas dio
positivo a larvas. De todas las iglesias inspeccionadas, el 21 por ciento tenia larvas.

Estas estadisticas ponen en relieve, sin lugar a dudas, el débil enfrentamiento que
tiene el virus, de ahi la importancia de coadyuvar en estas medidas. En este caso,
se pretende dar una vision mds amplia en el marco del Manejo Integral de Plagas,
(MIP), donde entra la parte etoldgica, quimica y bioldgica (Ver anexo 16).

Deacuerdo al comunicado de la Direccion General de Proteccidn Civil, emitido el
martes 25 de junio del 2013, el continente americano esta siendo afectado por
una Pandemia de dengue que ya ha afectado gravemente a la poblacién (904,387
sospechosos; 154,175 confirmados y 355 fallecidos), fundamentalmente en los
nucleos urbanos a los menores de 19 afios, principalmente a aquellos en el intervalo
entre los 5y los 9 afios de edad.

En nuestro pais existe la circulacidén de 3 de las 4 cepas existentes, lo que aumenta
las probabilidades de padecer Dengue grave, que eventualmente puede devenir
en muertes. La instalacion de la estacion lluviosa ha incrementado la reproduccién
del mosquito transmisor del Dengue y generado condiciones para la diseminacién
de la enfermedad en todos los nucleos urbanos del pais. Basado en el andlisis
epidemioldgico, hasta la semana 24 se cuenta con 1 defuncion, 9,164 casos
sospechosos y 2,343 casos confirmados, con una distribucion etarea similar al
resto del continente, geograficamente distribuidos irregularmente, siendo mayor la
amenaza para algunos municipios, por lo que de acuerdo al nivel de riesgo y dafio
poblacional se emite una Alerta Estratificada a Nivel Nacional.®




Enunciado del problema

éExiste el género Toxorhynchites sp en El Salvador para estudiar su biologia y
etologia, de tal manera que permita ser utilizado como depredador de la larva del
vector del dengue Aedes aegypti, a fin de contribuir a generar una nueva posibilidad
de control del dengue en el pais, en el marco del control biolégico?

CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

A. Marco historico

Los primeros datos histdricos sobre el dengue mencionan la isla de Java en 1779 y
Filadelfia (E.U.A.) en 1780 como los primeros lugares donde se reconocieron brotes
de la enfermedad. En América, los relatos sobre esta dolencia datan de mas de 200
afios. En el siglo antepasado ocurrieron grandes epidemias, coincidiendo con la
intensificacidn del transporte comercial entre los puertos de la region del Caribe vy el
Sur de los Estados Unidos con el resto del mundo. En el siglo XX, la primera epidemia
de dengue clasico en América, comprobada en laboratorio, ocurrié en la regién del
Caribe y en Venezuela entre 1963 y 1964, asociandose al serotipo Den-3. El serotipo
Den-4 fue introducido en 1981, y desde entonces los tipos 1, 2 y 4 han sido transmitidos
simultdneamente en muchos paises donde el Aedes aegypti estd presente.?

El MINSAL a través de la Direccion de Salud Ambiental y la Unidad de Vigilancia de
Enfermedades Vectorizadas ha fortalecido las acciones de promocion, vigilancia y
control de las enfermedades transmitidas por vectores; normando, planificando y
organizando la ejecucién de las misma en los niveles locales con el fin de controlar
las densidades de vectores, minimizando el contacto entre el vector infectado y el
ser humano, reduciendo con ello el riesgo de transmision.®

Durante el afio 2011, el MINSAL trabajé en coordinacién con instituciones que
conforman la Comisidn Intersectorial de Salud (CISALUD) a través de planes de
accion que incluyen promocién, prevencion y control, obteniéndose asi un manejo
integrado de las enfermedades transmitidas por vectores. Las actividades incluyeron
el desarrollo de diferentes estrategias dirigidas a reducir los riesgos de adquirir
enfermedades como el dengue, malaria, chagas y leishmaniasis, entre otras.®

Las condiciones sociales y ambientales existentes, asi como la presencia de vectores
y la circulacion de agentes patdgenos, son factores de riesgo para desatar brotes o
epidemias de estas patologias; las enfermedades transmitidas por vectores representan
una grave amenaza para la salud publica y necesitan ser atendidas por su magnitud,
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pues representan un alto impacto econdmico a nivel familiar, institucional y del pais.®

El subgénero Toxorhynchites consta de 76 especies aproximadamente. Es
circumtropical, pues habita en la mayoria de regiones tropicales y algunas de
América del Norte, este de Rusia y de Japdn.’

B. Marco tedrico

1. La enfermedad del dengue

Segln los lineamientos técnicos para el abordaje de la enfermedad del dengue
establecidos por el MINSAL en agosto del 2012, define el dengue como una
enfermedad causada por arbovirus, del cual existen cuatro serotipos relacionados.
En la actualidad es la enfermedad viral mds importante, transmitida por vectores,
afecta al ser humano y esta emergiendo como una amenaza a nivel mundial. Se
estima que tres billones de personas en el mundo viven en areas de riesgo para
contraer la enfermedad y que aproximadamente se presentan 40 millones de casos
asintomaticos y 20,000 muertes por dengue que pueden ocurrir cada afio.

En El Salvador, el dengue es una enfermedad endémica, alternandose con
periodos ciclicos de epidemias durante los ultimos once afos. Desde el afio 2000
se ha constatado la circulacidén viral de los cuatro serotipos de dengue, lo que
incrementa el riesgo de desarrollar complicaciones y muertes por la enfermedad,
generando mayores pérdidas en el gasto publico y del bolsillo de la poblacién ante
un padecimiento que se puede prevenir con la participacién activa de todos los
sectores y de la comunidad.?

En el afio 2000, el dengue pasd a ser una epidemia cobrando la vida de veintiséis
personasy 3,238 casos confirmados, detectandose la circulacién del virus del dengue
tipo 2. Desde entonces, el nimero de fallecidos ha disminuido considerablemente.?

1.1 Curso clinico

El dengue es una enfermedad infecciosa, sistémica y dindmica, que posee un amplio
espectro clinico que incluye las formas asintomaticas, oligosintomaticas y formas
graves, conresultadosimpredecibles. Después de un periodo de incubacién de cuatro
a diez dias, la enfermedad comienza con fiebre de inicio abrupto y puede cursar
por tres fases: fase febril, fase critica y fase de recuperacion. Para una enfermedad
tan compleja en sus manifestaciones, el tratamiento es relativamente sencillo,
econdmico y muy efectivo para salvar vidas, siempre y cuando se practiquen las
intervenciones correctas y oportunas. La clave es la comprension de la fisiopatologia




e identificacién temprana de los problemas clinicos en las diferentes fases de la
enfermedad, lo que plantea un enfoque racional y fisiolégico del manejo de casos.?

1.2 Curso de la enfermedad

En la fase febril, los pacientes generalmente desarrollan fiebre usualmente alta y
repentina, que puede ser bimodal. Por lo general dura de dos a siete dias y suele
acompafarse de enrojecimiento facial, eritema, dolor generalizado del cuerpo,
mialgia, artralgia, cefalea y dolor retro ocular. La anorexia, nduseas y voémitos son
comunes. Puede ser dificil distinguirla clinicamente de otras enfermedades febriles
agudas. La prueba de torniquete positiva en esta fase aumenta la probabilidad
de dengue. Ademas estas caracteristicas clinicas son indistinguibles entre los
casos de dengue y dengue grave. Por lo tanto, la vigilancia de signos de alarma y
otros parametros del estado hemodinamico del paciente por parte del personal
es fundamental para reconocer la progresion a la fase critica. En esta fase pueden
presentarse manifestaciones hemorragicas menores, como petequias y equimosis;
el higado puede estar aumentado de tamafio y ser doloroso a la palpacion. La
primera alteracidén en el hemograma es una disminucién progresiva en el recuento
total de leucocitos; en los hallazgos clinicos, la bradicardia relativa es comun en esta
fase.?

La fase critica ocasionalmente sucede en torno a la desaparicion de la fiebre,
entre los tres o siete dias de la enfermedad, cuando la temperatura desciende de
38 a 37.5° centigrados o menos y se mantiene por debajo de este valor; puede
ocurrir un aumento de la permeabilidad capilar, manifestada por un aumento
de los niveles de hematocrito, lo que indica el comienzo de la fase critica. Puede
asociarse con epistaxis, gingivorragias, metrorragia o hipermenorrea en mujeres de
edad fértil. La leucopenia con neutropenia vy linfocitosis es seguida de una rapida
disminucién del recuento de plaquetas, acontecimientos que suelen preceder la
extravasacion de plasma, la cual es variable. El derrame pleural y la ascitis pueden
ser clinicamente detectables en funcidn del grado de pérdida de plasmay el volumen
de liquidos administrados, por lo que el personal debe indicar radiografia de térax o
ecocardiografia toraco abdominal, ante esta sospecha.?

El choque ocurre cuando se pierde un volumen critico de plasma por extravasacion.
Casi siempre es precedido por uno o mds de los signos de alarma. Cuando se
produce el choque, la temperatura corporal puede estar por debajo de lo normal.
Los pacientes que mejoran después de la defervescencia, se clasifican como casos
de dengue sin signos de alarma (DSSA). Algunos pacientes al final de la fase febril
pueden progresar a la fase critica de fuga de plasma sin desaparicion de la fiebre.?
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Los pacientes que empeoran en el momento de la caida de la fiebre y presentan
signos de alarma son clasificados como dengue con signos de alarma (DCSA). Estos
pacientes casi siempre se recuperaran con la hidratacidn intravenosa temprana. No
obstante, algunos pacientes pueden deteriorarse progresivamente y se consideraran
como casos de dengue grave.?

Signos de alarma de dengue.®

Clinicos Dolor abdominal intenso y sostenido o dolor a la palpacién del abdomen
Vomitos persistentes (tres o mas en una hora, 0 4 en 6 horas)
Acumulacion de liquidos demostrable por clinica

Sangrado de mucosas

Letargo/irritabilidad

Hepatomegalia >2cm. Aumento del hematocrito concomitantemente con
disminucién de las plaquetas

De laboratorio | Aumento del hematocrito concomitantemente con disminucidn de las plaquetas

Cuando el paciente sobrevive a la fase critica, la cual no excede de cuarenta y ocho
a setenta y dos horas, evoluciona a la fase de recuperacién. Hay mejoria del estado
general, de los sintomas gastrointestinales, del apetito, estabilizacion del estado
hemodindmico y se incrementa la diuresis.>

Problemas clinicos que se pueden presentar durante las diferentes fases del dengue.?

Fase febril Deshidratacion, trastornos neuroldgicos y convulsiones febriles en
niflos menores de cinco afos.

Fase critica Choque por extravasacion de plasma, hemorragias graves, dafio
grave de 6rganos.

Fase de recuperacién Hipervolemia, si la terapia intravenosa con liquidos ha sido excesiva

o se ha prolongado.

Las actividades primordiales a desarrollar por el personal en los diferentes niveles
del Sistema Nacional de Salud son las siguientes.?

1. Considerar que todo paciente febril puede tener dengue.

2. Notificar inmediatamente a las autoridades correspondientes del paciente
sospechoso de dengue.

3. Atender al paciente en la fase febril temprana de la enfermedad.

4. |dentificar las causas tempranas de fuga de plasma o la fase critica, para iniciar
la terapia de hidratacion.




5. Identificar los pacientes con signos de alarma que necesiten ser referidos para su
evaluacion, admision o terapia de hidratacién intravenosa en el segundo o tercer
nivel de atencidn. Si es posible, debe iniciar la hidratacion intravenosa antes de
referirlo.

6. Identificar y manejar oportunamente la fuga de plasma grave y el
choque, sangrado grave y afectacién de drganos, para referir al paciente
hemodindmicamente estable al nivel de atencién correspondiente.

1.3 Diagnostico y atencion

Con la finalidad de agilizar el proceso de diagndstico y atencién, se detalla a
continuacién la forma en que se puede presentar la enfermedad y cémo debe

proceder el personal en los diferentes niveles de atencion:

a) El personal de salud debe considerar como tal a toda persona que presente fiebre
y dos de los siguientes signos y sintomas.?

Nauseas, vémitos o diarrea Mialgias o artralgias

Exantema Cualquier signo de alarma

Cefalea Leucopenia menor de 5,000 mm3

Dolor retro ocular Sangrado espontaneo de piel o prueba de torniquete positiva

b) Toda persona que presente fiebre y dos de los signos o sintomas siguientes,
incluidos en el caso sospechoso.?

e Nauseas, vomitos o diarrea.

e Exantema.

e Cefalea.

e Dolor retro ocular.

e Mialgias o artralgias.

e Leucopenia menor de 5,000 mm3.

e Sangrado espontdneo o prueba de torniquete positiva.
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Cuando es factible, se considera caso confirmado a toda persona con PCR, cultivo o
serologia positiva.?

c) Se considera cuando, ademas, la persona presenta dolor abdominal intenso y
sostenido, vomitos persistentes, acumulaciéon de liquidos (al examen clinico),
sangrado de mucosas, letargo o inquietud, astenia, hepatomegalia mayor a dos
centimetros; en las pruebas de laboratorio clinico, incremento del hematocrito y
concomitante disminucion rapida del conteo de plaquetas.?

d) Se considera como tal cuando la persona que lo padece presenta lo siguiente.?
e Fuga masiva de plasma, con choque

e Acumulacién de liquidos y distress respiratorio

e Sangrado severo y dafio grave de érganos

OMS. Dengue. Guias para diagndstico, tratamiento, prevencidn y control.

Dengue sin signos de alarma Dengue con signos de alarma Dengue grave

Fiebre y 2 de los siguientes criterio: | » Dolor abdominal intenso y | Escape de plasma que
.. . continuo lleva a:

» Nauseas, vomitos y diarrea

» Exantema » Vomitos persistentes » Choque (SCD)

» Acumulacién de liquidos por

A » Acumulacion de
clinica

liquidos (derrame
Mialgias/artralgias » Sangrado de mucosas pleural, ascitis) con o sin
dificultad respiratoria

»

¥

Cefalea/dolor retro ocular

»

¥

¥

Petequias/test del torniquete (+) | Letargo/irritabilidad

» Sangrado grave (segun

» Leucopenia » Hepatomegalia > 2cm evaluacién del clinico)
I» bDengue; confirmado por d » Aumento del HTC » Dafio grave de
aboratorio (importante cuando concomitantemente con érgano(s) Higado_

no hay signos de extravasacion de

disminucion de las plaquetas ALT-AST> 1000 SNC:
plasma)

requiere estricta observacion alteracion del sensorio,
e intervencion médica corazén y otros 6rganos
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2. Clasificacion taxondmica de Aedes aegypti

Clasificacién de Aedes aegypti*°

Orden: Diptera
Familia: Culicidae
Subfamilia: Culicinae
Tribu: Aedini
Género: Aedes
Especie: Aegypti

3. Ciclo de vida de Aedes aegypti

Aedes aegypti es un mosquito originario de Africa, introducido en América a través
del tréfico de esclavos. Actualmente es cosmopolita. Es esencialmente doméstico,
“no precisamente urbano” y también existen formas silvestres.

Su ciclo de vida comprende las etapas de huevo, larva, pupa y adulto (Ver anexo
12), debido a su relacion con el hombre. Los sitios de cria consisten principalmente
en recipientes artificiales ubicados cerca de las viviendas o dentro de las mismas,
siendo muy amplia la gama de posibles criaderos. Es un vector de agua limpia,
especialmente de consumo humano, aunque las llantas de vehiculos también son
importantes sitios de cria, ademds de encontrarsele en depdsitos naturales como
cavidades de arboles, en bambues, bromelidceas y en huecos de rocas.*®

Larsa 714 dias

aduto 5 di

Figura 1. Ciclo de vida de Aedes aegypti*°
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Las hembras seleccionan los sitios para oviponer detectando diferencias quimicas
en el agua de los criaderos, lo cual es posible mediante receptores ubicados en las
antenas o espinas, que funcionan como quimiorreceptores en las patas. Prefieren
oviponer en lugares resguardados, especialmente donde los huevos pueden
adherirse a alguna pared. El desarrollo embrionario, en dptimas condiciones de
temperatura y humedad, ocurre en un lapso de dos a tres dias, aunque los huevos
son capaces de resistir desecacién y temperaturas extremas, lo cual les permite
mantenerse viables de siete a doce meses.?

3.1 Alimentacion, condicion ambiental y reproduccion?

a. Estadio de huevo (Figura 2)

Su alimentacién es sanguinea, por ello las hembras pueden colocar entre 50 y 150
huevos pequefios (de 0.8 mm) en las paredes de los recipientes, sobre el nivel del
agua; cuando el recipiente recibe agua nuevamente, los huevos son inundados y
se produce la eclosién de los mismos. Se ha visto que en condiciones ecolégicas
particulares, las hembras colocan un 10-20% directamente en el agua y el resto
pegado a la superficie del recipiente. Cada vez que sube el nivel del agua en el
recipiente eclosiona un grupo de huevos, de este modo se aseguran una eclosion
escalonada que permite la supervivencia aun en condiciones desfavorables (por
ejemplo épocas de sequia). Al momento de la postura son de coloracién blanca,
casi transparentes, y en contacto con el aire van adoptando la coloracién oscura
caracteristica. Los huevos son formas de resistencia que pueden sobrevivir durante
muchos meses en clima adverso hasta que las condiciones ambientales favorezcan
su eclosion. Al parecer los sitios, horarios y épocas en que la hembra pone los huevos
podrian corresponder a patrones de comportamiento previsibles, Utiles para definir
acciones de prevencion.?

Los huevos eclosionan dando lugar a formas larvarias, acuaticas, nadadoras, de
respiracion aérea, que se alimentan por filtracién de material en suspensién o
acumulado en paredes y fondo del recipiente, para lo cual utilizan las cerdas bucales
en forma de abanico. Se asemejan a otras larvas de mosquitos por la cabeza y térax
ovoides y el abdomen con 9 segmentos.*°
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Figura 2. (A) Huevos de Aedes aegyptiy de (B) Toxorhynchites sp***

b. Estadio de larva

El segmento posterior (anal) del abdomen tiene 4 branquias lobuladas para la
regulacién o introducciéon osmdtica y un sifén corto (que las distingue de otras
especies de mosquitos) para la respiracién en la superficie del agua. La posicién
en reposo en el agua es casi vertical y se desplazan en el medio liquido con un
movimiento serpenteante caracteristico. Son fotosensibles (sensibles a la luz), al
iluminarlas se desplazan al fondo del recipiente casi de inmediato. La fase larval es
el periodo de mayor alimentacién, crecimiento y vulnerabilidad en el ciclo de vida
de Aedes aegypti. La duracién del desarrollo larval depende de la temperatura, la
disponibilidad de alimento y la densidad de larvas en el recipiente. En condiciones
Optimas (temperaturas de 25°C a 29°C), el periodo desde la eclosién hasta la de
pupa es de 5 a 7 dias, habitualmente es de 7 a 14 dias. Las larvas no pueden resistir
temperaturas inferiores a 10°C o superiores a 45°C, a menos de 13°C se interrumpe
el pasaje a estado de pupa.®

c. Estadio de pupa

Posteriormente, las larvas mudan al estado de pupa, las cuales no se alimentan
y tienden a moverse poco, presentan un estado de reposo donde se producen
importantes modificaciones y cambios anatomo-fisioldgicos que conducirdn a
la Ultima fase del desarrollo. Reaccionan inmediatamente a estimulos externos
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y se mantienen en la superficie del agua debido a su flotabilidad, propiedad que
favorece la emergencia del insecto adulto. Este periodo dura de 1 a 3 dias en
condiciones favorables, en tanto que las variaciones extremas de temperatura
pueden prolongarlo. Disponen en la base del térax de un par de tubos o trompetas
respiratorias que atraviesan la superficie del agua para permitir la respiracion, y
en la base del abdomen poseen un par de remos, paletas o aletas que le permiten
desplazarse en el agua.?®

d. Estadio adulto

El dltimo estado es el adulto alado. Inmediatamente luego de emerger de la pupa,
permanecen en reposo para lograr el endurecimiento del exoesqueleto y de las alas.
Dentro de las 24 horas siguientes, machos y hembras se aparean, generalmente por
Unicavezen el casodelas hembras, y seinicia la etapa reproductora. El apareamiento
se realiza por lo general durante el vuelo. Una sola inseminacién del macho es
suficiente para fecundar todos los huevos que una hembra produce durante toda
su vida. Las formas adultas tienen dimorfismo sexual.El estadio larval presenta cuatro
etapas llamadas Etapa 1, 2, 3y 4, para luego pasar al siguiente estadio (Ver anexo 10).%°

El mosquito adulto de Aedes aegypti es un insecto pequefio, de color oscuro, con
rayas blancas en el dorso y en las patas. Posee habitos diurnos, se muestra mds
activo a media manana y poco antes de oscurecer. Habita tanto en interiores como
en exteriores de casas o departamentos, especialmente en lugares frescos y oscuros.
Es esencialmente urbano y muy dificil de encontrar en el campo.°

Deposita sus huevos en recipientes con agua limpia estancada: floreros,
portamacetas, latas, botellas, tambores o cubiertas en desuso que acumulan agua
en su interior.

Necesita de una pared sdlida para depositar los huevos. Los charcos y zanjas
normalmente no son criaderos. En condiciones favorables de temperatura y
humedad, los huevos eclosionan convirtiéndose en larvas.*

Los huevos permanecen en vida latente hasta 1 afio hasta transformarse en larva en
condiciones adecuadas. Por lo general, este tipo de mosquito llega a cumplir hasta
1 mes de vida en su estado adulto (Ver anexo 11).2°
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4. Clasificacion taxondmica de Toxorhynchites sp

Clasificacion de Toxorhynchites sp**

Reino: Animal

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Infraorden: Culicomorpha (Mosquitoes and midges)
Familia: Culicidae (Mosquitoes)

Subfamilia: Culicinae

Genero: Toxorhynchites

5. Ciclo de vida de Toxorhynchites sp

La larva de Toxorhynchites sp se compone de tres partes: cabeza, térax y abdomen. El
cuerpo estd compuesto en su mayoria de tejido suave y membranoso, pero algunas
partes consisten de placas duras y esclerotizadas. Esto permite el nado caracteristico
de la larva. Tiene aproximadamente 190 pares de setas y varios tipos de espiculas.
La cabeza se compone de una capsula esclerotizada donde se encuentran las partes
bucales y antenas anteriores. La forma de la cabeza es cuadrada. Dorso-lateralmente
en ambos lados de las partes bucales hay I[6bulos formados de un conjunto de espiculas
robustas y prensiles; también se pueden observar 16 pares de setas. El térax es un poco
mas ancho que la cabeza,consiste en 3 segmentos que son el protdrax, mesotdrax y
metatdrax (figura 3), los cuales se distinguen por las setas que en éstos se encuentran.®
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Figura 3. Pelos toracicos de larvas de Toxorhynchites sp*?

Elabdomendelalarvaconsisteen 10 segmentos:los primerossiete son muy similares,
los segmentos VI, IX y X son funcionalmente especializados y morfolégicamente
diferentes de los otros, el IX segmento no se encuentra diferenciado, pero estd
incorporado en el VIIl y X segmento. La larva posee varias placas de soporte tanto
en el tédrax como en el abdomen. En estas placas se adhieren varias setas y se puede
observar una gran placa lateral en el VIl segmento. Las aberturas espiraculares,
para la respiracion, estan localizadas posteriormente en el VIl segmento abdominal.
Estas aberturas estan rodeadas por el aparato espiracular, que nace al final de un
tubo esclerotizado (sifon).1°

El dltimo estadio acuatico es el de pupa, la cual se caracteriza por tener una forma
decoma que se divide en dos regiones: la parte agrandada es conocida como
cefalotérax, que consiste en la cabeza y el térax, y la parte delgada que consiste
en el abdomen. Proyectandose desde la parte de atrds del cefalotérax estd un par
de “trompetas” prominentes, conocidas como trompetas respiratorias. El abdomen
consiste de nueve segmentos aplastados de movimiento libre. En el dorso del
primer segmento se encuentran un par de pelos evidentes que ayudan a mantener
a la pupa en una posiciéon recta en la superficie del agua. Al final del abdomen se
encuentra un par de pedales, los cuales le ayudan a nadar. El estadio de pupa puede
durar de 7 a 8 dias. Este estadio, a pesar de ser mévil, no se alimenta ya que es la
etapa critica donde ocurren todos los cambios morfoldgicos y fisioldgicos para que

pase a la fase adulta de vuelo (figuras 4 y 5).%°
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Pelos

5 Trompetas
evidentes

respiratorias

Pupa del mosquito Toxerhtynchites, donde se observan distintas estructuras.

Figura 4. Estadio de pupa de Toxorhynchites sp>®

Antenas Plumosas

Toxorhychites grandiosus
Hembra

Tovorhychites grandioss |
Macho

Figura *: El mosquite Texerlnchites grandiosus adultos machos v hembras. Con
antenas Filiformes de las henbras v Plumosas de los machos

Figura 5. Estadio adulto de Toxorhynchites sp*>'®

6. Conducta depredadora de Toxorhynchites sp

En Florida (EUA), investigaciones sobre Toxorhynchites rutilus, un depredador
utilizado para el control de mosquitos, demostrd a largo plazo una reduccién de
mosquitos en huecos de arboles que fue atribuida a la depredacién por esta especie.
El impacto que produjo T. rutilus en reducir el nimero de A. triseriatus durante
periodos prolongados fue relativamente pequefo comparado a reducciones de 74%
de Aedes aegypti y Culex que produjeron las liberaciones experimentales de este
depredador cada diez dias durante periodos cortos en la ciudad de New Orleans.’
Serian necesarias liberaciones de T. rutilus (los estadios e intervalos dependientes de
las condiciones del habitat y el ambiente) para alcanzar un mayor nivel en el control
de mosquitos, y ademds para incrementar las poblaciones naturales disminuidas
por las sequias. Las investigaciones han demostrado que T. rutilus, y otras especies
del mismo género, reducen significativamente los nimeros de mosquitos vectores.*®

288
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Un agente potencial son los mosquitos del género Toxorhynchites sp debido a que
sus larvas son feroces depredadoras de culicidos, entre ellos Aedes aegypti, y en
la fase adulta las hembras no consumen sangre para su reproducciéon. Se evalué
tanto en condiciones de laboratorio como de campo el potencial de Toxorhynchites
grandiosus como un método de control bioldgico del vector del dengue. Las larvas
obtenidas se utilizaron para realizar pruebas en las que se midieron indices de
depredacién y rangos de aclaracién. Los resultados mostraron una alta efectividad
de las larvas depredadoras sobre las larvas de Aedes aegypti, alcanzando indices
de hasta un 85% de depredacidon a medida que iban creciendo. Los valores de los
ANDEVAS realizados no mostraron una diferencia estadisticamente significativa
(P>0.05), concluyendo que el Toxorhynchites grandiosus es un efectivo agente de
control biolégico sobre el vector del dengue en condiciones de laboratorio.®

En la fase de campo, previo a realizar las pruebas de control en los cementerios
municipales de Villa Nueva y Amatitlan, se llevaron a cabo evaluaciones
entomoldgicas para calcular los indices aédicos de cada lugar. Posteriormente,
en el primer cementerio se aplicaron directamente larvas de T. grandiosus en los
nichos que se encontraron positivos en la evaluacién. Se cuantificé la reduccion
de la poblacién del vector por medio de las larvas del agente, promediando una
reduccién media en el sitio de estudio. Los valores de ANOVA, medidos a partir de
la depredacion entre nichos, no presentaron una diferencia significativa (P > 0.05).
En el segundo cementerio se realizé una liberacion de adultos de Toxorhynchites
grandiosus esperando que las hembras ovi pusieran en los recipientes positivos y las
larvas que emergieran redujeran los indices de infestacion del vector. Para medir el
efecto del control biolégico en ambos cementerios, se realizaron nuevas evaluaciones
entomoldgicas un mes después de aplicado el agente. Los resultados mostraron que
aunque no hubo una reduccién en los indices, éstos tampoco aumentaron.®

7. Medidas de control

Como control o tratamiento se entiende la destruccion de larvas o adultos por
medios mecdnicos, quimicos o bioldgicos. Regularmente las actividades de control
llevadas a cabo por el personal del MSPAS en una comunidad se dividen en control
mecdanico o saneamiento del medio (eliminacion de criaderos o deschatarrizacién),
control quimico focal (abatizacidn) y perifocal (nebulizaciones con insecticidas).®

7.1 Control mecanico

El control mecanico comprende las modificaciones del medio ambiente que
impiden y reducen al minimo la propagacion de vectores o el contacto hombre-
vector. También ayuda a reducir los criaderos de mosquitos.°




La OMS ha definido tres clases de saneamiento del medio:

a. Modificacion del medio: transformaciones fisicas duraderas del habitat de los
vectores (servicio apropiado de agua potable).

b. Manipulacion del medio: cambios temporales en el habitat del vector.
Consisten en el tratamiento de los recipientes utiles (cubriendo o protegiendo),
el almacenamiento adecuado, reciclaje o eliminacién de envases (depdsitos)
inservibles y el tratamiento o eliminacidn de criaderos naturales.

c. Campafiia de eliminacién de criaderos o deschatarrizacion: campafias publicas
de “deschatarrizacién” o eliminacion colectiva de recipientes desechables de
los patios o jardines de las casas.

La debilidad de este tipo de tratamiento es que se enfoca en las areas residenciales
y casi no se tratan lugares como los cementerios u otros espacios abiertos que estdn
fuera de ese perimetro, pero siguen teniendo relacion y pueden representar una
fuente de infestacidon. Ademas, un obstaculo importante para la ejecucién eficaz de
este tipo de control ha sido la dificultad del MSPAS para movilizar y coordinar los
recursos necesarios con el fin de lograr y mantener un impacto conductual entre las
poblaciones en riesgo de dengue.

7.2 Control quimico

Es el principal método empleado para el control de los vectores. Cominmente el control
guimico se utiliza después de realizar el saneamiento del medio. Se aplica tanto en la
forma inmadura como en adultos del vector (larvicida y adulticida). La aplicacion de
larvicidas o el control focal de Aedes aegypti generalmente esta limitado a los recipientes
de uso doméstico que no se pueden destruir, eliminar o tratar de otra forma.®

En El Salvador se utiliza como larvicida el TEMEPHOS (abate), utilizado exclusivamente
para el control de larvas de mosquitos, el cual se compone del grupo quimico
organofosforado. Nombre comun: temefos. Su composicion es del tetramethyl-thiodi-
p-phenylenephosphorothioate 50%, inertes y coadyuvantes 100%. Las especies de
mosquitos controladas por el TEMEPHOS incluyen: Culexsp, Aedes aegypti (vector de la
fiebre amarilla y dengue), Anopheles (vectores de la malaria), y las especies de simulidos
controlados son: Simulium sp (moscas negras o jejenes). En lugares abiertos, como los
cementerios, este control se aplica en los contenedores, pero si éstos son cambiados, se
pierde completamente el tratamiento, por lo que se debe monitorear constantemente,
generando un exceso de trabajo para el personal del Ministerio de Salud.*
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Los rociamientos manuales o de motor se emplean para aplicar polvo humectable
o insecticidas en los recipientes y su vecindad. De este modo se destruyen las
infestaciones larvales existentes y subsiguientes, asi como los mosquitos adultos
gue frecuentan estos sitios. Los insecticidas utilizados actualmente son piretroides.

Dentro de las desventajas de este tipo de control se puede mencionar que esta
estrategia debe repetirse constantemente, su costo es elevado y su eficacia es
limitada. Ademas, tiene muy poca residualidad, debido a la capacidad del vector
de generar resistencia a los insecticidas y produce muchos efectos secundarios no
deseados, dafinos para el ecosistema y la salud humana.?®

7.3 Control biolagico

El principio del control biolégico es utilizar organismos que sean enemigos y
reguladores naturales de las poblaciones de vectores. El uso de estos agentes
tiende a afectar solamente a cierto nimero de organismos, que se conocen como
organismos blancos, a los cuales va dirigido este tipo de control. Generalmente son
mas aceptados que los mecanismos de control quimico debido a que no generan
resultados secundarios no deseados, como dafos al ecosistema.*?

Las investigaciones sobre el control bioldgico de vectores persiguen tres objetivos
principales: la identificacion de nuevos posibles agentes, la evaluacién de agentes
ya identificados como potenciales controles bioldgicos y el desarrollo de agentes
que han demostrado ser efectivos y seguros.?

Para el control de Aedes aegypti se ha logrado identificar, entre los posibles agentes,
a peces larvivoros que ya han sido utilizado en varios paises de Centroamérica;*®
agentes como los protozoos microsporidios, los cuales son los parasitos mas
comunes en causar enfermedades a mosquitos. Cuatro géneros son comunmente
encontrados (Nosema, Pleistophora, Stempellia y Thelohania). Dentro de los mas
prometedores para el control hay algunas especies de Nosema. También se han
investigado hongos que parasitan larvas de Aedes aegypti; el género Coelomomyces
ha demostrado ser la especie especifica.'?

A principios del siglo antepasado se realizaron acercamientos con plantas larvicidas
para el control de Aedes aegypti, lo que condujo a la investigacion sobre plantas
y productos vegetales que podrian jugar un papel importante en el control de
mosquitos.® Otros agentes que han sido ampliamente estudiados son las bacterias
esporogénicas, principalmente Bacillusthuringiensis. Los resultados han mostrado
que se puede alcanzar una mortalidad de hasta el 100% en los primeros dias de
aplicacién y una mortalidad del 70% en 54 dias de residualidad.*




Algunosinvertebrados depredadoressonotrotipo de organismos que juegan papeles
importantes en la regulacién de las poblaciones de varias especies de mosquitos.
Macrocyclopsalbidus, en particular, ha mostrado preferencia por las larvas de Aedes
aegypti como alimento. El mosquito del género Toxorhynchites también ha sido
identificado como un importante depredador de larvas de mosquitos.*? Se elaboré
el libro Control de mosquitos con perspectivas para paises en desarrollo donde se
enfoca el uso de invertebrados depredadores, entre ellos Toxorhynchites, como
un efectivo control bioldgico, enfatizando en su facilidad de cultivo, transporte y
aplicacién en estadio adulto.

Otras investigaciones se han centrado en la sistematica de Toxorhynchites y su
potencial como control bioldgico, identificando aspectos importantes de su biologia,
entre los que se pueden mencionar la morfologia de los huevos de Toxorhynchites
moctezuma y el comportamiento de ovoposicidon de Toxorhynchites moctezuma y
Toxorhynchites amboinensis, tanto en condiciones de campo como de laboratorio,
ademads de obtener importantes datos de taxonomia. A partir de estos estudios
se generaron conocimientos de interés para futuros intentos de aplicacion del
agente en los programas de control de diferentes vectores, haciendo mencién de
las ventajas y desventajas de su uso, y la efectividad de éste en un manejo integrado
con otros tipos de control biolégico.®

Diferentes estudios presentan las experiencias obtenidas durante la aplicacién de
Toxorhynchites en programas de control que involucran la crianza masiva de varias
especies de este género para la liberacidon en el campo y la importancia que tiene este
tipo de control en la vigilancia de Aedes aegypti. Con respecto a Toxorhynchites rutilus,
se han proporcionado datos con referencia al control biolégico de mosquitos habitantes
en recipientes, donde muestran lo positivo y lo negativo de este tipo de control.*®

En Guatemala se han desarrollado investigaciones que se centran en la distribucion
y relacién geografica de varias especies de la familia Culicidae. Se ha realizado
la descripcién de varias especies del género Toxorhynchites indicando que su
distribucidn es, principalmente, en el suroccidente del pais.?

A pesar de los avances en el estudio de agentes potenciales, se debe tomar en
cuenta que debido a la diversidad de enfermedades vectoriales y los hdbitos
naturales de los vectores, el control biolégico puede representar sélo una parte de
un programa de control que, para poder llegar a tener éxito, debe combinarse con
métodos quimicos, asi como tomar en cuenta el manejo ambiental y la participacion
comunitaria para formar parte de un programa integrado.?
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C. Marco conceptual

Virus: es una entidad bioldgica infecciosa, microscdpica, mucho mas pequefia que
las células a las que infecta. Para reproducirse, los virus penetran en las células,
insertan su ADN o ARN en el interior de la célula y usan sus estructuras de sintesis
para fabricar copias del virus.’

Control quimico: es el uso de compuestos quimicos para prevenir el desarrollo
de plagas. Los métodos de control quimico dirigidos a los vectores adultos del
dengue tienen la finalidad de impactar las densidades del mosquito, asi como la
longevidad y otros pardmetros de transmisidn. Los adulticidas se aplican en forma
de tratamientos residuales de superficie o como tratamientos espaciales.®

Control bioldgico: es la reduccion de la densidad o de las actividades productoras de
enfermedades de un patdgeno o parasito, en su estado activo o durmiente, lograda
de manera natural o a través de la manipulacién del ambiente, del hospedero o de
antagonistas del patdgeno o plaga que se quiere controlar. El control biolégico se
basa en introducir organismos que depredan, parasitan, compiten o de otra forma
reducen las poblaciones de las especies objetivos.®

Control mecdnico: se refiere al conjunto de acciones ejecutadas para cambiar el
ambiente con el fin de prevenir o minimizar la propagacién de los vectores y el
contacto humano con el patégeno del vector, destruyendo, alterando, eliminando o
reciclando los recipientes no esenciales que sirven de habitats larvarios.®

Endémico: es un término utilizado en biologia para indicar que la distribucion de un
taxdn estd limitado a un ambito geografico reducido, no encontrandose de forma
natural en ninguna otra parte del mundo.*

Epidémico: enfermedad que se propaga algun tiempo en una poblacién y que afecta
gran nimero de personas.?

Etologia: rama de la biologia que estudia el comportamiento de los animales en su
ambiente.*

Ciclo de vida: conjunto de fendmenos transcurridos entre un momento dado de
una generacion de un organismo y el mismo de la generacion siguiente.™

Estadio huevo: Es al primer estadio de ciclo de vida de los insectos; es un cuerpo
redondeado de tamaio y dureza variables que producen las hembras de diversos
grupos de insectos que sustentan y protegen el embrién.*!




Estadio larva: Es el segundo estadio del ciclo de vida de los insectos. Las larvas son
las fases juveniles de los insectos con desarrollo indirecto (con metamorfosis) y que
tienen una anatomia, fisiologia y ecologia diferente del adulto.**

Estadio pupa: Tercer estadio del ciclo de vida de los insectos. La pupa es el estado
por el que pasan algunos insectos en el curso de la metamorfosis que los lleva del
estado de larva al de imago o adulto.'!

Estadio adulto: es el ultimo estadio del ciclo de vida de los insectos en la que
alcanzan la edad suficiente en la que son capaces de reproducirse.!

Conducta depredadora: es el ser vivo que caza animales vivos para su alimentacién
y subsistencia.! 1

Vector: se llama vector a un mecanismo, generalmente un organismo, que transmite
un agente infeccioso o infestante desde los individuos afectados a otros que aun
no portan ese agente. Por ejemplo los mosquitos de la familia de los culicidos son
vectores de diversos virus y protistas patégenos.?® 222

Sintomatico: es cuando un individuo presenta los sintomas comunes asociados con
una enfermedad o afeccion.?

Prueba de torniquete: es una técnica que ofrece informacion sobre la fragilidad
capilar, usada como signo clinico para en la enfermedad del dengue y otros
trastornos hemorragicos.?

Caso confirmado: caso compatible con la descripcidn clinica de una enfermedad
gue se confirma en el laboratorio.*

Oviposicion: acto de poner o depositar huevos por el miembro femenino de los
animales oviparos.’

Mantenimiento de colonia: es el sostenimiento, conservacidon, sustento,
manutencién, cuidado vy vigilancia de un grupo de seres vivos organizados bajos
bases cooperativas.!

Infestacion: es la invasidn de un organismo vivo por agentes externos o internos.

Clave taxonomica: esquema tabular disefiado para facilitar la identificacién de los
organismos vivos.’

Habitat: espacio vital ocupado por una especie o individuo que tiene en cuenta los
factores ambientales que acttan sobre él.'’
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Jaula entomoldgica: también Ilamadas jaulas de crianza, en las que se deposita la
especie a criar para su cuidado y vigilancia.**

CAPITULO IIl. JUSTIFICACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS

1. Justificacion

El dengue indiscutiblemente es, hoy por hoy, una enfermedad viral de importancia
mundial porque afecta directamente al ser humano. Por lo tanto es relevante,
conocer a la perfeccion el virus, cuales son sus causas y efectos, cual es su dindmica,
el por qué afecta a tantas personas, y determinar qué medidas tomar a fin de
contrarrestar el potencial de infestacidon de dicho microorganismo. Se sabe que en
la enfermedad del dengue el vector que transporta el virus, y como primer eslabdn
hacia el ser humano, es el mosquito denominado Aedes aegypti. Se sabe también
gue en paises tropicales en los cuales se encuentra, como en El Salvador, este vector
se reproduce con mayor frecuencia debido a sus habitos de vida. Es desde este
contexto que se perfild esta investigacién.

El estudio fue factible en la medida que se encontraron los actores principales: las
larvas tanto del depredador como de la presa. Ademas se han requerido actores
importantes, como personal del Ministerio de Salud, quienes con su experiencia
en el campo, brindaron sus aportes, asi también enlaces con otras entidades a
fin de obtener cooperacién en materia financiera, como técnico-cientifica, de
universidades, centros de investigacion, entre otros.

2. OBIJETIVOS

2.1 General

Verificar la presencia del espécimen de Toxorhynchites sp en El Salvador, para
estudiar su biologia y etologia que permita ser utilizado como depredador de la
larva del vector del dengue Aedes aegypti, a fin de contribuir a generar una nueva
posibilidad en el control del dengue en el pais, en el marco del control bioldgico
para desarrollar un método efectivo de cria masiva de Toxorhynchites sp.
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2.2 Especificos

1. Identificar la presencia del género de Toxorhynchites sp en El Salvador y
clasificarla mediante claves taxondmicas.

2. Estudiar el ciclo de vida de Toxorhynchites sp en funcién del rol depredador de
larvas de Aedes aegypti.

3. Hipotesis de investigacion

En El Salvador existe el zancudo Toxorhynchites sp, el cual puede ser reproducido
en el laboratorio, lo que permitiria realizar estudios de su biologia y etologia y
determinar su rol depredador del Aedes aegypti.

Hipotesis alternativas de los objetivos:

Toxorhynchites sp estd presente en El Salvador y puede clasificarse mediante claves
taxondmicas.

Se puede describir el ciclo de vida del Toxorhynchites sp en funcion del depredador
a nivel de laboratorio.

CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1. Ubicacion

El lugar donde se realizé la fase de laboratorio de la investigacion fue en el campus
de la Universidad Evangélica de El Salvador, ubicado en la Prolongaciéon Alameda
Juan Pablo Il, Calle EI Carmen, San Antonio Abad, San Salvador (Ver Anexo No 1y 2).
El Campus se encuentra ubicado a una altitud que oscila entre 820.00 hasta 876.00
msnm (metros sobre nivel del mar), mostrando una diferencia en altura de 218m.
con respecto a la ciudad de San Salvador, cuya elevacién es de 658.00 msnm, y sus
coordenas son: LN 13°44.1° LO 89°16.9.%

El campus universitario cuenta con cuatro edificios rodeados por vegetaciéon de
tipo secundaria. Esta situada en la Sabana Tropical Calmosa, donde la temperatura
promedio es de 21 grados centigrados. Se encuentran sembradios de café (Coffea
sp). Ademas se observan “amate” (Ficus sp), “mango” (Manguifera indica), “pepeto”
(Inga sp), “eucalipto” (Eucaliptus sp), entre otras especies. El campus esta adyacente
a terrenos con arboles forestales y frutales que enriquecen el ambiente y la vista.3®
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2. Tipo de investigacion

La investigacién fue de tipo cuantitativo-explicativo; cuantitativo, puesto que se
recolectaron datos que probaron la hipdtesis con base al andlisis estadistico y
numérico que permitié establecer patrones de comportamiento; y explicativo,
porque tiene relacion causal: no sélo persiguio describir o acercarse a un problema,
sino que intentd encontrar las causas del mismo. El interés se centrdé en explicar
por qué ocurre un fendmeno, condiciones en las que se manifiesta y el porqué de
la relacion existente.*

3. Disefio de investigacion

Al considerarse un primer acercamiento al problema en estudio, su disefio es no
experimental.

4. Unidades de analisis

Diferentes estadios del género Toxorhynchites sp, encontrados, colectados y descritos.

5. Poblacion

22 especimenes larvarios de diferentes estadios de Toxorhynchites sp

6. Variables y su medicion

Estadios larvarios de Toxorhynchites sp en El Salvador, ciclo de vida, identificacion
de la especie y rango de depredacién.

7. Definicion de variables

Estadio larvario de Toxorhynchites sp: son las diferentes etapas de larva (4) por las
que pasa el insecto.

Ciclo de vida de Toxorhynchites sp: es el proceso de metamorfosis que sufre el
insecto, desde huevo pasando por cuatro estadios larvarios, pupa y adulto.

Identificacién de la especie: es la descripciéon de las caracteristicas morfoldgicas
superficiales de un organismo mediante claves taxondmicas existentes.




Rango de depredacién: es la cantidad de larvas de Aedes aegypti devoradas por
Toxorhynchites sp.

8. Indicadores y su medicion
Los estadios larvarios se determinaron mediante observacion desde larva hasta adulto.

El ciclo de vida no se ha determinado por completo porque no se ha logrado
reproducir masivamente en el laboratorio.

La identificacién del género y/o especie, rango de depredacion, a partir de ensayos
preliminares con los especimenes, colectado en el campo y mantenido en el
laboratorio donde se ha observado depredacion de larvas del genero Aedes sp.

8.1. Instrumentos de medicidn

Se utilizaron hojas de registro de observacion a través de un formulario estructurado en
cuadro de toma de datos (ver anexo 5). En dicha hoja se anotaron la fecha, hora, fase
acuatica o semiacudtica de la larva, el estadio de huevo, la cantidad de reproduccion
del espécimen por dia, cantidad de agua, tipo de agua (si estd limpia o sucia, clara o con
sedimentos), se observaron también el fototropismo (si es positivo o negativo), el tipo de
alimentacion que se le proporciond a la larva, la frecuencia de alimentacion (ver anexo 6).

Asi mismo, se utilizé una hoja de registro de observacion (ver anexo 7) de las
condiciones de laboratorio. Esta difiere de la anterior en la cantidad de reproduccion.
También se utilizé una hoja de los lugares visitados e inspeccionados.

8.2 Técnicas y procedimientos para la recoleccion de la informacion

El trabajo realizado hasta esta etapa de la investigacidn corresponde a la descripcion
del espécimen Toxorhynchites sp mediante la observacion del comportamiento de
los especimenes en el laboratorio.

A través de la observacién de las caracteristicas morfoldgicas y la duracion de cada
estadio de los especimenes colectados, se ha inferido una aproximacion del ciclo de
vida de Toxorhynchites sp.
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9. Método

9.1 Busqueda y colecta de larvas y pupas de Toxorhynchites sp

En coordinacién con el personal del MINSAL, jefaturas de las unidad de promocion
de salud y de personal de SIBASI del municipio de Lourdes Colén (departamento
de La Libertad), y del municipio de Nejapa (departamento de San Salvador), se
realizaron los viajes de campo, apoyados por los inspectores de saneamientos y
promotores de salud. Los lugares de colecta fueron todos los depdsitos con agua
encontrados en los patios de las casas y dreas abiertas de la zona (ver figura 9).

Se retomaron las zonas anteriormente descritas a partir del comunicado girado por
la Direccién General de Proteccidn Civil, 2013, en la que se declara ALERTA NARANJA
en los 18 municipios siguientes:

e Departamento de Sonsonate: Nahuilingo.

e Departamento de San Salvador: Panchimalco, San Salvador, llopango,
Soyapango, Tonacatepeque y Ciudad Delgado.

e Departamento de Cuscatlan: Oratorio de Concepcién, San José Guayabal y San
Rafael Cedros.

e Departamento de la Paz: San Francisco Chinameca, San Juan Tepezontes, San
Pedro Nonualco, Zacatecoluca y San Luis la Herradura.

e Departamento de San Vicente: San Cayetano Istepeque, Tepetitan y Verapaz.
Se declara ALERTA AMARILLA en los 140 municipios siguientes:

e Departamento de Ahuachapan: Ahuachapan, Atiquizaya, Concepcion de Ataco,
El Refugio, Guaymango, Jujutla, San Francisco Menéndez, Tacuba y Turin.

e Departamento de Santa Ana: Candelaria de La Frontera, Coatepeque,
Chalchuapa, El Congo, Masahuat, Metapdn, San Antonio Pajonal, San Sebastidn
Salitrillo, Santa Ana, Santiago de la Frontera y Texistepeque.

e Departamento de Sonsonate: Acajutla, Armenia, Caluco, Santa Isabel Ishuatén,
Nahuizalco, Salcoatitdan, San Antonio del Monte, Sonsonate y Sonzacate.

e Departamento de Chalatenango: Azacualpa, Concepcidon Quezaltepeque,
Chalatenango, Dulce Nombre de Maria, El Paraiso, Nueva Concepcién, San Luis
del Carmen, San Miguel de Mercedes, San Rafael y Santa Rita.

e Departamento de La Libertad: Ciudad Arce, Huizlcar, Jicalapa, La Libertad, Santa
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Tecla, Quezaltepeque, San José Villanueva, San Matias, San Pablo Tacachico,
Zaragoza, Talnique y Teotepeque.

Departamento de San Salvador: Aguilares, Cuscatancingo, El Paisnal, Guazapa,
Mejicanos, Rosario de Mora, San Marcos, San Martin y Santo Tomas.

Departamento de Cuscatlan: Candelaria, Cojutepeque, El Carmen, El Rosario,
Monte San Juan, San Bartolomé Perulapia, San Cristébal, San Pedro Perulapan,
San Raman, Santa Cruz Analquito, Santa Cruz Michapa, Suchitoto y Tenancingo.

Departamento de La Paz: Cuyultitan, EIRosario, Olocuilta, San Antonio Masahuat,
San Juan Nonualco, San Juan Talpa, San Luis Talpa, San Miguel Tepezontes, San
Pedro Masahuat, San Rafael Obrajuelo y Santiago Nonualco.

Departamento de Cabafias: Cinquera, Dolores, llobasco, Guacotecti, Jutiapa,
San Isidro, Sensuntepeque, Tejutepeque y Victoria.

Departamento de San Vicente: Santa Clara, San Esteban Catarina, San Lorenzo,
San Sebastian y Tecoluca.

Departamento de Usulutdn: Alegria, California, El Triunfo, Jiquilisco, Jucuaran,
Ozatlan, San Dionisio, Santa Elena, Santiago de Maria y Usulutan.

Departamento de San Miguel: Carolina, Ciudad Barrios, Comacaran, Chapeltique,
Chinameca, El Transito, Lolotique, Nueva Guadalupe, Nuevo Edén de San Juan,
Quelepa, San Jorge, San Luis de La Reina, San Miguel, San Rafael Oriente, Sesori.

Departamento de Morazan: Cacaopera, El Divisadero, Jocoaitique, Jocoro,
Sensembra y Sociedad.

Departamento de La Unién: Anamords, Bolivar, Conchagua, El Carmen, La
Unidn, Nueva Esparta, Pasaquina, Polords, San Alejo, San José y Santa Rosa de
Lima.

Se declara ALERTA VERDE en los 104 municipios siguientes:

Departamento de Ahuachapan: Apaneca, San Lorenzo y San Pedro Puxtla.
Departamento de Santa Ana: El Porvenir y Santa Rosa Guachipilin.

Departamento de Sonsonate: Cuisnahuat, lzalco, Juayua, San Julidn, Santa
Catarina Masahuat y Santo Domingo de Guzman.

Departamento de Chalatenango: Agua Caliente, Arcatao, Citala, Comalapa, El
Carrizal, La Laguna, La Palma, La Reina, Las Vueltas, Nombre de Jesus, Nueva
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Trinidad, Ojos de Agua, Potonico, San Antonio de La Cruz. San Antonio Los
Ranchos, San Fernando, San Francisco Lempa, San Francisco Morazan, San
Ignacio, San Isidro Labrador, San José Cancasque, Las Flores y Tejutla.

e Departamento de La Libertad: Antiguo Cuscatlan, Colon, Comasagua, Chiltiupan,
Jayaque, Nuevo Cuscatlan, Sacacoyo, San Juan, Opico y Tamanique, Tepecoyo.

e Departamentode Morazan: Arambala, Corinto, Chilanga, Delicias de Concepcion,
El Rosario, Gualococti, Guatajiagua, Joateca, Lolotiquillo, Meanguera, Osicala,
Perquin, San Carlos, San Fernando, San Francisco Gotera, San Isidro, San Simén,
Torola, Yamabal, Yoloaiquin.

e Departamento de la Unién: Concepcion de Oriente, El Sauce, Intipuci, Lislique,
Yayantique, Yucuaiquin y Meanguera del Golfo.

e Departamento de Usulutdn: Berlin, Concepciéon Batres, Ereguayquin,
Estanzuelas, Jucuapa, Mercedes Umafia, Nueva Granada, Puerto El Triunfo, San
Agustin, San Buenaventura, San Francisco Javier, Santa Maria y Tecapan.

e Departamento de La Paz: Jerusalén, Mercedes la Ceiba, Paraiso de Osorio, San
Emigdio, Santa Maria Ostuma y Tapalhuaca.

e Departamento de San Vicente: Apastepeque, Guadalupe, Santo Domingo, San
Ildefonso y San Vicente.

e Departamento de San Salvador: Apopa, Ayutuxtepeque, Santiago Texacuangos y
Nejapa.

e Departamento de San Miguel: Chirilagua, Moncagua, San Antonio, San Gerardo
y Uluazapa.

Acciones a implementar en los 140 municipios de ALERTA AMARILLA:

En los 140 municipios de ALERTA AMARILLA, la medida para los centros escolares se
implementara de igual manera que en los municipios de ALERTA NARANJA, incluido
el trabajo a los 100 metros a la redonda.

Para estos municipios se implementé una jornada nacional de 2 dias que se realizd
el 11y 12 de julio, lo cual se repitié 15 dias después.

Las comisiones municipales de Proteccidn Civil deberan garantizar el desarrollo de
acciones de destruccién de criaderos y acciones de fumigacion, para eliminar al
zancudo en los sitios que su diagnéstico determine como prioritarios. En todo caso,




sus acciones estaran en el Plan de Accién para romper la cadena de transmision del
dengue en 140 municipios en ALERTA AMARILLA.

Acciones a implementar en los 104 municipios de ALERTA VERDE:

Para los municipios declarados en ALERTA VERDE, se indica a las comisiones
departamentales y municipales de Proteccién Civil continuar en estado de apresto
y mantener la vigilancia epidemiolégica a fin de evitar el incremento en su nivel de
alerta. Se deberdn programar reuniones de evaluaciény dejar formados mecanismos
agiles de comunicacion entre todas las instituciones del Sistema de Proteccion Civil
del departamento y municipios.

En los 104 municipios declarados en ALERTA VERDE se realizardn jornadas al interior
de los centros escolares; asi también, para los municipios de ALERTA NARANJA' Y
ALERTA AMARILLA, serd incluido el trabajo de 100 metros a la redonda del centro
escolar. Se realizaran actividades de control de foco de manera rutinaria.

9.2 Condiciones de laboratorio

El sitio donde se realizod el experimento fue un cuarto con dimensiones fisicas de 3m
x 2m x 3m. Posee 3 ventanas pequefias, cubiertas por cortinas oscuras para impedir
el paso de la luz natural. La oscuridad del laboratorio es de aproximadamente 80%,
las luces se mantuvieron apagadas todo el tiempo debido al fototropismo positivo
gue presentan los estadios adultos de Toxorhynchites sp (Ver Figura 6).

Figura 6. Laboratorio de Toxorhynchites
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9.3 Mantenimiento de colonia de Toxorhynchites sp en condiciones
de laboratorio

Los diferentes estadios encontrados en el campo fueron trasladados al laboratorio
en viales pequefios de 5ml con 3ml de agua de la misma donde se encontraron. En
el laboratorio, las larvas se separaron y ubicaron en un Beaker de 200 ml con 50 ml
de agua, a temperatura ambiente 26° C y pH de 7. Se utilizé solamente un Beaker
por cada larva y pupa, porque las larva presentan canibalismo;” mientras que las
pupas se dispusieron de forma igual por el movimiento rdpido que realizan con su
pedal, lo que puede provocar lesiones al encontrase mas de una en un recipiente y
pueda impedir terminar su metamorfosis.

Los estadios de pupas y adultos se ubicaron dentro de la jaula entomoldgica. Esta
consiste en un cubo elaborado de hierro dexiéon de 1m x 1m x 1m, cubierto con
maya fina tipo zaranda con solo una puerta que se abre y cierra mediante una tela
de algodon (ver figura 7).

Ovipositores de bambd Algoddn conmiel
1

Figura 7. Caja entomoldgica

Una vez emergieron las pupas, se alimentaron con miel de abeja comercial dispuesta
en un algoddn pequefio de un volumen aproximado de 0.3 cm para que a través de

la probdscide pudieran succionar y alimentar (Ver figura 8).

S
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Adulto succionando miel

Figura 8. Toxorhynchites sp alimentandose con miel de abeja

9.4 Descripcion del ciclo de vida de Toxorhynchites sp

Para la descripcidon del espécimen se tomaron datos, revisando diariamente la
colonia, anotando lo observado en las hojas de registro, como el tiempo de duracién
en dias, de un estadio larval a otro. El ciclo de vida del espécimen fue observado
y se anotaron los cambios sucesivos en cada etapa, larva (L3, L4), pupa y adulto.
Importante remarcar que hasta la fecha se ha logrado identificar los estadios a nivel
de larva 3y 4, pupa y adulto.

9.5 Descripcion del espécimen adulto

Para la identificacidn del espécimen adulto se conté con el apoyo de especialistas
en el drea de Entomologia de la Universidad de El Salvador, Facultad de Agronomia,
Departamento de Sanidad Vegetal. Se elaboraron cuadros comparativos de las
especie, utilizando claves taxondmicas como las de “The Mosquitoes of Guatemala”
de Clark & Darsie Clave fotografica por Chaverri (2000), entre otras (Comunicacidn
personal, Leopoldo Serrano Cervantes, 2013).
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10. Procesamiento y analisis de la informacion

10.1 Ubicacion de los sitios encontrados de larvas de Toxorhynchites sp
en El Salvador

San Salvador 876msnm

Figura 9. Sitio de colecta de los especimenes Toxorhynchites sp en El Salvador

La figura 9 muestra los sitios donde se encontraron los especimenes de
Toxorhynchites, principalmente en el area central del pais. Los rangos donde se
encontraron oscilan entre los 450 a 900 msnm. El area de la Universidad Evangélica,
en el municipio de San Salvador, es la que presenta la mayor altura, mientras que
Nejapa tiene la menor elevaciéon sobre el nivel del mar.

En el Municipio de Lourdes Colon, el area era urbana, mientras que en el municipio de
Nejapa se encontraron en lugares abiertos, con cafiales alrededor y muchos arboles
frutales, con una vegetacion predominantemente de tipo secundaria, en su mayoria
arbustos. La temperatura ambiente en promedio oscila entre los 26°C a 32°C.

10.2 Analisis de duracion de cada estadio del ciclo vida del Toxorhy-
nchites sp

Para realizar el andlisis de los especimenes, se usé la herramienta estadistica basica
descriptiva con el programa estadistico R, cuyos resultados se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Cuadro descriptivo de las diferentes estadios de Toxorhynchites sp, en dias

Estadio Larva 3 Larva 4 Pupa Adulto
N 17 18* 23%* 22%**
Promedio 3.6 6.7 6.2 13.4
Media 3.0 6.0 6.0 14.0
Moda

Desviacion Estandar 3.0 3.6 2.9 6.4
Minimo 0.0 1.0 0.0 2.0
Maéximo 11.0 12.0 11.0 25.0
Rango 11.0 11.0 11.0 23.0

*En esta poblacion se incluye una larva colectada en estadio 4
** En esta poblacion se incluyen 5 pupas colectadas con anterioridad

**% Un adulto escapd de la jaula

Estos promedios corresponden a larvas traidas del campo, por lo que se tienen
datos de estadios larva 3 y 4. Algunas pupas y todos los adultos emergieron en el
laboratorio.

De acuerdo a la tabla 2, el estadio adulto presenta un promedio de vida mayor (13.4
dias) que los otros estadios, mientras que el estadio larval 3 es el que tiene menor
tiempo de vida en promedio (3.6 dias). En cuanto a la dispersién de los datos, se
observa que no hay una distribucidn uniforme. Esto puede deberse a la cantidad de
los datos.

Tabla 3. Depredacién de Toxorhynchites sp sobre Aedes sp

Estadio 3-1* 3-2 4-1 4-2
N 7 7 4 4
Promedio 10.7 11.9 12.8 10.8
Media 12.0 13.0 13.0 10.5
Desviacion Estandar |4.1 3.6 1.5 1.0
Minimo 2.0 4.0 11.0 10.0
Mdéximo 14.0 14.0 14.0 12.0
Rango 12.0 10.0 3.0 2.0

3-1 = Estadio larval-dias expuestos.

3-2 = Estadio larval-dias expuestos.

4-1 = Estadio larval-dia expuestos.

4-2 = Estadio larval-dias expuestos.
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Segun los promedios, se observd que a medida que la larva pasa de un estadio a
otro su potencial depredador aumentd. Con mayor promedio en el estadio cuatro
del dia uno (ver tabla 3).

10.3 Descripcion morfoldgica superficial de los especimenes del Toxor-
hynchites sp

Los especimenes adultos fueron preparados para una coleccidon entomoldgica. Se
crearon dos cédigos: uno pertenecia a la localidad donde fueron colectados vy el
otro cddigo correspondioé al nimero de serie del espécimen. Asi, 01 corresponde al
municipio de Colén, cantdn Lourdes y el 02 al de Nejapa.

Para la descripcién morfoldgica externa del espécimen se conté con el apoyo del
especialista entomdlogo Leopoldo Serrano Cervantes, de la Universidad de El
Salvador. Se elaboraron dos matrices, una para machos y otra para hembras (ver
anexo 3y 4). Se identificaron por las tres regiones que dividen a los insectos: cabeza,
térax y abdomen.

De manera general se puede decir que el macho presenta palpos maxilares tan
grandes como las antenas. No obstante en el macho se ven claramente diferenciados
las antenas respecto de la hembra, ya que los machos tienen pelos mas grandes,
con forma ovoidal (ver figura 10).

Figura 10. Macho de Toxorhynchites sp

Tanto macho como hembra presentan escamas pequefias y doradas en la parte
central, con una probdscide curvada ventralmente.3?




10.4 Mediciones para determinar larvas 3y 4

La determinacidn de larvas estadio 3 y estadios 4 se realizé a nivel observacional. Las
larvas fueron colocadas en cajas Petri, la cual contenia en el fondo papel milimetrado
y se midid el largo desde la punta de las antenas hasta la punta de la cola, y el
ancho en el térax por ser la parte mds dura, lo que permite una mayor precision.
Los resultados se presentan en la tabla 1. Las mediciones fueron continuas. Sin
embargo, por un percance de hurto de la computadora donde se tenian las bases
de datos, solo se presentan estas mediciones correspondientes a 11 especimenes.

Tabla 1. Mediciones de ancho y largo Toxorhynchites sp

L3 L4

Especimen Largo cm Ancho cm Largo cm Ancho cm
1 1.5 0.3

2 1.5 0.3

3 1.5 0.3

4 1.7 0.4
5 1.5 0.3

6 1.3 0.3

7 1.5 0.4

8 1.3 0.3

9 1.7 0.4
10 1.5 0.4

11 1.5 0.3

Segun se observa en el cuadro la mayoria de larvas en estadios 3 van desde los 1.3
hasta los 1.5 cm. Mientras que las L4 van desde los 1.7 x 0.5 cm

CAPITULO V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La proyeccion del estudio sostuvo implicaciones practicas puesto que permitid
conocer el ciclo de vida del depredador Toxorhynchites sp (Diptera: Culicidae) que
interviene de forma antagdnica en el estadio de larva del Aedes aegypti para reducir
las poblaciones del vector del dengue.

Por otra parte, el control biolégico de las larvas de Aedes aegypti utilizando larvas
depredadoras del mosquito Toxorhynchites sp (Diptera: Culicidae), se puede
considerar una alternativa de tratamiento complementario para las medidas de
prevencién en la vigilancia sanitaria que no dafian el ecosistema, no tienen efectos
secundarios sobre la salud y reducen las poblaciones del vector del dengue, que en
un futuro permita implementar programas de control integrado que se encarguen
de preservar las poblaciones naturales de las especies, como la del mosquito
Toxorhynchites sp. Realizando asi liberaciones para incrementar el impacto de este

>
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depredador que requieren las crias de la presa para la oviposicién directamente en
los recipientes que contienen los estadios larvales del vector.

Ante tales condiciones, utilizar el depredador Toxorhynchites sp como una medida
de control bioldgico puede ser un componente valioso dentro de los métodos para
integrar las medidas de prevencién que son de facil alcance y viabilidad.

En la busqueda de una alternativa para contrarrestar la enfermedad del dengue y en
el marco del Manejo Integrado de Plagas (MIP), se estudid una especie de zancudo
Toxorhynchites sp con dos caracteristicas particulares: no ataca al ser humano y
depredalaslarvasdel mosquitovectordelvirusdeldengue. Enun principio se propuso
verificar la conducta depredadora de las larvas de Toxorhynchites sp. Sin embargo,
para llegar a este nivel de verificacidon de conductas incidentes depredadoras sobre
otras especies es importante antes conocer y verificar si la especie existe en el
pais ya que no se encuentra ningun reporte cientifico hasta la fecha que constate
su presencia. Pero en comunicaciones personales con: Alfredo Agustin Rivera, del
Ministerio de Salud, SIBASI, y de la Universidad Técnica Latinoamericana mencionan
que han observado depredacion de larvas de Aedes aegypti por larvas mas grandes
que se consideran son de Toxorhynchites sp. En Guatemala, hay un estudio realizado
por Montenegro,” y en Costa Rica se han identificado tres especies por Chaverry.* Lo
antes mencionado justifica la realizacion de un estudio de esta naturaleza.

Con todo lo realizado hasta el momento, se ha verificado que los especimenes
recolectados corresponden al género Toxorhynchites sp que esta presente en El
Salvador. Importante remarcar que en el pais no se ha podido determinar la especie
del insecto a pesar de que la literatura informa que existen mas de 90 especies a
nivel mundial. En el pais posteriormente se pudiera llegar a determinar la especie, ya
que su identificacidn, de acuerdo a la literatura, es compleja y en el pais no existe ningun
estudio, ni colecciones del insecto, lo cual facilitaria la identificacién de esta especie.

En este sentido, es importante mencionar las caracteristicas geograficas de las
zonas donde se han encontrado los especimenes Toxorhynchites sp. Se destaca por
preferir zonas abiertas con vegetacion caracteristica, como frutales, caiales y patios
de casas en los cascos urbanos. Los lugares donde se tuvo colecta positiva de estos
especimenes presentaban una altitud no muy variada. Asi, se tiene 450 msnm en
el municipio de Nejapa y 570 msnm en el de Lourdes Coldn, mientras que en la
Universidad Evangélica es de 876 msnm. Esto concuerda con Montenegro’ quien
menciona que el insecto vive en zonas semejantes a las antes descritas.

Otros autores, como Lounibos & Campos?® revelan que Toxorhynchites rutilus es
originario de América, la mayoria son nativos de los trépicos; sin embargo, dada
la amplia diversidad de especies de este géneros, su distribuciéon es amplia. Esto




puede significar la presencia de esa especie en estas regiones, lo que concuerda con
el presente estudio sobre las zonas donde se ha encontrado este insecto.

Por otra parte, los esfuerzos encaminados al mantenimiento de la colonia de
Toxorhynchites sp en condiciones de laboratorio procura un avance significativo
de la investigacion, a pesar de las dificultades que se han encontrado para su
cria masiva, lo cual es concordante con lo mencionado por Lounibos & Campos,?
quienes reportan que en la ciudad de New Orleans se debid suspender un programa
por los altos costos que implica reproducirlos en laboratorios.

En este estudio, los especimenes adultos han sido mantenidos durante 14 dias,
con una dieta a base de miel de abeja, pero hasta el momento no se ha logrado
la reproduccion para obtener nuevos individuos en laboratorio a pesar de las
condiciones climatoldgicas proporcionadas, por lo que se investigard qué factores
estan incidiendo para que ovipositen a nivel de laboratorio. La alimentacion con
miel concuerda con Montenegro,” quien menciona mantenimiento de adultos
proporcionandoles dieta de miel de abeja.

Para la identificacion de los especimenes adultos de Toxorhynchites sp hasta llegar
a género, se realizé una matriz de doble entrada (anexo 3 y 4) para machos vy
para hembras, diferencidandose las tres partes que componen un insecto: cabeza,
térax y abdomen. Entre algunas caracteristicas se pueden observar la probdscide
fuertemente curvada ventralmente. Esto coincide con lo mencionado por Chaverry,*
guien manifiesta que es la caracteristica principal del género Toxorhynchites sp.

Ladiferenciaciénsexualse determind principalmente por dos caracteres morfoldgicos:
la hembra posee en las antenas un 60% menos de cerdas que los machos. Esto hace que
a simple vista puedan verse unas antenas prominentes; por otra parte, la hembra posee
en la parte final del abdomen una estructura con forma de ovoide, lo cual le sirve para
oviponer (comunicacién personal, Leopoldo Serrano Cervantes).

Tal como se observaron en el laboratorio los diferentes estadios (larvas, pupas y
adultos), la fase larval L3 tiene un promedio de vida de 3.6 dias, mientras que la
larva L4 tuvo un promedio de 6.7 dias, en tanto que los dias promedios que vivié la
pupa fueron 6.2. Asi mismo para el estadio adulto 13.4. Estos datos concuerdan con
los de Harold & Dodge:* el periodo embrionario dura de 2 a seis dias. Esto depende
de las condiciones ambientales principalmente de la temperatura.

Sibienesciertonose puede establecer unrango de depredacion de Toxorhynchites sp
sobre Aedes aegypti, los ensayos preliminares muestran la eficacia de depredacién
a nivel de géneros (Toxorhynchites sobre Aedes) sin discriminar la especie a la que
pudieran pertenecer las larvas del genero Aedes, sean estas especies aegypticulex,
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albopictus, anopheles, triseriatus, entre otras. La depredacion se llevé a cabo al
ponerlos en los mismos recipientes, observandose la depredacion a simple vista, sin
usar un diseio experimental.

Ante esto, es necesario realizar mas bioensayos para confirmar que el género
Toxorhynchites sp, encontrados en El Salvador, no tiene preferencia por larvas
especificas, siempre y cuando sean la misma familia, de acuerdo a lo que se ha
observado en este estudio.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones
De acuerdo al lugar y en las condiciones en que se realizd este estudio, se concluye:

El estudio demostrd la existencia del género Toxorhyncites sp en El Salvador. Las
areas especificas donde se encuentran los especimenes suelen ser, por lo general,
areas abiertas, aunque también se encontraron en zonas urbanas, en las colonias
populosas, con casas construidas en serie pero que tienen dreas pequefias abiertas
y contengan recipientes con agua.

El promedio de vida de las larvas L3 es de 3.6 dias, el L4 6.7 dias, la pupa 6.2 dias y
del adulto 13.4 dias.

El promedio de depredacién encontrada fue: L3 11 larvas en 24 horas, L4 13 larvas
en 24 horas.

El ciclo aproximado, con los datos observados, se infiere que es de 36 dias. Esto esta
en concordancia con lo reportado por la literatura que menciona que el ciclo es de 40
dias (Montenegro)’ bajo condiciones controladas. Queda pendiente la determinacién
exacta de este dato, que se obtendra cuando se tenga una cria masiva de este insecto.

La cria masiva no ha sido posible establecerla por la falta de reproduccién del adulto
criado en condiciones confinadas, por lo que se seguira estudiando este fendmeno.




2. Recomendaciones

Se recomienda continuar la investigacion hasta identificar la especie de
Toxorhynchites, determinar mediante disefios experimentales el nivel de
depredacién y dominar la técnica para la cria masiva, asi como obtener que el
macho se reproduzca en condiciones de laboratorio.
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ANEXO 2

CROQUIS DE LA UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR
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ANEXO 3
TABLA DE DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL MACHO DE TOXORHYNCHITES SP
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ANEXO 4

TABLA DE DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL MACHO DE TOXORHYNCHITES SP
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ANEXO 7

2

HOJA DE REGISTRO DE OBSERVACION DE CONDUCTA DEPREDADORA DE

TOXORHYNCHITES SP SOBRE AEDES AEGYPTI
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ANEXO 8

MOSQUITO TOXORHYNCHITES SP ESTADIO ADULTO

Class: Insecta > Order: Diptera

Family: Culicinae > Genus: Toxorhynchites

“Elephant mosquito”

If

Lateral View of Head and Mouthparts




Universidad Evangélica de El Salvador

ANEXO 9

ESTADIO DE LARVA CRISALIDA DE AEDES AEGYPTI

ANEXO 10

ESPECIMEN ADULTO DE AEDES AEGYPTI

CABEZA TORAX ABDOMEN
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ANEXO 11

DIFERENTES ESTADIOS DE AEDES AEGYPTI

Huevos de Aedes aegyptiPupa de Aedes aegypti

Larva de Aedes aegyptiEstadio adulto
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ANEXO 12

ESTADIOS DE HUEVO, LARVAY PUPA DE TOXORHYNCHITESGRANDIOSUS

g

III estadio

estadio

ANEXO 13

CONDICION DE ALERTA EN EL SALVADOR - AGOST0/2012

Condicion de dafo de los departamentos al momento de la
declaratoria de alerta (17/08/12)

Alerta Amarilla Alerta Naranja
3 6 5




ANEXO 14

JAULA ENTOMOLOGICA

ANEXO 15

DISTRIBUCION DE LO VECTORES AEDES AUGYPTI, AEDES ALBOPICTUS
DEL DENGUE. EL SALVADOR 2011

HONDURAS

GUATEMALA

PACIFICO

B 32 municipios se ha identificado Aedes albopictus =g i L T:h’:(l

262 municipios se ha identificado Aedes aegypti

S
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ANEXO 16

EQUIPO, INSUMOS Y MATERIALES FINANCIADOS CON FONDOS DE
PROTECCION CIVIL/2011 PARA EL CONTROL DENGUE

)

No. Material o0 equipo Cantidad Monto $
1 Temephos granulado al 1.0% 500 kg 1,695.00
2 Lanicida liquido al 50% 200 Its. 4,200.00
3 Insumos quimicos para el control del vector adulto 1000 Its. 17,235.00
4  Bombas térmicas pesadas 4 hombas 77,000.00
5 Bombas termicas portétiles 66 hombas 114,312.00
6 Mascarillas 650 cajas 7,800.00
7 Guantes de latex 460 cajas 4.140.00
8 Botas de Hule 200 pares 1,430

) 2,568 vales
9 Gasolina de $1143 2935229
. 7490 vales .
10 Diesel de 1143 85,610.70
Total 34277409
ANEXO 17

INSUMOS, QUIMICOS Y COMBUSTIBLE UTILIZADO PARA LAS MEZCLAS
EN LA EJECUCION DE ACCIONES DE CONTROL DEL DENGUE. EL SALVADOR

2011

Equipo, insumos y combustibles utilizados Cantidad Inversion $
Adulticida Piretroide Deltametrina al 2.55% Litro 1242713 108,737.39
Aqua Reslim Super Litro 4101 71,765.93
Larvicida Granulado Temephos al 1.0% Kilogramo 60,660 205,637 .40
Total inversion insecticidas 386,140.72
Equipo termico pesado Cc 4 77,000.00
Bombas térmicas portatiles c/ 66 114,312.00
Total inversion equipos de fumigacion 191,312.00
Diesel para mezcla de equipos Galones 114,913.98 479,191.34
Gasolina para equipos de fumigacion Galones 31,599.76 130,191.05
Total inversion combustibles 609,382.39

Total General $ 1186,835.11

Fuente: Datos de acciones operativas Aedes 4 de SIBASI




ANEXO 18

NORMAS ETICAS DE EXPERIMENTACION CON ANIMALES

Cédigo de Salud, con reformas incorporadas, Republica de El Salvador, 111 de mayo de 1988,
Editorial juridica Salvadoreiia, 4° edicién. 1999.

a. Atender todos los procedimientos legales, cientificos y éticos en la investigacién y
experimentacion con animales.

b. Cumplir con las disposiciones legales y normas locales para la adquisicién y mantenimiento de los
animales empleados en la investigacion, y en caso que se requiera terminar con la vida del animal, el
procedimiento debe ser rapido y sin dolor.

c. Supervisar cuidadosamente los procedimientos realizados con los animales, cuidando la salud,
bienestar y buen trato durante el proceso de investigacion.

d. Ser responsable de cumplir rigurosamente la metodologia experimental y asegurar que los
participantes en la investigacidn realicen los procedimientos y labores que a cada uno de ellos le
compete.

e. Cumplir con los requisitos para la seguridad ocupacional de los técnicos, que se ocupan del
cuidado y manejo de los animales.

Claude Bernard (1813-1878). Con este objeto se ha redactado un Cddigo de Etica de ambito
internacional:

Articulo 2. El hombre necesita utilizar el animal, pero tiene el deber de respetarlo ya que es un ser
viviente como él.

Articulo 3. El investigador debe tener en cuenta que el animal esta dotado de sensibilidad, memoria
y es capaz de sufrir, sin poder escapar del dolor.

Articulo 4. El experimentador es responsable de sus elecciones y de sus actos en el ambito de la
experimentacion animal.

Articulo 5. Las experiencias en vertebrados vivientes, como la obtencion de biopsias, deben ser
realizadas por un bidlogo o bajo su direccién directa. EIl mantenimiento del animal debe ser
controlado por un especialista.

Articulo 6. Los estudios deben conducir a una mejora de las condiciones de sanidad, bienestar del
hombre y de los animales.

Articulo 8. El experimento debe utilizar el animal que mejor se adapte a su investigacion y tener en
cuenta también los grados sensoriales y psiquicos de cada especie. Los animales en peligro de
extincion sélo deberan ser utilizados bajo circunstancias excepcionales bien definidas. Los animales
de laboratorio procederan de criaderos especializados para asegurar el equilibrio bioldgico.

Articulo 9. El experimentador debera velar para que las condiciones de mantenimiento del animal
sean las mejores y se les aporte los cuidados necesarios, antes, durante y después de las
intervenciones.
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Articulo 10. Se debe evitar al animal todo sufrimiento fisico o psiquico inutil. Se deben poner los
métodos adecuados para minimizar el riesgo y el dolor.

En las Lineas Directrices 86/609 relativas al alojamiento y los cuidados de los animales emitidas por
el Consejo de las Comunidades Europeas se incluyen los siguientes apartados:

1. Introduccidn, en la cual se recogen los objetivos de la directiva.

2. Instalaciones: funciones y proyectos generales, locales de alojamiento, laboratorios y locales de
experimentacion con fines generales y especiales, locales de servicio.

3. Condiciones ambientales en los locales de alojamiento y su control: ventilacién, temperatura,
humedad, iluminacidn, ruidos y sistemas de alarma.

4. Cuidados: salud, captura, condiciones de embalaje y transporte, recepcidon y desembalaje,
cuarentena, aislamiento y aclimatacién, enjaulado, alimentacion, agua, cama, ejercicio y
manipulacion, limpieza y sacrificio humanitario de los animales.




