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Introduccién

Los virus, Dengue, Chikungunya % Zika que son
transmitidos por el vector Aedes Aegypti, constituyen un tema
considerado de gran relevancia, debido a que se ha convertido
en una amenaza para la poblacién mundiall, por este motivo,
es punto importante en la agenda de diferentes organizaciones
internacionales y nacionales como la Organizacidédn Mundial de
la Salud (OMS), la Organizacidén Panamericana de la Salud
(OPS) y el Ministerio de Salud de El1 Salvador (MINSAL); estas
organizaciones se mantienen en constante labor eliminando el
vector en sus distintas etapas, tomando acciones que
conlleven a resultados adecuados y sostenibles en el tiempo,
realizando diferentes actividades con el objetivo de evitar
la transmisidén vectorial. En lo que se refiere a la etapa
larvaria, la Organizaciédn Mundial de la Salud (OMS) promueve
un enfoque estratégico, conocido como control integrado de
vectores, donde se establece la implementacidédn del método de
control larvario quimico de Temephos (abate), y en una escala
menor, el método de control larvario bioldgico de pez

Poecilia Mexicana.

Tomando en cuenta este enfoque estratégico, la
investigacién tuvo como finalidad analizar la eficacia vy
aceptacién entre el método de control larvario quimico de
Temephos (abate) y el método de control larvario bioldgico
del pez Poecilia Mexicana, permitiendo conocer de manera
cientifica, cuadl de ellos es mas eficaz para eliminar el
zancudo en su etapa larvaria, de igual manera se
identificaron los factores influyentes en la aceptacidén de

cada uno de estos métodos de control larvario en la comunidad

1 En el caso de El Salvador se reportaron 50,169 casos de Dengue, para el
Chikungunya 1368 casos, y para el Zika se reportaron 492 casos.



El Junquillo, del municipio de Ahuachapédn del departamento de
Ahuachapédn. Para alcanzar estos fines, se realizdé un abordaje
del planteamiento del problema, contemplando elementos
fundamentales, dentro de estos se especifica el espacio en
donde se realizdé 1la investigacidén, el tiempo requerido,
delimitacién de la poblacidén, la viabilidad correspondiente,
los objetivos planteados, preguntas de investigacidén, también
se desarrollan otros elementos importantes como lo son la

justificacidén, e hipodtesis.

En este contexto, hubo necesidad de construir un marco
tedrico para plantear informacién referente a las
organizaciones orientadas a la prevencidn del virus
transmitido por el vector Aedes Aegypti, enfermedades de
mayor transmisién en el Continente Americano, asi como las
etapas y caracteristicas de este vector. Se destacan aspectos
concernientes al método de control larvario biolégico de pez
Poecilia Mexicana y el método de control larvario quimico de
abate, las técnicas estadisticas utilizadas son las
siguientes, medidas de dispersidén o variabilidad, disefio de
experimento, y medidas no parametricas; ademds se detalla
informacién referente al anadlisis sensorial, e
investigaciones relacionadas a eficacia y aceptacidén en los
métodos de control larvario de peces y abate; también se
presenta la metodologia a seguir, estableciendo aspectos
sobre el tipo de investigacidén realizada vy el tipo de
muestreo. Asimismo se define la poblacidén investigada, 1los
criterios de inclusidén y exclusidn considerados, el contenido
general del instrumento de recoleccidén de datos, forma de
administracién, anadlisis estadistico, perfil de
administradores, y el ©proceso de cbmo se presenta la

informacién final, obteniendo resultados univariados, tablas



de andlisis de wvarianza (ANOVA) , y el coeficiente de
correlacién de Spearman, todo esto con el propdsito de

alcanzar los fines planteados en la investigacidn.

En cuanto a los resultados obtenidos en la investigacidn,
se realizaron los descriptivos univariados en los cuales se
identificaron caracteristicas especificas de las variables,
destacando que la mayor parte de los representantes de
hogares son mujeres, con un 84.72%, ademas un 83.3% de 1la
poblacidén estudiada resultd tener un nivel educativo béasico,
en cuanto al contenedor de la vivienda, el 63.9% de los
habitantes cuentan con una pila para suministrar agua vy
realizar sus diferentes actividades, ademds es importante
hacer mencidén que el 100% de la poblacidén manifiesta que el
agua que utilizan pertenece a cafierias que estidn dentro de la
propiedad. En lo que respecta al andlisis de eficacia se
determindé que el método de control larvario bioldégico del pez
Poecilia Mexicana es méds eficaz que el método de control
larvario qguimico de abate. En cuanto al anédlisis de
aceptacién se determinaron los factores que influyen para gue
los habitantes de la comunidad El1 Junquillo acepten el método

de control larvario bioldgico de peces.



CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se describen aspectos de gran relevancia,
destacando el desarrollo de la delimitacién del problema, el
espacio y el tiempo en el cual se desarrolla la investigacién,
ademas la delimitacién de la poblacidén y la viabilidad que se
tiene para lograr los fines planteados, en este mismo contexto
son planteados los objetivos, la justificacién y las hipodtesis

estructuradas en la investigacidn.

1.1 Delimitacién del Problema

Los avances cientificos en el area de salud en los ultimos
afios han permitido identificar una gran diversidad de
enfermedades transmitidas por vectores 'y sus diferentes
complicaciones. El vector Aedes Aegypti, actualmente representa
una preocupacidén general, debido a que se le atribuye 1la
transmisién de virus letales como el Dengue, Chikungunya vy
Zika, constituyendo asi una emergencia de salud publica de
importancia internacional. La Organizacidén Mundial de la Salud
(OMS) tiene en su poder datos estadisticos gque permiten una
evaluacién de la tendencia ascendente de los casos de estas
enfermedades en la poblacidén, dédndose en muchos de estos casos,

trastornos neuroldgicos, congénitos y de otro tipo.

A nivel Internacional la OMS y la OPS al considerar 1la
crisis sanitaria provocada por el =zancudo Aedes Aegypti, han
realizado aportes significativos en cuanto al disefio de
acciones estratégicas para el control de dicho wvector, la OMS
impulsa un enfoque estratégico conocido como control integrado
de vectores, el <cual es un proceso nacional de toma de
decisiones para optimizar el uso de recursos centrandose en
actividades que <controlen el =zancudo Aedes Aegypti. La

transmisidén vectorial se reduce empleando diferentes métodos



que son implementados por la OMS como gestidédn ambiental,

control gquimico y control bioldégico.

A nivel nacional el gobierno de E1 Salvador lleva a cabo
medidas con el objetivo de aumentar sus esfuerzos vy dar
tratamiento a qguienes padecen alguna de estas enfermedades
transmitidas por este vector, de igual manera promueve acciones
que son orientadas a eliminar el zancudo en sus diferentes
etapas. Para eliminar al =zancudo en su etapa adulta, el
Ministerio de Salud realiza procesos de capacitacién con el
objetivo de realizar acciones antivectoriales de fumigacién en
los hogares, mientras que, para eliminarlo en su etapa
larvaria, emplea métodos de control larvario quimico vy
bioldégico. Sin embargo, la implementacidén de métodos de control
larvario quimico como el Temephos puede ocasionar
inconvenientes; Marqueti Fernédndez? expresa: “Temephos contiene
disolventes organicos que pueden ser inflamables, y en caso de

combustién desprenden gases tdéxicos e irritantes”.

Ademéds la orientacién constante de recursos econbdmicos
hacia la adgquisicién del producto podria convertirse en algo
insostenible para un pais en desarrollo. El surgimiento de
alternativas bioldgicas en cuanto a métodos de control larvario
estdn marcando un punto de inflexidén actualmente, pues al
verificar la eficacia de éstos, y al contar con la aceptacidn
de la poblacidén, podrian convertirse en una excelente opciédn.
Hoy en dia en el pais el uso de métodos Dbioldgicos,
especificamente el método de peces para eliminar larvas de
zancudo se hace a nivel empirico, por parte de una unidad de

salud de San Diego en el departamento de La Libertad. Sin

2 Doctor en Ciencias de la Salud del Instituto de Medicina Tropical Pedro
Kouri, Ciudad de Habana. Lo cita en una ficha técnica en el afio 2009.



embargo, bajo las condiciones adecuadas podria ser considerado

como un método beneficioso y sostenible en el tiempo.

La presente investigacién tiene como finalidad realizar un
andlisis sobre eficacia y aceptacidén con respecto al método de
control larvario bioldégico del pez Poecilia Mexicana y el
método de control larvario quimico de Temephos (abate), la cual
permite contribuir a los esfuerzos actuales en el control
larvario del =zancudo Aedes Aegypti en la comunidad rural E1
Junquillo en el municipio de Ahuachapéan del departamento de

Ahuachapéan.

1.2 Delimitacién del espacio

La investigacidén se realizdé en la comunidad rural E1L
Junquillo en el municipio de Ahuachapan del departamento de
Ahuachapan, la cual tiene una extensidén territorial de 4.5 km?,
es necesario considerar que actualmente forma parte de los
lugares en donde el Ministerio de Salud de El1 Salvador
implementa el método de control quimico de Temephos (abate)
para eliminar el zancudo Aedes Aegypti en su etapa larvaria,
excluyendo otro método para el control larvario como lo es el

método bioldgico de peces (actualmente experimental).

1.3 Delimitacién del tiempo

La investigacién sobre el andlisis de eficacia y aceptacién
entre el método de control larvario biocldégico del pez Poecilia
Mexicana y el método de control larvario quimico de Temephos
(abate), del =zancudo Aedes Aegypti, en la comunidad E1
Junquillo del municipio de Ahuachapan del departamento de
Ahuachapan, se realizdé en el periodo comprendido del 07 de
marzo al 21 de octubre de 2016, de esta manera se obtuvieron

resultados veridicos capaces de lograr los fines planteados.



1.4 Delimitacién de la Poblacién

La poblacién a la cual se dirige la investigacidédn esta
constituida por los habitantes de la comunidad rural E1
Junquillo en el municipio de Ahuachapan del departamento de
Ahuachapén, esta comunidad cuenta con un numero de 135
familias, que constituye un total de 465 habitantes. En este
contexto se realizdé un disefio de experimentos que se elabord en
las pilas de de los hogares para determinar la eficacia entre
el método de control larvario bioldégico de ©pez Poecilia
Mexicana y el método de control larvario quimico de Temephos
(abate). Ademds se aplicdé una encuesta de opinidén, donde se
destacan aspectos importantes en cuanto a la aceptacidén entre
cada uno de los métodos de control larvario tomados en cuenta

en la investigacidn.

1.5 Viabilidad

La realizacidédn de la investigacidn es viable, debido a que
se cuenta con los recursos humanos, materiales y financieros
necesarios, entre estos recursos estdn los peces y el abate,
estos se consideran importantes, debido a que por medio de ello
se podrad determinar la eficacia en el método de control
larvario bioldgico de peces y el método de control larvario
quimico de Temephos (abate). Ademds puede destacarse gque se
cuenta con el apoyo del promotor de salud, en cuanto a
informacién de importancia sobre la poblacién a investigar, vy
de 1la disposicidén para colaborar de los habitantes de 1la

comunidad El1 Jungquillo.



1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Analizar la eficacia y aceptacidén entre el método de
control larvario bioldgico del pez Poecilia Mexicana y el
método de control larvario quimico de Temephos (abate),
del zancudo Aedes Aegypti, en la comunidad E1 Junquillo
del municipio de Ahuachapéan del departamento de

Ahuachapén.

1.6.2 Objetivos especificos

Determinar si existe diferencia significativa en 1la
eficacia entre el método de control larvario bioldgico del
pez Poecilia Mexicana y el método de control larvario

quimico de Temephos.

Identificar los factores que influyen en 1la aceptacién
entre el método de control larvario bioldégico del pez
Poecilia Mexicana y el método de control larvario quimico
de Temephos por parte de los habitantes de la comunidad

El Junquillo.

Identificar 1la proporcidén de habitantes que aceptan el
método de control larvario bioldégico del pez Poecilia
Mexicana y el método de control larvario guimico de

Temephos.



1.7 Preguntas de Investigacién

¢cExiste diferencia significativa entre la eficacia del
método de control larvario bioldégico del pez Poecilia Mexicana

y el método de control larvario quimico de Temephos?

;Cudles son los factores influyentes en la aceptacidn del
método de control larvario bioldgico del pez Poecilia Mexicana

y el método de control larvario gquimico de Temephos?

;Cudl es la proporcién de habitantes que aceptan el método de
control larvario bioldégico del pez Poecilia Mexicana y cudl es
la proporcidén que aceptan el método de control larvario quimico

de Temephos?

(Existe relacidén 1lineal en el conocimiento que poseen 1los
habitantes de la comunidad en cuanto al cuido del método de

control larvario bioldégico del pez Poecilia Mexicana?

;Cudl de los factores influyentes posee el mayor grado de
correlacién con la aceptacidén del método de control larvario

bioldégico del pez Poecilia Mexicana?

:Cudl de los factores influyentes posee el mayor grado de
correlacidén con la aceptacidédn del método de control larvario

quimico de Temephos (abate)?



1.8 Justificacién

Al realizar esta investigacidn, se obtuvo resultados que
debido a su abundante valor tedrico son considerados de interés
por parte entidades cuya funcidén general es la de trabajar y
desempefiar liderazgo en temas cruciales para la salud vy
participar en alianzas cuando se requieran actuaciones
conjuntas para el control de vectores, tal es el caso de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que tiene como funcidn
principal, dirigir % coordinar la labor sanitaria
internacional, movilizando alianzas y galvanizando las
iniciativas de los diferentes actores del ambito de la salud,
de igual manera para la Organizacidén Panamericana de la Salud
(OPS), la cual es una organizacidén internacional especializada
en salud publica de las Américas, ademds trabaja cada dia con
los paises de la regidén para mejorar y proteger la salud de la
poblacién, también a nivel nacional se considera el Ministerio
de salud de El Salvador (MINSAL), siendo wuna institucidn

garante de la salud en la poblacidén salvadorefa.

Estas organizaciones se encuentran en constante lucha
producto de las amenazas que se han presentado por las
enfermedades del Dengue, Chikungunya y Zika, las cuales son
transmitidas por el vector Aedes Aegypti, esto debido a su
propagacidén en nuevas Aareas, y al elevado numero de personas
que estan siendo afectadas. La Organizacidén Mundial de la Salud
(2016) en un articulo de prevencién vy control de dengue
argumenta: “Anualmente ocurre un estimado de 50 millones de
infecciones por Dengue, y aproximadamente, 2,500 millones de
personas viven en paises con Dengue endémico, en abril de 2015
se habian registrado 1,379,788 de casos sospechosos de
Chikungunya en las islas del Caribe, los paises de América

Latina y los Estados Unidos de América, en Brasil, que ahora
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esta en el centro de la crisis por el Zika, se registraron

1,600 millones de casos probables.”

Los virus transmitidos por el vector Aedes Aegypti imponen
una significativa carga en el 4rea de salud, econdmica y social
a los gobiernos en lugares considerados endémicas. Dr.Walter3
(20106) sostiene que 80 millones de personas se infectan
anualmente, cerca de 550,000 enfermos necesitan de
hospitalizacién, 20,000 mueren como consecuencia de Dengue, mas
de 2,500 millones de personas estdn en riesgo de contraer la
enfermedad y més de 100 paises tienen transmisidén endémica.
Estas cifras son alarmantes a nivel mundial, ademds esto trae
como consecuencia problemas de salud a la poblacidn
salvadoreiia, afectando principalmente a 1los grupos mas
vulnerables como nifios, adultos mayores y mujeres en estado de
embarazo, ademads estan afectando de manera significativa los

sectores laborales y estudiantiles.

La Organizacién Mundial de la Salud (2009) manifiesta en
una gulia sobre prevencidén de virus transmitidos por vectores
acerca del costo que se requiere para atender el Dengue en
ocho paises de América, incluyendo E1 Salvador, y se
contabilizdé un total de 440 millones para el dengue
oficialmente notificado. Dentro de este contexto existen
diferentes comunidades que estadn siendo amenazadas por alguno
de estos virus, tal es el caso del municipio de Ahuachapén del
departamento de Ahuachapédn que no ha sido la excepcidn, debido
a que se ha visto afectada por algunas enfermedades que son
transmitidas por este vector, en este mismo contexto el SIBASIT

de Ahuachapéan (2016) en un boletin epidemioldgico sostiene que

3 Profesor Titular en la cdtedra de Introduccidén a la Biologia. Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Universidad Nacional de Cérdoba,
guia de investigaciones Bioldégicas en el afio 2016.
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en las uUltimas 20 semanas existen 161 casos de Dengue, 212
casos de Chikungunya y 139 casos de Zika. Debido a esto la
investigacidén se considera de gran importancia pues permitira
atacar al zancudo que transmite estas letales enfermedades,
buscando la manera mas eficaz de eliminarlo en su etapa
larvaria, con estos resultados se espera contribuir en la
disminucién del numero de infecciones ocasionadas por los virus

del Dengue, Chikungunya y Zika.

Por lo anterior, esta investigacidén tiene como propdsito
determinar el método de control larvario mas eficaz,
considerando el método de control larvario bioldgico del pez
Poecilia Mexicana y el método de control larvario quimico de
abate, asi también pretendid identificar los factores
influyentes en la aceptacidén de cada uno de estos métodos,
manifestada por parte de los habitantes de 1la comunidad E1
Junquillo, respecto a las acciones que puedan llevarse a cabo
producto de los resultados obtenidos en esta investigacidén, la
poblacidén se veria Dbeneficiada, debido a que podrian ser
utilizados para el combate del zancudo Aedes Aegypti en su
etapa larvaria, ademéds ofrecidé una fuente de conocimiento
cientifico relacionado al problema identificado, permitiendo
ser considerado como base de informacidén en las acciones
futuras impulsadas por las instituciones encargadas de evitar
la proliferacién del zancudo Aedes Aegypti. Por otra parte,
permitird dar los primeros pasos en la investigacién orientada
a controlar el vector gque provoca enorme impacto social,
econémico y de salud, comprometiendo la productividad y el

desarrollo del pais.
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1.9 Hipétesis
H,: No existe diferencia significativa entre el método de
control larvario bioldégico del pez Poecilia Mexicana y el

método de control larvario gquimico de Temephos.

H,:Existe diferencia significativa entre el método de control
larvario bioldgico del pez Poecilia Mexicana y el método de

control larvario quimico de Temephos.

H,: No existen factores que influyen en la aceptacidén que
poseen los habitantes entre el método de control larvario
biolégico del pez Poecilia Mexicana y el método de control

larvario gquimico de Temephos.

H,: Existen factores que influyen en la aceptacién que poseen
los habitantes entre el método de <control larvario
bioldgico del pez Poecilia Mexicana y el método de control

larvario quimico de Temephos.

H,: La proporcidén de habitantes que aceptan el método de
control larvario quimico del temephos es igual que 1la
proporcidén de habitantes que aceptan el método de control

larvario biolégico del pez Poecilia Mexicana.

H,: La proporcidén de habitantes que aceptan el método de
control larvario qgquimico de Temephos es diferente que 1la
proporcidén de habitantes que aceptan el método de control

larvario bioldégico del pez Poecilia Mexicana.
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CAPITULO II MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan aspectos acerca de
definiciones basicas, informacién sobre organizaciones
orientadas a la prevencidén del virus transmitido por el vector
Aedes Aegypti, enfermedades de mayor transmisién en el
Continente Americano, en El1 Salvador, asi como en el municipio
de Ahuachapan del departamento de Ahuachapéan, etapas vy
caracteristicas del vector Aedes Aegypti, los métodos de
control larvario bioldégico de peces y gquimico de Temephos,

técnicas estadisticas y andlisis sensorial.

2.1 Conceptualizacién

Larvwvas

Elli Leotsini? Es un proceso de metamorfosis, es el estado
que tienen algunos vertebrados, como los anfibios, y muchos
invertebrados, en la fase posterior a la salida del huevo, que
es bastante diferente de la forma adulta posterior: las larvas
pasan por una metamorfosis para convertirse en animales

adultos.
Pupa

Jaime Thirion Icaza® (2003) afirma: Es la etapa que
comienza cuando el insecto deja de ser una larva y aun no se ha
convertido en adulto. Dado que se trata de una fase de
desarrollo, si la pupa se abre antes de tiempo, el insecto
muere. Mientras dura el estado de pupa, el insecto se mantiene
encerrado, no se mueve y ni siquiera se alimenta; en todo caso,

se trata de un estado de aparente inactividad, poco a poco,

4 Asistente Cientifico en el departamento de Salud Internacional,
universidad de Johns Hopkins.

5> Bidlogo, lo expresa en el libro uno del mosquito Aedes RAegypti y el
Dengue en México en el afio 2002.
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comienza a desarrollar sus alas vy patas vy adquiere la

estructura que tendrd durante la adultez.
Aedes Aegypti

Dra. Gabriela Willat® en un articulo sobre vigilancia de
Aedes Aegypti expresa: Es un insecto diptero de la familia de
los culicidos, pertenecientes al género Aedes y la especia
Aegypti, transmisor del los virus del Dengue, Chikungunya vy
Zika, esta compuesto por cuatro fases, dentro de las cuales

estadn el huevo, larva, pupa y adulto.
Indice Larvario

Francisco Gémez’ manifiesta: “Los indices larvarios,
también llamado indice de densidad larval de Stegomyia, es un
valor numérico que especifica la densidad larvaria por mil, han
sido empleados durante mas de 60 afios para estimar las
poblaciones del mosgquito Aedes Aegypti Linneo (Diptera,
Culicidae) y de esa manera determinar el posible riesgo de

transmisién del Dengue”.
Abate

Ingeniero Julio Alvarado® (2014) expresa: “Es un larvicida
organofosforado  Temephos 1.0% que se coloca en Dbolsas
perforadas en el interior de los depdsitos de agua y actua
durante un periodo de 60 a 90 dias, matando larvas gue intentan

desarrollarse”.

6 Doctora en bidloga, lo cita en un articulo de Vigilancia y Control de
Aedes Aegypti en Uruguay.

7 Doctor en Ciencias Bioldgicas, lo expresa en una revista de la Facultad de
Medicina en la Universidad de Colima México en el afio 2001.

8 Coordinador de Vigilancia y Monitoreo, lo cita en un ensayo para evaluar
la utilidad del género Poecilia.
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Eficacia

Karen Mokate? (1999) manifiesta: “Es 1la capacidad para
lograr el efecto que se desea o se espera, viene del Latin
efficere que, a su vez, es derivado de facere, que significa

hacer o lograr”.
Aceptacién

Ancora Castilldédn Samanthal® (2010) sostiene que en términos
generales, se designa con el término de aceptacidén a la acciodn
desplegada por cualquier ser humano, de recibir de manera

voluntaria y de acuerdo una cosa, un objeto.
Vector

El Instituto Nacional de la Salud El Salvador expresa: “Es
un organismo gue transmite un agente infeccioso desde los
individuos afectados a susceptibles. Los mosquitos de la
familia culicidae son vectores de diversos virus y protistas

patdgenos”.
Dengue

La Organizacidén Mundial de la Salud expresa en un articulo
en el afio 2016: “Es una enfermedad infecciosa sistémica vy
dindmica. La infeccidén puede cursar en forma asintomatica o
expresarse con un espectro clinico amplio que incluye las
expresiones graves y las no graves. Después del periodo de
incubacién, la enfermedad comienza abruptamente y pasa por tres

fases: febril, critica y de recuperacidn.

° Licenciada en Ciencias Politicas, lo expresa en un articulo en gestidn de
politicas, universidad de Illinois.
10 Psicdloga, lo expresa en un articulo de percepcidén, Alemania 2010.
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Chikungunya

“E1l Chikungunya es un virus que se transmite por la
picadura de mosquitos como el Aedes Aegypti vy el Aedes

albopictus”. (Oficina Regional de la Salud, 2011)1!
Zika

“La infeccidén por virus Zika es una enfermedad causada por
el virus del mismo nombre que es transmitido a través de 1la
picadura de mosquitos del género Aedes Aegypti”. (Secretaria de

Salud, 2015)12
Método de control larwvario

“Son todas aquellas actividades realizadas por métodos
fisicos, quimicos y bioldgicos, en viviendas, sitios publicos y
privados, dirigidas a identificar, controlar vy/o eliminar
cualquier depdsito en donde se desarrollen o) puedan
desarrollarse larvas de cualquier tipo de mosquito”.

(Secretaria de Salud, 2015)13
Método de Control quimico

“"Es el procedimiento aplicado contra los vectores, en sus
estadios larvarios o inmaduros y de 1imagos o adultos,
utilizando sustancias téxicas con efecto insecticida,

garrapaticida o nematocida”. (Secretaria de Salud, 2015)

11 Articulo del Ministerio de Salud El Salvador.

12 Guia metodoldbgica para las acciones de control larvario, México.

13 Se encarga de establecer programas de prevencidén y control de
enfermedades, para disminuir sus riesgos.
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Método de Control biolégico

La Secretaria de Salud (2015) en una guia metodoldbdgica para
las acciones de control larvario argumenta que es la
utilizacidén de organismos patdgenos, paradsitos, parasitoides o
depredadores, enemigos naturales de las especies Dbioldgicas
plaga o vectores de enfermedades, para mantener a sus
poblaciones a niveles inferiores de 1lo que estarian en su
ausencia. Entre los agentes de control bioldégico se encuentran
las bacterias mosquitocidas Bacillus thuringiensis israelensis
y B.sphaericus, los peces larvivoros como Gambusia affinis,

Poecilia sp. y Tilapia spp, entre otros.
Ministerio de Salud

El Ministerio de Salud es la instancia del Ministerio de
Salud responsable de planificar, conducir, monitorear,
supervisar, evaluar vy asesorar la provisién de servicios
integrales, con calidad y calidez en el Nivel Regional y Local,
basado en la estrategia de Atencidén Primaria de Salud Integral,
abordando las determinantes sociales de salud, con
participacidén ciudadana e intersectorial, para mejorar el nivel

de vida de la poblacién.
Organizacién Panamericana de la Salud

La Organizacidén Panamericana de la Salud (OPS) es la
Oficina Regional para las Américas de la Organizacidén Mundial

de la Salud (OMS) y es el Organismo especializado en salud.
Organizacién Mundial de Salud

La Organizacidén Mundial de la Salud (OMS) Es la autoridad
directiva y coordinadora en asuntos de sanidad internacional en

el sistema de las Naciones Unidas.
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Artrépodos

Elizabel Solisl? expresa: “Los artrdépodos son los animales
invertebrados que forman el filo més diverso del reino animal.
Estos animales tienen el cuerpo cubierto por un exoesqueleto
conocido como cuticula y formado una serie lineal de segmentos
ostensibles, con apéndices de piezas articuladas. Los

aradcnidos, los insectos y los crustaceos son artrdépodos”.
Arbovirus

Consejo de Educacién Inicial y Primario (2016) refiere que
el término arbovirus es utilizado para hacer referencia a una
serie de virus que son transmitidos por vectores artrépodos; su
nombre significa “Wirus transmitidos por artrdédépodos” al que se
le realiza una contraccién para dar origen al vocablo
arbovirus. Es un grupo heterogéneo de virus que producen la

inflamacidén y degeneracidn del higado.
2.2 Organizaciones Orientadas a la Prevencién del vector.

2.2.1 Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

Su funcidén Dbésica y principal es dirigir y coordinar 1la
labor sanitaria internacional promoviendo la colaboracién,
movilizando alianzas y galvanizando las iniciativas de 1los
diferentes actores del admbito de la salud para responder a los
retos sanitarios nacionales y mundiales. La Organizacidn
Mundial de la Salud en un articulo sobre la finalidad que tiene
la OMS, refiere que se asocia con los paises, el sistema de las
Naciones Unidas, las organizaciones internacionales, la

sociedad civil, fundaciones e instituciones académicas vy de

14 Maestra en Salud Publica, lo cita en un articulo llamado artrdépodos en el
afo 2013, universidad de Nuevo Lebdn.
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investigacidén, asi como con personas y comunidades en pro de su

salud y para apoyar su desarrollo.

La OMS trabaja en estrecha colaboracién con el sistema de
las Naciones Unidas para ayudar a sus Estados miembros a
satisfacer sus prioridades nacionales % lograr mejores
resultados sanitarios. Ademds se esfuerza por aumentar su
coherencia, eficacia vy eficiencia a la hora de obtener
resultados. La colaboracidén con agentes no estatales se
considera un aspecto fundamental de la funcidén de la OMS en la
gobernanza sanitaria mundial y los agentes no estatales
desempefian una funcidén crucial en el apoyo a la labor para que

esta cumpla su mandato constitucional.

2.2.2 Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)

La OPS es la organizacidén internacional especializada en
salud publica de las Américas, la cual trabaja cada dia con los
paises de la regidén para mejorar y proteger la salud de su
poblacidén, brindando cooperacidén técnica en salud a sus paises
miembros, combatiendo las enfermedades transmisibles y atacando
principalmente los padecimientos crénicos y sus causas, ademas
fortalece los sistemas de salud y da respuesta ante situaciones
de emergencia y desastres. La Organizacidén Panamericana de la
Salud (2011) expresa en un articulo: “La OPS estd comprometida
a lograr que cada persona tenga acceso a la atencidén de salud
que necesita, de calidad, y sin caer en la pobreza”. Por medio

de su labor, promueve y apoya el derecho universal de la salud.

Con el fin de lograr estas metas, fomenta la cooperacidn
entre paises y trabaja en forma colaborativa con el Ministerio
de Salud y otras agencias de gobierno, organizaciones de la
sociedad civil, agencias internacionales, universidades,

organismos de la seguridad social, grupos comunitarios y otros
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socios. La OPS vela porque la salud sea incluida en todas las
politicas y porque todos 1los sectores hagan su parte para
asegurar que las personas vivan mas y mejores afilos de vida,
porque la salud es nuestro recurso mas valioso. Los miembros de
la organizacidn representan a 48 paises y territorios de las
Américas. Bajo su 1liderazgo, se establecen las prioridades
sanitarias de la regidén para enfrentar juntos problemas comunes
que no respetan fronteras y que, en muchos casos, pueden poner
en riesgo la sostenibilidad de los sistemas de salud, la OPS es
la agencia especializada en salud del Sistema Interamericano vy
sirve como la oficina regional para las Américas de la
Organizacidén Mundial de la Salud. Impulsa decisiones basadas en
evidencia para mejorar la salud y promueve la salud como motor

del desarrollo sostenible.

2.2.3 Ministerio de Salud de El Salvador

El Ministerio nace bajo acuerdo ministerial No. 894 el 13
de Septiembre del afio 2010; durante la administracidén de 1la
Ministra de Salud, Dra. Maria Isabel Rodriguez, siendo uno de
los 8 ejes establecidos en la Reforma de Salud, y surge como
una respuesta a las necesidades de atencidén en salud para toda
la poblacidédn salvadorefia. El Ministerio de Salud (2012)
expresa: “La misidén fundamental de MINSAL es encontrar
soluciones cientificas a los principales problemas de salud de
la poblacidén, vy se considera un referente internacional en
investigacién y generacidén de talento humano en salud”. Tiene
como objetivo principal generar conocimiento cientifico vy
desarrollo tecnoldgico en salud y educativo para la solucidén de
los problemas de salud de las personas. Desarrollar las
competencias necesarias de los recursos humanos (gerenciales,
medios y estratégico) del sistema de salud, también organizar

las redes de laboratorios especializados como apoyo a la
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docencia, investigaciones, planes y programas que impulsa el
Sistema Nacional de Salud, de igual manera lograr la
acreditacién del Instituto Nacional de la Salud (INS)!> para

formacién superior.

Estas organizaciones han mostrado interés en enfermedades
transmitidas principalmente por el vector Aedes Aegypti, y como
se menciondé anteriormente se encargan de velar por la salud de
la poblacién, enfocdndose principalmente en enfermedades
crbénicas, se ha observado las diferentes acciones que han
tomado con respecto a las enfermedades de los virus del Dengue,
Chikungunya y Zika, gque se estan convirtiendo en un tema de
gran relevancia, debido al impacto econdmico, social y de salud
que ocasionen en el mundo, sugieren e implementan diferentes
métodos de control larvario para la prevencidén de estas
enfermedades, porque es necesario prevenirlo, puesto que cuando
una persona es infectada, no se tiene una vacuna eficaz que sea

capaz de eliminarlos.

2.3 Dengue, Chikungunya y Zika en América.

2.3.1 Dengue en América

En la regién de las Américas, el dengue actualmente
constituye la arbovirosis mas 1importante en términos de
morbilidad e impacto econdémico, esto se ha convertido en una
preocupacidén principal de salud puUblica, atn més importante,
una complicacidén més letal es la fiebre hemorragica del

denguel® (FHD), la cual por primera vez fue reconocida en el

15 Es un instituto de referencia cientifico-técnica que contribuye a
proteger y mejorar las condiciones de salud de las personas.

16 Fue identificado por primera vez en los aflos cincuenta durante una
epidemia en Filipinas y Tailandia. Hoy en dia se ha convertido en una de
las principales causas de muertes en los nifios de dichas regiones.
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afio 1950, vy actualmente es la causa principal de muerte de
nifios en estos paises, se considera una enfermedad causada por
cualquiera de cuatro virus estrechamente relacionados (DEN-1,
DEN-2, DEN-3 & DEN-4). Dr. Paul Torrel’: “Este wvirus se
identificdé inicialmente como Dbreakbone fever”. En 1970 en
Filadelfia se prolongd posteriormente al resto de la regidn de
las Américas, hasta que la OPS lanzdé una campafia de
erradicacién de Aedes Aegypti en el afio 1950 y 1960, la cual

casli elimind al vector del continente.

La Asamblea Mundial de la Salud en el afio 2002 instd a un
mayor compromiso con el Dengue por parte de la OMS vy sus
Estados Miembros, para tratar aspectos sobre la revisidén del
Reglamento Sanitario Internacional (RSI), en el cual se incluye
el Dengue como una enfermedad que constituye una emergencia de
salud publica de interés internacional con implicaciones para
la seguridad sanitaria, debido a la necesidad de interrumpir la
infeccidén y la réapida propagacidédn de la epidemia. Se considera
que el Dengue se ha propagado debido a diferentes causas como

el cambio climdtico, y el aumento de la poblacién.

2.3.2 Virus de Chikungunya América

El virus Chikungunyal'® se ha convertido en un tema
importante por las autoridades encargadas en la salud, debido a
las consecuencias que genera esta enfermedad, se han realizado
diferentes investigaciones referentes al impacto en el &rea de
salud y econdémica que ha tenido este virus. “Desde el afo 2004
esto ha causado grandes epidemias de fiebre Chikungunya (CHIK),

provocando considerable morbilidad y sufrimiento, las epidemias

17 Doctor en Medicina, lo cita en un articulo de Prevencidén y Control
Integrado de Vectores, México.

18 La fiebre Chikungunya es una enfermedad virica transmitida al ser humano
por mosquitos. Se describidé por primera vez durante un brote ocurrido en
el sur de Tanzania en 1952.
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atravesaron fronteras y mares, el virus fue introducido por 1lo
menos en 19 paises por viajeros dque retornaban de areas
afectadas”. (Ministerio de Salud, 2012). Debido a que el virus
ya se ha introducido en zonas geograficas donde vectores
competentes son endémicos, esta enfermedad tiene el potencial
de establecerse en nuevas areas de las Américas. La posibilidad
de que el CHIKV se establezca en las Américas ha aumentado el
interés por desarrollar directrices para la prevencién y el
control de esta enfermedad en los paises miembros de la OPS. En
las Américas, la primera transmisién local del virus
Chikungunya fue identificada a finales de 2013 en paises vy
territorios del Caribe, en el afio 2014 se reportaron casos
autdéctonos en RepUblica Dominicana; en junio del mismo afio, se
confirmé dos casos en Chile; uno importado de RepUblica
Dominicana y el otro desde Haiti. Por transmisidén local se
entiende que los mosquitos de la zona han sido infectados con

el virus y desde ahi se propaga a las personas.

2.3.3 Virus de Zika en América

Marc Fischer!? refiere que el wvirus del Zika es un
flavivirus transmitido por mosquitos que se identificd por
primera vez en Uganda en 1994. La Organizaciédn Mundial de la
Salud registrd la primera transmisidén local del virus del Zika
en el continente americano, y se identificaron casos autédctonos
en Brasil. En diciembre, el Ministerio de Salud estimd que
habian ocurrido entre 440, 000 y 1, 300, 000 posibles casos del
virus del Zika en Brasil en 2015. Antes del 20 de enero de
2016, se habian informado a la Organizacidédn Panamericana de la
Salud casos transmitidos localmente en Puerto Rico y otros 19

paises o territorios del continente americano. Se esté

19 Miembro de la profesiédn médica, Universidad de Colonia, lo cita en un
articulo en el afo 1994.
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investigando la expansidén del virus a otros paises de la

regioén.

Christophe Simone (2016) manifiesta que la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) ha advertido que el virus del Zika se
propagarada por todo el Continente Americano con excepcidén de
Chile y Canada. Ademés se han confirmado casos en Colombia, E1
Salvador, México, Puerto Rico, RepUblica Dominicana, Ecuador,
Venezuela y otros paises de América Latina y El1 Caribe, luego
de que iniciara el actual brote en mayo de 2015 en Brasil. Esto
es alarmante para la poblacidén debido a que este virus se

propaga por todo el continente americano.

En Brasil el Ministerio de Salud registra 4,180 posibles
casos de microcefalia, debido al virus del Zika, entre octubre
de 2015 y el mes de enero, la cifra es alarmante si se toma en
cuenta que en 2014 se habian registrado menos de 150 casos. En
el informe mads reciente se tiene que solo 270 de esos casos han
sido confirmados y que en 462 casos los fetos no padecen esta
enfermedad. Eso deja a 3,448 bajo investigacién. Los informes
abarcan el periodo comprendido entre el 22 de octubre de 2015 y
el 23 de enero del afio 2016. En Colombia el presidente Juan
Manuel Santos advirtié que de enero a julio podria haber en
Colombia unos 600,000 casos de Zika y que oficialmente se han
confirmado unos 16,500. El mandatario dijo que se calcula que
las consecuencias seran 500 casos de nifios recién nacidos con
microcefalia vy 500 casos de personas con el sindrome de
Guillain Barré gque es un trastorno neuroldgico gque produce
paradlisis. De ese total, 1,090 son mujeres embarazadas cuyos
casos son considerados por autoridades médicas como de alto

riesgo.
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En RepUblica Dominicana el Ministerio de Salud brinddé datos
en la cual se manifiesta que de 27 casos sospechosos de Zika
registrados durante enero del afio 2016, 10 fueron confirmados
mediante pruebas de laboratorio realizadas por el Centro para
el Control y Prevencién de Enfermedades?? de Estados Unidos. De
acuerdo con las autoridades, no se ha reportado ningin caso de
microcefalia o sindrome Gillain-Barré vinculados al Zika. En
Nicaragua el gobierno informé de la aparicién de los dos
primeros casos del virus del Zika en Managua. El Ministerio de
Salud de Venezuela se ha limitado a confirmar la presencia de
la enfermedad. Los primeros cuatro casos registrados en
noviembre pasado, fueron reportados oficialmente el 4 de
diciembre del afio 2015, por 1la Organizacién Mundial de la
Salud. Esos casos fueron confirmados por estudios de
laboratorio y correspondieron a mujeres que vivian en zonas
fronterizas con Brasil. No existen cifras oficiales completas.
En Ecuador las autoridades han confirmado 17 casos de Zika vy
sospechan de 33 casos mas. En Argentina en el uUltimo Boletin
Integrado de Vigilancia, editado por el Ministerio de Salud
sefiala que en 2016 fueron notificados otros 3 casos estudiados

para Zika.

En Uruguay no se ha registrado ningun caso de enfermedad.
En los ultimos afios la poblacidén del mosquito Aedes Aegypti se
ha multiplicado, lo que hace temer que tanto el dengue como el
Zika puedan aparecer en el pais. En Panamd se han reportado 42
casos, de los cuales uno corresponde a una mujer embarazada de
22 afios. Todos los casos se registran en la comarca indigena de
Guna vyala, sobre la vertiente del Caribe vy préxima a la

frontera sur con Colombia. En Guatemala hay 68 casos

20 Los CDC trabajan para proteger a los Estados Unidos contra amenazas a la
salud y seguridad, tanto extranjera como nacional.
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confirmados en pruebas de laboratorio, segin el Ministerio de
Salud. Los contagios se han dado en el pais, localmente en 12
de los 22 departamentos del pals. Existe solamente un caso del
que se sospecha que la madre habria sufrido de Zika durante las
primeras semanas de embarazo. En Estados Unidos, los Centros de
Control y Prevencién de Enfermedades confirmaron 51 casos de
afectados por el virus del Zika en Estados Unidos, Puerto Rico
y las Islas Virgenes. Por la rapidez de expansién del virus,
advirtié a las mujeres embarazadas evitar los viajes a los

paises latinoamericanos donde hay contagios.

Segun la OMS, Canadd vy Chile son los Unicos paises
americanos que no tendrédn Zika, la primera razdn es porque sus
bajas temperaturas no permiten sobrevivir al mosquito
transmisor, y el segundo debido a que estd protegido por el
desierto de Atacama, el mas 4arido del mundo, la cordillera de
los Andes y el océano Pacifico, que impiden la 1llegada del
vector transmisor. En 38 paises/territorios de las Américas se
han confirmado casos autdédctonos de transmisidédn vectorial de
infeccidén por virus del Zika. Desde la uUltima actualizacidn
epidemioldgica del 28 de abril de 2016 de la Organizacidn
Panamericana de Salud y Organizacién Mundial de Salud,
Granada, Pertt, y San Bartolomé confirmaron la transmisidn

vectorial del wvirus del Zika.
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Figura 1: Paises y territorios con casos autdctonos de Zika
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Fuente: Boletin Epidemioldgico MINSAL afio 2016

La Direccidn de Vigilancia Sanitaria en el afio 2016 expresa
en boletin epidemioldégico que en relacidén con la tendencia
observada, como se ha mencionado en actualizaciones
anteriores, algunos paises de la Regidén de las Américas
muestran una tendencia decreciente de casos nuevos sospechosos
y confirmados de enfermedad por virus del Zika afio 2015 y 2016,
lo cual se corresponde con la estacionalidad observada en otras
enfermedades transmitidas por mosquitos en afios anteriores. De
igual manera, por la misma estacionalidad, en otros paises y

territorios se observa una tendencia creciente.
2.4 Virus del Dengue, Chikungunya y Zika en El Salvador

2.4.1 Dengue en El Salvador

La Direccién de Vigilancia Sanitaria (2016) manifiesta en
un boletin epidemioldégico que desde la semana uno hasta la
semana 52 del afio 2015, que es el periodo comprendido desde el

27 de diciembre de 2015, al 2 de enero del 2016 se registraron
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50,169 casos sospechosos de Dengue, 1lo cual representa una
reduccidén del 6.0%, equivalente a 3122 casos menos, en relacidn
al afio 2014, para el 2015 se confirmaron 9998 casos de los
cuales 9633 fueron casos de Dengue, y 365 fueron casos de
Dengue Grave, a la Semana Epidemioldgica (SE) 52 el Comité
Nacional de Médica sobre Mortalidad de origen infeccioso con
Potencial Epidémico, confirma defuncién de seis pacientes

descartédndose 6 més.

Figura 2: Departamentos con mayores casos de Dengue
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Fuente: MINSAL afo 2015

En la figura 2 se observa la tasa de incidencia acumulada
de casos de Dengue confirmados a nivel nacional, desde la
Semana 1 a la 51 del afio 2015, es de 155 por cada 100,000
habitantes. Los Sistemas Béasicos de Salud Integral (SIBAST)?!
con tasa arriba de la tasa promedio nacional pertenecen a la
Unién con 289 casos, San Miguel 268 y Morazan con 198 casos.
Por otro lado, los departamentos con las tasas mas bajas a

nivel nacional son Ahuachapan con 14 casos y Santa Ana con 35.

21 E1 Sistema Basico de Salud Integral (SIBASI), se cred con el propdbdsito de
mejorar el acceso a los servicios de salud, especialmente para aquella
poblacidén mas vulnerable.
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Tabla 1: Situacion del Dengue en

El Salvador

Ao 2015 | Aio 2016 | Diferencia % de variacion
Casos Sospechosos D+DG (SE 1-18) 3828 4415 587 15%
Hospitalizaciones (SE 1-18) 603 738 135 22%
Casos confirmados D+DG (SE 1-18) 669 67 -602 -90%
Casos confirmados Dengue con o sin 648 62 -586 -90%
signos de alarma D (SE 1-18)
Casos confirmados de dengue grave 21 5 -16 -76%
DG (SE 1-18)
Fallecidos (SE 1-18) 0 0%

Fuente:

Hasta la SE18 del presente afio

registrado 4415 casos sospechosos de Dengue,

un aumento del 15%
Para el 2016
fueron casos con o

Grave.

(587 mas casos)
se han confirmado 67

sin signos

2.4.2 Chikungunya en El Salvador

Para el caso del

Chikungunya,

casos,

la

(1 al 6 de mayo),

tasa

de 1los

Boletin Epidemioldégico MINSAL semana 18 afio 2016

cuales

se han
lo cual representa
en relacién al afio 2015.

62

de alarma y 5 fue de Dengue

incidencia

acumulada de casos a nivel nacional de la SE1 del 2016 es de ©

por cada 100,000 habitantes.

2016 expresa en

el Dboletin

epidemioldgico

numero

25:

Proteccidédn Civil en enero del ario

“Los

departamentos con tasas arriba del promedio nacional son Santa

Ana, Chalatenango se han dado 14 casos, Cabafias 13 casos,

Cuscatlén 12 casos, y en San Vicente 9 casos, esto implica que

las personas gque viven en esos departamentos tienen mayor

riesgo de adgquirir la enfermedad”.
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2.4.3 Zika en El1 Salwvador

Tabla 2: Casos y tasas de Zika por departamento en E1 Salvador

Total
Departamento|general| Tasa
Chalatenango | 512 246
Cabafias 334 200
Cuscatlan 525 197
San Vicente 287 160
San Salvador | 2,405 | 138
La Libertad 1,031 | 133

Santa Ana 537 91
Morazan 110 54
La Paz 136 40
Ahuachapan 134 39
Usulutan 135 36
San Miguel 135 28
Sonsonate 75 16
La Union 39 15
Guatemala 2

Honduras 1

Total general | 6,398 | 100

Fuente: Boletin Epidemioldégico MINSAL semana 18 afio 2016

Se observa en la tabla 2 los casos de Zika por departamento
en E1 Salvador, en la cual se nota gque el departamento con
mayores casos de Zika es San Salvador con 2,405, seguido de La
Libertad con 1,031 casos, resultados importantes de mencionar
son los departamentos con menores casos, de los cuales se

encuentra La Unidén y Sonsonate.
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Figura 3: Sectores con mayores casos del virus Zika
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Fuente: Boletin Epidemioldégico MINSAL semana 18 afio 2016

Tabla 3: Indices larvarios en E1 Salvador

No Departamentos IC
1 |San Salvador 17
2 [San Miguel 13
3 [Usulutdn 12
4 | Cabaias 11
5 [La Unidn 11
6 |Cuscatldn 10
7 |LaPaz 9
8 |San Vicente 9
9 [Chalatenango 9
10 [Ahuachapan 9
11 |Santa Ana 8
12 |Sonsonate 8
13 |Morazan 8
14 |La Libertad 6

Nacional 10

Fuente: Boletin Epidemioldégico MINSAL semana 18 afio 2016
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Tabla 4: Caracteristicas de criaderos de Zancudo

Proporcién de criaderos %
encontrados positivos

Utiles 88
Inservibles 10
Naturales 1
Llantas 1

Fuente: Boletin Epidemioldégico MINSAL semana 18 afio 2016

Se observa en la tabla 4 datos importantes en cuanto a las
inspecciones que se realizan en diversos hogares con el
propdésito de detectar criaderos de zancudos, y de esta manera
orientar a las familias para qgque eviten mantener recipientes
que retengan agua, como llantas, floreros, en este caso se hace
referencia a recipientes que sean Utiles dentro del hogar como

recipientes que son inservibles.

Actividades regulares de eliminacién y control del vector que

transmite el Dengue, Chikungunya y Zika SE 18 - 2016.

Entre las medidas observadas y realizadas, se encontrd que
10,153 depdbdsitos tienen como medida de control larvario peces
de un total de 226, 616 criaderos inspeccionados, equivalente a
un 4.48%. La Direccidén de Vigilancia Sanitaria (2016) refiere
en boletin epidemioldbgico: “En 29,608 viviendas se utilizd
1,862 Kg. de larvicida granulado al 1%; y 27,273 aplicaciones
de fumigacién a viviendas, 166 Controles de foco realizados,
1,755 Areas colectivas tratadas y 1,139 fumigadas”. Entre las
actividades de promocidén y educacidén para la salud 13,787, de
las cuales se impartieron charlas, 144 horas de perifoneo, se
contd con 4,337 material educativo distribuido como panfletos,
hojas volantes, y afiches, para esto es de gran importancia el

recurso humano participante que es de 32,053, distribuidos de
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la siguiente manera: el 61% Ministerio de Salud, 13% MINED vy
Centros Educativos, 4 % personal de las alcaldias municipales,

el 22% personal de diferentes instituciones de gobierno.

2.5 Enfermedades Dengue, Chikungunya y Zika en Ahuachapan

Los datos representan los casos reportados de Dengue,
Chikungunya, Zika en Ahuachapéan, fueron proporcionados por
SIBASI Ahuachapéan. Desde la semana 1 hasta la semana 20 del afio

2016.

Figura 4: Casos sospechosos de Dengue, Chikungunya y Zika en

Ahuachapan 2013-2016
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Fuente: Boletin Epidemioldégico SIBASI Ahuachapéan semana 18 afio 2016

En la Figura 4 puede observarse los momentos en que el
Cikungunya vy Zika son diagnosticados por primera vez en El
Salvador, asi también puede observarse como en las semanas
pertenecientes a la época de invierno, que van aproximadamente
de la 25 a la 50 hay un incremento significativo en el numero
de casos sospechosos en las tres enfermedades transmitidas por

el vector Aedes Aegypti.
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Tabla 5: Casos sospechosos de Dengue, Chikungunya y Zika

EVENTO\SE 17 18 19 20 Total
DENGUE 10 6 7 2 161
DENGUE GRAVE 1 0 1 0 9
CHIKUNGUNYA 2 3 2 3 212
ZIKA 0 2 2 1 139
DENGUE+DENGUE 11 6 8 2 170

Fuente: Boletin Epidemioldgico SIBASI Ahuachapédn semana 20 afio 2016

En la tabla 5 se describen los casos sospechosos de Dengue,
Chikungunya vy Zika en el municipio de Ahuachapan del
departamento de Ahuachapdn en el afioc 2016, en el cual se nota
que el mayor numero de casos que se han dado son los de
Chikungunya, un dato relevante es que vya se tenian casos

sospechosos de Zika, debido a que es un virus reciente en E1

Salvador.
Tabla 6: Indices Larvarios en Ahuachapdn
N° Municipio Total General
Inspeccionados | Positivos %

1 Ahuachapéan 474 18 0.04
2 Apaneca 99 1 0.01
3 Atiquizavya 2977 143 0.05
4 Ataco 218 1 0.005
5 El Refugio 602 27 0.05
6 Guaymango 1566 23 0.01
7 Jujutla 1412 22 0.02
8 San Francisco Menéndez 1125 57 0.05
9 San Lorenzo 810 25 0.03
10 San Pedro Puxtla 1034 5 0.005
11 Tacuba 2129 50 0.02
12 Turin 229 16 0.07

Fuente: Boletin Epidemioldégico SIBASI Ahuachapén semanal8 afio 2016
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De acuerdo al numero de casos inspeccionados, Turin tiene
un mayor numero de casos positivos de indice larvario en cada
municipio con un 7%, Atiquizaya, El1 Refugio, San Francisco
Menéndez cerca de un 5%, Ahuachapan 4%, San Lorenzo 3%, Tacuba
y Jujutla un 2%, Guaymango y Apaneca 1%, Ataco y San Pedro

Puxtla con 0.5%.

2.6 Vector Aedes Aegypti

Aedes Aegypti?? o mosquito de Egipto es un insecto diptero,
de la familia de 1los culicidos, conocido por el wvulgo como
"zancudo" o "patas blancas", que causa la enfermedad del dengue
altamente doméstico, Ultimamente se le denomina Stegomyia
Aegypti. Justo Fernadndez Lépez?? expresa: “El nombre cientifico
es Aedes Aegypti, los nombres comunes que se le dan es zancudo
patas blancas, y mosquito patas blancas”. Es un mosquito oscuro
con bandas blancas en las bases de los segmentos tarsales y un
conspicuo disefio de una lira en el mesonoto, conforme avanza la
edad del insecto el disefio de la lira puede desaparecer, pero
las escamas blancas en el clipeo y en los palpos permanecen
para la identificacién de la especie, como en otras especies de
culicidos, el insecto macho se distingue de la hembra por sus

antenas plumosas y palpos mas largos.

22 Se cree que esta especie se introdujo al Continente Americano desde que
se dieron las primeras incursiones colonizadoras, llegando a establecerse
principalmente en los trdépicos y subtrépicos.

23 Profesional en temas de investigacidén, lo cita en un articulo del vector
Aedes Aegypti. Universidad de Innsbruck, Austria.
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Figura 5: Zancudo Aedes Aegypti
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Fuente: Organizacidén Mundial de la Salud afio 2015

Tabla 7: Clasificacidn Cientifica de Aedes Aegypti

Clasificacién
Reino Animalia
Filo Artrépoda
Clase Insecto
Orden Diptera

Familia Culicidae
Género Aedes
Subgénero Stegomyia
Especie Aegypti

Fuente: Revista Aedes Aegypti afio 2011

2.7 Caracteristicas Bioldégicas de Aedes Aegypti

El ciclo de vida del Aedes Aegypti comprende el huevo,
cuatro estadios larvarios, en este caso se le conoce estadio a
la etapa o periodo determinado de un proceso como la evolucidn
de una enfermedad, su desarrollo o crecimiento de un organismo,
asi como el grado de extensidn de algunas enfermedades, como el
cancer, ademéds considera un estadio de pupa y el adulto. El
huevo mide aproximadamente 1 mm de longitud con forma de
cigarro, su color varia del blanco al momento de su depdbdsito al
negro brillante poco tiempo después, el desarrollo embrioldgico
generalmente se completa en 48 horas si el ambiente es humedo y
cadlido, pero puede prolongarse hasta 5 dias a temperaturas méas

bajas.
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Figura 6: Ciclo de vida del vector Aedes Aegypti
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2.7.1 Huevo

Los huevos son depositados individualmente en las paredes
de los recipientes por encima del nivel del agua. La hembra
pone de 150 a 200 huevos en varias ocasiones, aln en depdsitos
diferentes si es posible y realiza posturas cada tres dias,
después de picar previamente al ser humano cuya sangre le es
necesaria para la maduracién de los huevos. Estos son
resistentes a la desecacién y se sefiala que pueden mantenerse
fértiles por un periodo de hasta 13 meses y que al entrar en
contacto nuevamente con el agua, dan origen a las larvas en
pocos minutos o algunas horas. Una vez que se ha completado el
desarrollo embrionario los huevos son capaces de resistir
largos periodos de desecacidn, que pueden prolongarse por mas
de un afio. Cuando los huevos son mojados, la accidn bacteriana
de la materia organica contenida en el agua disminuye la
tensidén de oxigeno y proporciona un estimulo para la eclosidn.
Algunos huevos hacen eclosién en los primeros 15 minutos de
contacto con el agua, al tiempo que otros pueden no responder
hasta que han sido mojados varias veces. En condiciones o6ptimas

el periodo larval puede durar 5 dias pero cominmente se
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extiende de 7 a 14 dias. La propiedad de los huevos del Aedes
Aegypti a resistir la desecacidén es uno de los principales
obstaculos en su control. Esta condicidédn permite que los huevos
puedan ser transportados a grandes distancias en recipientes
secos, por lo tanto la eliminacién de mosquitos adultos vy
larvas en una localidad, no imposibilita la reinfestacidén a
través de huevos que hayan permanecido ocultos en recipientes

secos.

La Organizacidén Panamericana de la Salud en el afio 2011
expresa en articulo sobre el ciclo de vida del wvector: "“Los
huevos miden aproximadamente 1lmm de largo, son inicialmente de
color blanco para tornarse negros con el desarrollo del
embrién. El embridén evoluciona en un lapso de 2 a 3 dias en
condiciones oéptimas de temperatura y humedad. En condiciones no
propicias pueden resistir de 7 meses a un afio”. Las larvas que

emergen inician un ciclo de cuatro estadios larvarios.

Gustavo Ponce Garcia?? expresa en el afio 1999 que 1la
cantidad de huevos gque una hembra puede poner en una sola
ovipostura es afectada por diferentes factores como lo son: el
tamafio de su cuerpo, magnitud del volumen de sangre ingerida,
calidad proteica de la sangre ingerida, edad. En general, las
hembras pueden poner de 150 a 200 huevos, colocandolos de
manera individual en varias oviposturas dentro del mismo ciclo.
La apariencia del huevo recién puesto es Qgque presenta una
coloracidén grisédcea y son de consistencia suave; al poco tiempo

se endurece el corion y se torna de color oscuro.

24 Maestro en Ciencias con especialidad en Entomologia Médica, lo cita en un
articulo, Universidad de Nuevo Ledn.
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2.7.2 Larva

Las larvas y pupas del Aedes Aegypti son exclusivamente
acuaticas como la mayoria de los insectos holometabolicos??,
los cuales son aquellos con metamorfosis completas, la fase
larvaria es el periodo de alimentacidén y crecimiento; por
consiguiente las larvas dedican la mayor parte del tiempo para
alimentarse de objetos sumergidos vy sobre cualquier otro
material orgdnico acumulado en las paredes vy fondo del
recipiente, para esta actividad utilizan sus cerdas bucales en
forma de abanico. El desarrollo completo de las larvas se
produce en 5 a 7 dias en condiciones éptimas de temperatura: 25
a 29°C. Se alimentan de zooplancton y fitoplancton de 1los
recipientes en que habitan. Pueden resistir temperaturas
inferiores a 10°C y superiores a 44 o 46°C, a temperaturas de
13°C, por 1 a 3 dias no desarrollan la pupa. Las larvas estéan
dotadas de movimientos caracteristicos verticales, entre fondo
y superficie, disponiéndose en forma de S durante los mismos.
La pupa no requiere alimentacidén, completa su desarrollo a
temperatura de 28°C y 32°C, en 1 a 3 dias, las variaciones

extremas de temperatura pueden prolongar este periodo.

El Consejo de Educacién Inicial y Primaria en el afio 2016
expresa: “La morfologia y caracteristicas de la larva, esta
prefiere depdsitos de agua poco profundos, se mantiene en
posicidén casi vertical en el agua”. La larva nada con
movimiento serpentino y es sensible a cambios bruscos en 1la
intensidad de la luz, descienden al fondo al ser perturbadas,
poseen un cuerpo liso, cabeza més ancha que larga, abdomen con
9 segmentos e hileras rectas de 7 a 12 escamas en el 8°

segmento. Presenta cuatro estadios larvales, el 4° puede

25 TLos 1nsectos holometdbolos son insectos cuyo desarrollo comprende las
fases de larva, pupa e imago. También llamada metamorfosis completa.
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prolongarse varios meses ante condiciones adversas, el ciclo es

de 7 a 14 dias.

La larva del Aedes Aegypti es semejante a otras larvas de
mosquito al presentar una cabeza ovoide, el térax y un abdomen
de 9 segmentos. Las larvas pueden distinguirse a simple vista
de las de los deméds géneros, en estas el sifén es méds corto que
en la mayoria de los otros culicinos. El mismo estd ausente en
los anofelinos, la posicién de reposo en la superficie del agua
también es diferente, en los anofelinos las larvas permanecen
paralelas a la superficie del agua, en el género Culex las
larvas adoptan una posicién en angulo y las larvas de Aedes
Aegypti nadan con un franco movimiento de serpentina. Estas son
muy sensibles a bruscos cambios en la intensidad de la luz y se
desplazan al fondo del recipiente cuando son disturbadas. Para
distinguir las larvas de Aedes Aegypti de las deméds especies
del genero Aedes es necesario utilizar un microscopio
estereoscdpico de diseccidn, las caracteristicas de
identificacién més salientes son, las prominentes espinas
laterales, dos a cada lado del térax y la hilera recta de 8 -
10 escamas del peine en el 8° segmento abdominal, cada escama

presenta una espina media y dientes laterales.

2.7.3 Desarrollo y supervivencia de las larvas.

El primer estadio larvario es 1la forma que emerge del
huevo, luego de uno o dos dias de alimentarse y crecer, ocurre
la muda y surge el siguiente estadio, inmediatamente después de
la muda la capsula ceféalica?® y el sifdén son suaves y
transparentes, pero al expandirse para permitir el subsecuente

desarrollo, se endurecen y oscurecen, posteriormente al segundo

26 Es un comportamiento robusto en el que se encuentran el cerebro, la boca,
las partes bucales utilizadas para la gestidén del alimento, asi como los
principales 6rganos de los sentidos.
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estadio, la capsula cefalica y el sifdén no cambian de tamafio,
pero el térax y el abdomen lo haran considerablemente creciendo
durante cada fase. La duracidn del desarrollo larval depende de
la temperatura, disponibilidad de alimento y la densidad de las
larvas en el recipiente, bajo condiciones Oéptimas, el periodo
larval desde la eclosidédn hasta la pupacidn puede ser tan solo 5
dias, pero comUnmente es de 7 a 14 dias, los tres primeros
estadios se desarrollan rapidamente mientras que el cuarto
estadio demora mas tiempo y la larva aumenta mas en tamafio y
peso, bajo rigurosas condiciones de baja temperatura y escasez
de alimento, el cuarto estadio larvario es capaz de prolongarse
por varias semanas antes de transformarse en pupa, las larvas y
las pupas del sexo masculino se desarrollan més rapidamente que

las hembras.

En un ambiente estable la mayor mortalidad de los estadios
inmaduros ocurre generalmente durante los dos primeros estadios
larvarios, sin embargo la mayoria de los habitats de las larvas
no son estables, la gran mayoria de los recipientes desechados
que sirven como sitio de reproduccidédn son pequefios, dentro de
los cuales se mencionan llantas, neumaticos, y botellas, se
encuentran a la intemperie, estos ademads, son vulnerables a la
desecacidén por el sol y la inundacidén y rebosamiento debido a
la 1lluvia, frecuentemente muchos de los recipientes de
almacenaje de agua para uso doméstico son vaciados y lavados o
cantidades variables de agua son removidas de ellos, dichas
alteraciones probablemente son responsables de la mayor

mortalidad de larvas y pupas.

2.7.4 La Pupa
Las pupas no se alimentan, su funcidén es la metamorfosis
del estadio larvario al de adulto, las pupas de los mosquitos

son diferentes de los otros insectos holometabolicos por el
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hecho de que reaccionan inmediatamente a estimulos externos
tales como vibraciones y activamente se desplazan por todos
lados en el recipiente, cuando la pupas estéan inactivas, flotan
en la superficie del agua debido a su flotabilidad esta
propiedad facilita la emergencia del insecto adulto. “La pupa
flota en el agua, tiene paletas natatorias abdominales con un
pelo, su ciclo es de pocos dias, la duracién es de 2 a 3

”

dias (Consejo de Educacién Inicial y Primaria, 2016)

La morfologia y caracteristicas de la pupa, se considera
que en la base del tdérax hay un par de tubos respiratorios o
trompeta que atraviesan la superficie del agua permitiendo 1la
respiracién, en la base del abdomen hay un par de remos o
paletas wutilizadas para nadar. Las pupas de Aedes pueden
distinguirse de los otros géneros por la corta “trompeta” no
acampanada distalmente y por la presencia de un pelo Unico en
el 4pice de cada paleta natatoria. Las pupas de Aedes Aegypti
se diferencian de otras del género Aedes por la presencia de
cerdas robustas y bien desarrolladas en los vértices sub-

apicales de los segmentos abdominales 2 al 6.

2.7.5 E1 adulto

El Adulto de Aedes Aegypti es 1la fase reproductora del
insecto, en la mayoria de los insectos wvoladores, incluyendo
otras especies de mosquitos, el adulto también representa 1la
importante fase de dispersidén. Sin embargo en el caso de Aedes
RAegypti existe més transporte pasivo de huevos y larvas en
recipientes que dispersidédn activa por el insecto adulto. EI
consejo de Educacién Inicial vy Primaria en el afio 2016
expresa: “El mosquito adulto es pequefio, de unos 5 milimetros
de largo, con detalles morfoldgicos visibles con lupa de mano,
cuerpo de color oscuro con manchas blancas en su dorso, alas

oscuras, antenas filiformes, plumosas en los machos, patas
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oscuras con fémures y tibias revestidas de escamas claras”.
Abdomen agudo con franjas basales y manchas laterales. Machos
fitéfagos, hembras hematdédfagas previas a la oviposicidén. Vive
alrededor de un mes, se aparean generalmente en el wvuelo, su
lugar de reposo son sitios oscuros, preferentemente en el
interior de viviendas como paredes, techos, cortinas y debajo

de muebles.

La morfologia y caracteristicas del adulto del género Aedes
y otros culicinos se distinguen de los anofelinos por tener
palpos mas cortos y por adoptar una posicidédn més horizontal
durante el reposo que es paralela a la superficie. Los adultos
de Aedes pueden separarse de la mayoria de los otros culicinos
por su abdomen agudo y la ausencia de cerdas espiraculares. El
ciclo completo de Aedes Aegypti (huevo- adulto) se completa en
10 dias en o¢ptimas condiciones de temperatura. E1 adulto
emergente, es un mosquito de color negro. En el dorso del térax
presenta disefios blanco plateados formados por escamas claras
que se disponen simulando la forma de una lira y lo caracteriza
un anillado a nivel de las patas en tarso, tibia y fémur. Las
hembras son las que se alimentan de sangre hematdéfaga, debido a
que necesitan la proteina de la hemoglobina para la
ovoposicidén. Una vez que encuentran todo lo gque necesitan:
humanos a los que picar, vy recipientes domésticos donde

desovar, su radio de accidén no excede los 100 metros.
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Figura 7: Estadios del zancudo Aedes Aegypti

L T RO 5

Fuente: Tesis ciclo de vida del zancudo por Facultad de Ciencias Bioldgicas

Nuevo Ledn afio 2012

Luego de emerger de la exuvia de la pupa, el insecto adulto
se posa sobre las paredes del recipiente durante varias horas
para permitir el endurecimiento del exoesqueleto y de las alas
y en el caso de los machos 1la rotacidén de la terminalia
masculina en 180°. E1 apareamiento se da dentro de las 24
horas siguientes a la emergencia, ambos sexos pueden aparearse
y las hembras pueden tener una alimentacidén sanguinea. Estas
dos actividades en ocasiones ocurren simultédneamente, debido a
que los machos son frecuentemente atraidos a los mismos
hospederos vertebrados que las hembras, lo cual facilita el

apareamiento.

2.7.6 Alimentacién del vector Aedes Aegypti

Las hembras se alimentan de la sangre de la mayoria de los
vertebrados pero muestran una marcada predileccién por el
hombre, ellas vuelan en sentido contrario al viento,
desplazidndose mediante lentas corrientes de aire siguiendo 1los
olores y gases emitidos por el huésped. Cuando estan cerca

utilizan el estimulo visual para localizar al huésped mientras
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sus receptores tactiles y térmicos las guian hacia el sitio de
alimentacidén. La alimentacidn sanguinea y la postura se llevan
a cabo principalmente en horas diurnas, especialmente durante
las primeras horas del dia o en la media mafiana y en la media
tarde o en el anochecer. El propdésito principal de la
alimentacidén sanguinea es proporcionar una fuente de proteina
para el desarrollo de los huevos, las partes bucales de macho
no estan adaptadas para chupar sangre, en cambio, ellos se
procuran carbohidratos como el néctar de las plantas para
suplir sus requerimientos energéticos. Las hembras también se
alimentan del jugo de las plantas. A través de las picaduras el
mosquito Aedes Aegypti transmite otras enfermedades como 1la

fiebre amarilla, la encefalitis, Dengue, Chikungunya y Zika.

2.8 Métodos de Control Larvario

La prevencidén o reduccidén de la transmisidn del virus del
Dengue, Chikungunya y Zika, depende directamente del control de
los mosquitos vectores o la interrupcidédn del contacto humano
vector, es necesario implementar diferentes métodos de control
debido a que es un problema que se ha extendido a todas las
dreas del mundo, siendo una amenaza para la salud de millones
de personas, debido a que es la causa de muchas muertes,
ocasionado por el vector Aedes Aegypti, para esto se considera
necesario realizar acciones dque sea orientadas a eliminar
criaderos del =zancudo Aedes Aegypti, en los hédbitats de sus
etapas inmaduras y adultas en las viviendas, en los
alrededores, asi como en otros lugares donde se presenta el
contacto humano-vector, por ejemplo, escuelas, hospitales vy

lugares de trabajo.

Histéricamente, los esfuerzos para controlar el vector
Aedes Aegypti con respecto a la prevencidén del dengue en la

Regién de las Américas de la OMS dieron buenos resultados en
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muchos de los paises tropicales y subtropicales, comenzando en
la década de 1970. Sin embargo, las poblaciones del wvector
volvieron a introducirse vy a establecerse, por esto, la
finalidad principal de la mayoria de los programas es reducir
las densidades de 1las poblaciones del vector tanto como sea
posible y mantenerlas en niveles bajos. Cuando sea factible,
ademads se deben hacer esfuerzos para reducir la longevidad de
los mosquitos hembra adultos mediante el uso de métodos
insecticidas, con el fin de reducir el riesgo de la transmisién

del wvirus.

En 1997, la OPS publicdé el Plan Continental de Ampliacidn
Intensificacidén del Combate al Aedes Aegypti que enfatizaba el
rol de la participacidén comunitaria y la comunicacidén social
como componentes de los programas nacionales. Ademéds, el Plan
Continental estipulaba la asignacidén del 10% del presupuesto
para el control del wvector Aedes Aegypti, para apoyar 1los
componentes de participacidén comunitaria y comunicacidén social.
En 1999, emitidé el Plan Detallado de Accidén para la Prbéxima
Generacién: Prevencidén y Control del Dengue para reforzar la
directriz establecida de participacidn comunitaria %
comunicacidén social, tal como se especificaba en el Plan

Continental.

En 2001, 1la resolucidén del Consejo Directivo de 1la OPS
establecidé un modelo para la prevencién y control del dengue,
con el objetivo de mostrar a los estados asociados cbémo avanzar
desde los modelos verticales de control de vectores hacia
programas horizontales de control de vectores dadas las
iniciativas de reforma del sector de salud que se fueron
implementando en la regidén. En octubre de 2001, la OPS publicd
el documento Marco de Referencia: Nueva Generacidén de Programas

de Prevencidén y Control del Dengue en las Américas. Dr. Paul
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Torre expresa que se tiene un estimado que para llevar a cabo
las actividades de control del dengue, se requiere una
inversién de 70.6 millones de ddbélares al afio para todo México y
Centroamérica, y el 63% de los costos que cubre esta suma
corresponden a México. En esta <caso, cuando se considera
solamente a Mesoamérica, el presupuesto anual desciende a 50.4
millones al afio, y México toma el 48.8% del presupuesto total.
Si solamente se toma en cuenta a Centroamérica, el presupuesto
anual requerido para hacer frente al dengue en una estrategia
estratificada disminuye a 25.8 millones, inversidén total de 1la
cual Nicaragua requiere aproximadamente el 20%, seguido de EL

Salvador (17%), Guatemala (18%) y Honduras (16%).

Es necesario recalcar que el control de Aedes Aegypti se
logra principalmente eliminando los recipientes que son
hdbitats favorables para la oviposicidén y gque permiten el
desarrollo de las etapas acuaticas, los hédbitats se eliminan
evitando el acceso de los mosquitos a estos recipientes o
vaciadndolos vy limpidndolos con frecuencia, eliminando 1las
etapas evolutivas con el uso de insecticidas o agentes de
control Dbioldgico, eliminando con insecticidas los mosquitos
adultos o mediante las combinaciones de estos métodos, esto se
considera necesario evitando principalmente los criaderos de
zancudos, para cortar el ciclo de wvida del zancudo, tomar
acciones en las comunidades vy viviendas, de esta manera se

evitard la proliferacidén de zancudos en la poblacidn.
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Los métodos de control larvario que son implementados por 1la

Organizacién Mundial de la Salud se clasifican en:

Método de Control Gestidén ambiental: “La gestidén ambiental
tiene por objeto modificar el entorno para evitar o reducir al
minimo la propagacién vectorial vy el contacto entre las
personas y los vectores patdgenos, ademds destruir, alterar,
retirar o reciclar los recipientes no esenciales que puedan
albergar huevos, larvas o pupas”. (Organizacién Mundial de 1la
Salud, 2016). Estas acciones han de ser la base para el control
de los vectores del dengue. Ademas de mejorar los sistemas de
abastecimiento de agua, este es un método fundamental para

controlar los vectores del género Aedes Aegypti.

Método de control larvario quimico: Es el tratamiento con
efecto residual, en el cual se considera la fumigacién, la cual
consiste en aplicar insecticidas con una accién quimica de
larga duracidén sobre las paredes y techos de todas las casas,
con el fin de eliminar los mosquitos vectores adultos que se

posan y permanecen en las superficies.

Método de control larvario biolégico: E1 control bioldgico
es una actividad en la que se manipulan una serie de enemigos
naturales, también llamados depredadores, con el objetivo de
reducir o incluso llegar a combatir por completo a parasitos
que afecten a una plantacidén determinada. En este contexto se
abordardn particularmente aspectos sobre el método de control

larvario bioldégico y el método de control larvario quimico.

El Ministerio de de El Salvador sostiene en el afio 2016 que
entre los diferentes métodos de control larvario que se
utilizan, el Ministerio de Salud establece estrategias de
vigilancia % control de vector transmisor del dengue

considerando la “Estrategia de Gestidédn Integrada” (EGI Dengue),
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la cual por ser el mismo vector el transmisor abarca a las tres
enfermedades. En este caso se establecen ejes de accidn que son
integrales, tales como: comunicacién social, vigilancia
epidemioldégica, Manejo Integrado de Vectores?’, Medio Ambiente,
Vigilancia en laboratorial, atencidén al paciente. Con 1o
anterior se asegura que las acciones de vigilancia y control se
coordines de forma intersectorial de forma sostenible, asi como
el enfoque se ejecuta integralmente sin depender de una sola

medida.

Es necesario hacer mencidédn que en las diferentes campafias
que brinda el Ministerio de Salud para el control de =zancudos,
una de ellas es “en mis manos estd”, se recomienda a la
poblacidén wutilizar peces. Los objetivos de 1los lineamientos
técnicos para la ejecucidén de la primera Jjornada nacional
contra el =zancudo Aedes Aegypti se orientan en fomentar en la
poblacidén la aplicacidén de medidas de prevencidn, control vy
eliminacidén de criaderos de =zancudo, fortalecer los mensajes
educativos, de prevencidn, control y eliminacidén de criaderos
de =zancudo a través de los diferentes medios de comunicacidn
social, reducir los indices de infestacién a nivel domiciliar,
instalaciones de instituciones publicas y privadas, gestionar vy
movilizar recursos a través del Sistema de Proteccidédn Civil, en
los diferentes niveles de atencién de MINSAL para un abordaje

intersectorial.

2.8.1 Método de Control Larvario Quimico Larvicidas
Este método es el que mayormente es implementado por el

Ministerio de Salud. Dr. Cervantes Morant?® en el ano 2010

27 Proceso decisorio para el manejo de poblaciones de vectores, con el
objetivo de reducir o interrumpir la transmisién vectorial de las
enfermedades

28  Coordinador de Salud Fundacién Plaguicidas Bolivia, lo cita en una
revista sobre plaguicidas.
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expresa: “El Temephos también conocido como abate es un
insecticida organofosforado de baja toxicidad que se aplica a
recipientes y depdsitos que almacenan agua potable. Es &éptimo

como larvicida, y muy eficaz en el control de larvas de

mosquitos Aedes Aegypti”. Comercialmente su presentacidn esta
en granos de arena impregnados (granulado) al 1% con el

ingrediente activo, el tiempo de accién en los criaderos suele
ser de 1 a 3 meses, y la concentracién a la que se debe

utilizar es de 1 ppm (1 mgr de abate granulado en 1 litro).

La composicidén gquimica de larvicida granulado temephos al 1.0%
es: Ingrediente activo: Temephos: 0, 0, 0,0- Tetrametil-0,0

tiodi p-fenilene fosforotiato=1.0%

1. Inertes y coadyuvantes: 99.0%
2. Contenido 10 gramos de ingrediente activo por kilogramo de

producto comercial.

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (2007)
refiere en Norma Técnica para la prevencidédn y control del
dengue los métodos de control quimico, implementados para la
eliminacién del vector, utilizando sustancias qguimicas, dentro

de los cuales estéan:

1. Aplicacién de Aerosoles. Debe llevarse a cabo a cualguier
hora durante el dia, en situaciones de 1indices larvarios
de alto riesgo, controles de focos, brotes y epidemias.

2. Aplicacién de Aerosoles a Ultra Bajo Volumen (ULV). Debe
ser utilizada cuando los indices de infestacién larvaria
en viviendas sean de alto riesgo. Dicha aplicacidén debe
realizarse en horarios de 4:00 am a 8:00 am y de 4:00 pm a
9:00 pm, vy el wvehiculo que transporta el equipo debe

desplazarse a una velocidad entre 5 y 19 km/h.
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2.8.2 Instrucciones Técnicas para el uso de la estrategia de 1la
bolsa matalarvas y una pizca.

La Norma Técnica para la prevencidn y control del dengue
establece las instrucciones para el uso adecuado de la bolsa

para eliminar larvas, conocida comunmente como abate.

1. La bolsa matalarvas debe de contener la cantidad de 20 gr
de larvicida.

2. No se debe colocar en recipientes de agua para consumo
humano.

3. Colocar la bolsa matalarvas en pilas/barriles y
recipientes inservibles grandes de dificil eliminacién.
4. A la bolsa matalarva abrirle cinco orificios con la punta
de un boligrafo al momento de colocarla en el fondo de 1la

pila/barril/recipientes inservibles.

5. Para un volumen de agua de hasta 50 galones (una
barrilada) colocar una bolsa matalarva.

6. En pilas con volumen de agua con més de 50 galones.
Colocar una bolsa matalarva por cada barrilada de agua.

7. La Dbolsa matalarvas tiene un periodo de duracidn
aproximadamente de 60 dias (2 meses)

8. Cuando lave su pila o barril cada semana, saque la bolsa,
limpiela para gquitarle el sedimento y presionarla evitando
que las perforaciones se obstruyan y vuelva a colocarla.

9. No es dafiino para personas ni animales domésticos.

10. Utilizar wuna pizca (0.5 gr) de abate granulado en
aquellos recipientes gue contengan agua Yy due no es
posible eliminarlo como: llantas usadas que no es posible
proteger bajo techo, y chatarras con pequefias cantidades

de agua.
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El Ministerio de Salud (2016) expresa que el proceso de
capacitacidén que tienen 1los encargados para el control del
zancudo Aedes Aegypti en comunidades se inicia con la seleccidn
del personal para las labores de campo en la eliminacidén de los
criaderos de mosquitos, luego se les capacita sobre el ciclo de
vida del vector, los nichos ecolbégico por especie, métodos de
control mecédnicos, fisicos, gquimicos y bioldégicos, se explican
las medidas con las cuales se puede controlar tanto en la fase
larvaria adulta. Posterior a la parte tedrica, se procede a
practicas de campo en la identificacidén vy tratamiento de
criaderos de zancudos, uso y manejo de equipo de fumigacidén y

rociado, dosificacidén y aplicacidn de insecticidas.

Debido a la ausencia de un medicamento especifico y de
vacunas con alguna eficacia, se ha considerado como una
alternativa viable la interrupcidén de la transmisidén de 1la
enfermedad, esto solamente es posible controlando los vectores
adultos mediante la aplicacidén de insecticidas quimicos de
accidén residual en paredes y sitios de reposo de los mosquitos
y de organofosforados aplicados mediante tratamiento focal vy
perifocal en los sitios de cria de las larvas (abaticidas).
Diego Tomés Corradine Mora?? expresa: “El primer registro del
uso de un insecticida organico sintético se remonta a 1892 con
el uso del dinitro-o-cresol3Y, pero solo a partir de 1920 se
convierten en la principal herramienta en la lucha contra los

insectos plaga”.

29 Lo cita en un articulo sobre control alternativo del Dengue en
Universidad distrital de Colombia.

30 Es un sbélido amarillo cristalino similar al del azucar, se utiliza para
matar malas hierbas e insectos.
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Tabla 8: Clasificacidn de los insecticidas quimicos

Clasificacion Estructura quimica Ejemplos
Son compucstos orginicos que tienen cloro y son DDT Aldrin, Endrin,
Organoclorados considerados muy peligrosos porque permanecen nucho Lindano

tiempo en el ambiente, se acumulan en el tejido graso y
producen graves dafios en la salud, por lo cual s¢ encuentran
prohibidos o restnngidos en vanos paises.

Son compucstos orginicos que ticnen fosforo no son tan
peligrosos como los Organoclorados ya que persisten menos

Organofosforados tiempo en el medio Malathion Metamidofos,
ambiente, sin embargo, de igual manera producen graves Tamaron, Folidol.
dafios en la salud del ser humano afectando sobre todo ¢l
sistema nervioso central.

Carbaril, Carbofuran,
Carbamatos Son compucstos denvados del Acido Carbimico v al igual Benomil, Mancozeb,
que los Organofosforados también afectan al sistema nervioso Bendiocarb.
central.
Lambdacialotnina,
Piretroides Son compucstos derivados de la flor del crisantemo y pueden Deltametrina,
producir lesiones en 1a piel y las mucosas. Alfacipermetrina.
Biperidinas Son compucstos bipiridilicos y pueden producir Paraquat, Gramaxone

dafio en los pulmones (fibrosis pulmonar).

Fuente: Documento Técnico Normativo Ministerio Nacional de Bolivia afio 2010

La desventaja que posee el control quimico es la
resistencia a los 1insecticidas. Diego Tomas Corradine Mora
expresa: “Resistencia es una caracteristica heredada que otorga
una mayor tolerancia a un plaguicida, de tal modo que 1los
individuos sobreviven a una concentracidén del compuesto que
normalmente seria letal para la especie”. Ademas contaminan el
ambiente, las aguas naturales debido a 1lluvias o riegos que
arrastran estos productos, gue acaban en los rios, lagos, aguas
subterraneas y mares contaminadndolos, contaminan la tierra vy
pueden ser persistentes durante décadas. Afectan el desarrollo
vegetativo, debido a que estos productos afectan al desarrollo
vegetativo de la planta, tanto su crecimiento como su porte que
se aprecia totalmente dafiado. Es importante destacar dque

afectan la salud, perjudican la salud humana o animal de forma
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directa, ya que crean substancias residuales que quedan en los
frutos y se transforman en el organismo cuando es ingerido ese
alimento, también cuando se aplican, puesto que penetran en la
ropa o por el contacto directo con la piel y por el gas que
desprende algunos de ellos, afectando también al aparato

respiratorio.

A pesar de que estd muy extendido el uso de productos
quimicos para tratar los hédbitats larvarios de Aedes Aegypti,
la implementacidén de larvicidas debe considerarse un método
complementario de la gestién ambiental, y en caso de
emergencia, ha de limitarse a aquellos recipientes que no
puedan eliminarse o tratarse de ninguna otra forma, es
necesario hacer mencidén que resulta poco practico aplicar
larvicidas en emplazamientos naturales de dificil acceso, como
las axilas foliares y los huecos de los arboles, que suelen ser

hdbitats de Aedes Albopictus, o en pozos profundos.

E1l inconveniente de aplicar larvicidas en los héabitats
larvarios de los mosquitos Aedes Aegypti situados en espacios
interiores, como recipientes para el almacenamiento de agua,
macetas o platos de drenaje, supone una limitacidén importante
en muchos contextos urbanos. La Organizacién Mundial de 1la
Salud en el afio 2016 expresa: “Los larvicidas aplicados en 1los
recipientes de almacenamiento de agua deben tener baja
toxicidad para otras especies y no han de modificar de forma
significativa el sabor, el olor o el color del agua”. Las guias
para la calidad del agua potable de 1la OMS incluyen
recomendaciones autorizadas sobre el uso de plaguicidas en el
agua potable. En este caso afiadir productos gquimicos al agua
para uso doméstico, en particular al agua para tomar, en
algunas familias, suele verse con cilerto recelo y puede que

algunas comunidades no lo acepten. Los métodos de control
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quimico de vectores adultos tienen por objeto reducir la
densidad y la longevidad de los mosquitos y otros parametros de
transmisién. Los imagocidas se aplican bien como tratamientos
de superficies con efecto residual o como tratamientos de

espacios.

El ciclo de tratamiento con larvicidas dependerda de la
especie de mosquito, de la estacionalidad de la transmisidén, de
los patrones de las precipitaciones, de 1la duracién de 1la
eficacia del larvicida y de los tipos de héabitats larvarios,
probablemente bastard con dos o tres rondas de aplicaciones al
afio, efectuadas puntualmente y con la debida supervisidén de la
eficacia, en especial en zonas en las que la estacidn principal
de transmisidén sea corta. Cuando sea esencial reducir
rapidamente la densidad de los vectores, como en situaciones de
emergencia, es recomendable efectuar el tratamiento de espacios
cada 2 o 3 dias durante un periodo de 10 dias, posteriormente
pueden efectuarse otras aplicaciones una o dos veces por semana
para mantener la eliminacién de la poblacidén de vectores

adultos.

El coordinador de la comisidén de andlisis contra el dengue
del Ministerio de Salud (MINSAL), Orlando Masis en el afio 2016
explico durante una entrevista televisiva la correcta
utilizacién del abate vy de la lejia para erradicar los
criaderos de =zancudos. “E1 abate debe de ser perforado con
cuatro o cinco agujeros. Lo importante es que el agujero no sea
tan pequefio, pincharlo con un alfiler no tiene mayor utilidad”.
También comentd gque se debe de limpiar constantemente las
bolsitas de abate que estadn en el agua, porque se llenan de
lama, para que no se tapen los agujeros, ademds reiterd que las
personas deben calcular cuantos barriles tiene la pila de 1la

casa, esto es para conocer cuantas bolsas de abate es necesario
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depositar, debido a que indicd que la porcidn de abate es una
bolsa por cada barril de agua, y no tener una estimacidn
adecuada o en otro caso no saber cuantos barriles tiene la pila
de la casa, puede hacer que no funcione el abate, esto debido a
que si se tiene una pila de diez barriles, se colocaran diez

bolsas.

El abate tiene un periodo de utilidad de entre ocho a nueve
semanas, por su parte, la lejia funciona bastante bien, debe de
ser colocada en la orilla en donde termina el agua y empieza el
aire. La técnica de la untadita no significa untar toda la
pared, ni verterla, porque la intensidén seria purificar el
agua, lo que interesa destruir los huevecillos que el zancudo
coloca en el agua, si se coloca, la untadita, en la linea de
flotacidén, con wuna esponja, la gente trabajard menos y el
impacto para eliminar los criaderos de zancudos seria mayor. Es
importante tomar en cuenta todas las indicaciones que se
brindan, de esta manera se podran evitar criaderos de zancudo,

en todo caso virus transmitidos por el vector Aedes Aegypti.

2.8.3 Método de Control Larvario Biolégico

El sistema dinmune de 1los peces es similar al de 1los
vertebrados superiores, aunque presenta algunas diferencias
importantes. Cristian Antonio Uribe Gémez3! en el afio 2009
expresa: “Los peces son organismos de vida 1libre desde 1los
estados embrionarios de su vida en el ambiente acuéatico, ellos
cuentan con mecanismos para protegerse de una gran variedad de
microorganismos; en consecuencia durante un periodo prolongado
de tiempo los peces dependen de su sistema inmune innato desde

estados temprano de la embriogénesis”.

31 Médico veterinario, universidad Austral de Chile, 1lo expresa en una
investigacién.
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El método de control larvario bioldgico es implementado
para la eliminacidén del vector, utilizando especies animales,
tales como alevines u otros que se alimentan del wvector
transmisor del dengue. Los métodos de control bioldgico deben
utilizarse previo un anadlisis técnico de factibilidad en las
dreas en las cuales se aplicard. Segln Julio Robles Ticas
Viceministro de Salud en el afio 2015 refiere en una entrevista
televisiva que el Ministerio de Salud estd ejecutando un nuevo
método para la eliminacidén de la larva del zancudo transmisor
del Dengue y Chikungunya vy Zika, entregando a la poblacidn
peces pequefios, explicd que desde hace dos afios el gobierno de
El Salvador inicidé un plan piloto. Los promotores de salud en
Cangrejera, departamento de La Libertad, entregaron a un sector
poblacional alevines, que son las crias recién nacidas de peces

para que se coman la larva del zancudo.

Segun Julio Robles Ticas refiere en una entrevista
televisiva en el afio 2015 que se ha gestionado la reproduccidn
y fabricacién de un tanque pequefio, en donde se crian los peces
y se distribuyen gratuitamente a la poblacidén. Este proyecto
cuenta con la ayuda del Centro de Desarrollo de la Pesca y la
Acuicultura (CENDEPESCA)32 y desde hace dos afios los promotores
de salud tienen el proceso de reproduccidédn de los peces en la
regién. En estas regiones que se estidn dando estos peces se
tienen cero casos de dengue. El1 funcionario reiterd que el
trabajo del promotor de salud se ha intensificado, ademéas
recalcd el trabajo de los promotores por la labor de

destruccidédn de criaderos y de fumigacién.

32 Es una dependencia centralizada del Ministerio de Agricultura y Ganaderia

(MAG), ubicada en el Nivel Operativo, cuya Misidén es Normar, concertar,
orientar \% facilitar el desarrollo sostenible de los recursos
hidrobiolégicos, correspondiéndole ademés; orientar e impulsar la

investigacién cientifica de éstos recursos y transferir la tecnologia
generada.
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Desde septiembre del afio pasado, el MINSAL intensificd
acciones preventivas. El1 Viceministro de Salud Julio Robles
Ticas sostiene en el afio 2015 que la gente asocia fumigacidn
con la eliminacidén completa de la enfermedad y la situacidn
principal es el abordaje integral de abatizacidn, charlas, vy
eliminacidén de la larva del zancudo, no solamente la
fumigacién. Ademds indicd que se ha declarado alerta naranja a
14 municipios, se inspeccionaron 63,000 viviendas, se elimind
vectores y se proporciondé abate en las viviendas, ademéds de las
charlas y material educativo que se distribuyd. Se recordd a
la poblacién salvadorefia que todas las unidades de salud estéan
distribuyendo abate, en donde recalcdé gque es completamente
gratis, y nadie estd facultado para cobrar ningin servicio

desde la reforma de salud iniciada en 2009.

El término control bioldgico fue usado por primera vez por
H. S. Smith33 en 1919, para hacer referencia al uso de enemigos
naturales introducidos o manipulados para el control de
insectos plaga, su alcance se ha extendido con el tiempo, a
medida que ahora se presentan problemas para definirlo
adecuadamente, en particular porque el término implica aspectos
académicos y aplicados. Rodriguez del Bosque3? expresa en el
afio 2007: Control bioldgico es el uso de organismos Vvivos como
agentes para el control de plagas. Ademds se indica que
organismos vivos incluye a los virus, pero se excluyen 1los
genes o fragmentos de genes y los metabolitos obtenidos sin los
organismos que los producen. La premisa del control bioldgico
se basa que bajo ciertas circunstancias muchas poblaciones son

llevadas a bajas densidades por sus enemigos naturales.

33 Profesor en entomologia, Universidad de Maryland.
34 Licenciado en Ciencias Econdémicas y Empresariales por la Universidad de
Oviedo desde 1988.
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El control Dbioldégico se basa en la introduccidén de
organismos que depreden o parasiten las poblaciones de las
especies que se pretende controlar, que compitan con ellas o
las reduzcan de algun otro modo. En el caso de los mosquitos
Aedes Aegypti, existen varias especies de peces larvivoros y
copépodos3> depredadores gque son pequefios crustidceos de agua
dulce, que han demostrado su eficacia contra los mosquitos
vectores en fases larvarias inmaduras. Los organismos de
control bioldégico se crian y distribuyen en pozos o recipientes
donde se almacene agua. Se han 1llevado a cabo proyectos a
pequefia escala gque han demostrado que el éxito del control

depende principalmente de la organizacidén de éste.

La cria de  peces/copépodos, la movilizacidn y la
participacién de la comunidad, es decir, su disposicidn a
aceptar que se introduzcan organismos en recipientes de agua, y
el Sistema de distribucidn de los peces/copépodos,
reabastecimiento y supervisidén periddicos. Se han wutilizado
varias especies de peces para eliminar mosquitos de grandes
recipientes utilizados para almacenar agua potable en muchos
paises, asi como en pozos abiertos de agua dulce, acequias y
depdsitos industriales. Por 1lo general se utiliza el pez
Poecilia Reticulata (guppies), los cuales se adaptan bien a
estos tipos de medios acudticos cerrados y se han utilizado en
muchas ocasiones. Se tiene que utilizar Unicamente peces
larvivoros autdctonos, debido a gque las especies exdticas
podrian escaparse a hébitats naturales y suponer una amenaza

para la fauna autdctona.

35 Constituyen una excelente alternativa contra las poblaciones larvales de
culicidos en depdbdsitos utilizados por la poblacidén para almacenar agua.
Los copépodos son probablemente los animales prulicelulares més
abundantes del planeta.
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También se ha demostrado la eficacia de varias especies de
copépodos que son pequefios crustaceos depredadores contra 1los
vectores del Dengue en contextos operativos, sin embargo,
aunque las poblaciones de copépodos pueden sobrevivir durante
largos periodos, puede que sea necesario efectuar
reintroducciones, como sucede con los peces, para mantener
controladas las poblaciones de mosquitos. La Organizacidn
Mundial de la Salud expresa en el afio 2016 que en el norte de
Viet Nam se ha puesto en préactica un programa de control de
vectores en el que se utilizan copépodos en grandes depdbdsitos
de agua, junto con estrategias de reduccién de fuentes, y se ha
conseguido eliminar la poblacidén de mosquitos Aedes Aegypti en
muchas comunidades, ademéds de evitar la transmisidén del Dengue

durante varios afios.

2.9 Pez Poecilia Mexicana de la familia Poecilidae

Caracteristicas del pez Poecilia Mexicana

El pez Poecilia Mexicana cominmente conocido como charal o
bute, es una especie de talla pequefia, la longitud estéandar
méxima que alcanza es de 9.5 cm el cuerpo es robusto y presenta
coloraciones oscuras a claras en el vientre; tanto en la aleta
dorsal como en la caudal se observa coloracibédn amarilla vy
manchas de color oscuro, principalmente en la base. Alejandro
Ramirez Pérez3® expresa en una investigacidn sobre los peces de
la Huasteca Hidalguense: El1 tamafio de las hembras durante la
reproduccién varia de 1.3 a 3.5 cm, siendo los meses de

diciembre a agosto cuando se realiza una prolongada crianza.

3¢ Especialista en Urologia egresado de la Universidad del Ejército y Fuerza
Aérea, lo cita en una ficha técnica.
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Tabla 9: Categoria Taxondmica Poecilia Mexicana

Categoria Taxondmica
Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Osteichthyes
Orden Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Subfamilia Poeciliinae
Género Poecilia
Nombre
Cientifico Poecilia Mexicana

Fuente: Ficha Nacional de Ciencias Bioldgicas afio 1996

Figura 8: Pez Poecilia Mexicana de la familia Poeciliidae

Fuente: Ficha Técnica Universidad de Hidalgo afio 2005

Habitat vy distribucidén: Su habitat es muy variado, se
encuentra en lagos, estuarios y rios. Prefiere un fondo
cubierto por rocas, arena y lodo, con abundantes filamentos
algales, diatomeas y protozoarios. Se distribuye desde el rio
Bravo hasta Costa Rica. En la huasteca se encuentra en el rio
Huazalingo en los municipios de Yahualica y Huazalingo, en el
rio Claro en Tepehuacdn de Guerrero, en el rio San Felipe en
San Felipe Orizatlan y en el rio Los Hules en Huejutla de
Reyes. En estos sitios se conoce con el nombre ndhuatl de Poxta

o Poxtat.
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Se han distribuido diferentes especies de peces en diversos
paises para controlar larvas. La distribucidén de 4,000
alevines3’ de tilapia, que de forma directa se depositaron en
las pilas de centenares de hogares en el municipio de EI1
Paraiso, Chalatenango, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), a través del Centro de Desarrollo de la Pesca y la
Acuicultura, contribuydé con el Ministerio de Salud en el
control Dbioldégico del zancudo transmisor del dengue. Esta
actividad fue coordinada con el MINSAL, a través de la Unidad
de Salud de E1 Paraiso, ademéds 1la alcaldia de la misma
localidad, la cual cubrid tres cantones, diferentes comunidades
y caserios aledafios al municipio. Las acciones de siembra
directa de los alevines, especialmente en 1las pilas de 1los
hogares, Dbusca eliminar las larvas del zancudo. Para no
provocar la muerte del alevin, que se alimenta de la larva del
Aedes Aegypti, se recomienda no depositar en la pila y de forma
directa el agua clorada gque sale del chorro, sino que el
liquido se deposite en otros utensilios y transcurridos 20
minutos, después de “batirla” con un huacal, se almacene el

agua en la pila de mayor tamafio.

Segun licenciado David Rosales Arévalo, Dbidlogo de 1la
Universidad Nacional de El Salvador, Facultad
Multidisciplinaria de Occidente, expresa en el afio 2016 que el
cloro es un factor gque podria generar la muerte de este vy
cualquier otro género de peces gque sea introducido en un
hadbitat con elevadas concentraciones de cloro, sin embargo este
profesional manifiesta que el cloro es una sustancia qgque se
disipa o evapora pocas horas después de haber sido utilizado en
el proceso de purificacidédn del agua, y gque ademas puede

acelerarse su evaporacién si es removida el agua a la cual le

37 Pez de agua dulce de corta edad utilizado para repoblar estanques y rios.
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fue aplicado, quedando nuevamente libre de toda particula de
cloro, y asi generando el ambiente adecuado para el habitat de
cualquier género de pez que se desee introducir. Se considera
que el estatus de conservacidédn del pez Poecilia Mexicana es sin
estatus de conservacidn, pero sus poblaciones estéan
disminuyendo debido a la contaminacién de los rios ya que se

remueve el sustrato donde llevan a cabo su ciclo de vida.

2.10 Investigaciones realizadas sobre eficacia en los métodos

de control en América

2.10.1 Eficacia de peces larvivoros en Cuba.

Como lo expresa la investigacidén realizada por Rigoberto
Duarte?® en el afio 2007 sobre eficacia de los peces larvivoros
en el control larvario de mosquitos en el municipio Placetas,
Villa Clara, Cuba, la cual tenia como objetivo principal
evaluar la eficiencia del ictiocontrol3® a partir del empleo de
tres especies de peces larvivoros, los cuales pertenecian a
Gambusia punctata“d, Gambusia puncticulata, % Poecilia
Reticulata, sobre las larvas de mosquitos en los depdsitos de
agua para uso doméstico en el municipio de Placetas, realizado
en abril del 2006 hasta mayo del 2007. Se 1llegaron a
conclusiones que el ictiocontrol constituye un método gque no
solo resulta econbdmico y efectivo; sino que al mismo tiempo
resulta completamente inocuo al medio ambiente al no introducir
quimicos y por tanto beneficioso a la salud humana. El1 control

bioldgico con peces resultd ser el mds eficaz y econdmico.

38 Maestria en Ciencias, lo cita en una revista electrdnica de veterinaria.

39 Elemento prefijal que entra en la formacidén de palabras con el
significado de pez.

40 Es un género de peces dulceacuicolas de la familia de los pecilidos, en
el orden de los ciprinodontiformes. La especie tipo es la gambusia
cubana. Contiene especies tanto amenazadas como invasoras.
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2.10.2 Pez Poecilia Reticulata para el control larvario de
Aedes Aegypti en Brasil

En diversos paises se han utilizado peces para el control
larvario, en el caso de Brasil utiliza guppys, el cual tiene un
nombre cientifico de Poecilia Reticulata, todo esto con el
propdésito de combatir el dengue, es un conocido pez de agua
dulce de 4 centimetros, se convirtidé en la nueva arma de Brasil
para combatir el dengue, la enfermedad transmitida por el
mosquito Aedes Aegypti contra la que atn no existe vacuna. La
estatal empresa Brasilefia de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).
Luiz Carlos Guilherme?! investigador de Embrapa expresa: “E1
pez Poecilia Reticulata es una especie que se alimenta de las
larvas de los mosquitos, fue probado con éxito como herramienta
para controlar Dbiolébgicamente el Aedes Aegypti”. E1 buen
resultado de los proyectos para combatir el dengue con este
control biolégico llevd a la Embrapa a desarrollar el llamado
proyecto Denguinho, el cual es un nombre gque combina el del
dengue con el del Barrigudinho, como se conoce al pez guppy en
Brasil. El1 proyecto prevé la cria vy la multiplicacién de
Poecilia Peticulata (guppys) en tanques 'y su posterior
liberacidén en lagunas, y otras fuentes de agua en las ciudades

que se han convertido en locales de reproduccidén del mosquito.

El primer municipio en beneficiarse con el proyecto sera
Parnaiba, en el estado de Rio Grande del Norte y gque esta
semana recibird un lote de peces criados en el Centro de
Control de Zoonosis regional. Un grupo de agentes de salud de
Parnaiba ya recibidé un curso de capacitacidén sobre el control
bioldégico con los peces Poecilia Reticulata. El1 control de la

poblacidédn de Aedes Aegypti con los peces es una herramienta

41 Tnvestigador de la Embrapa, rio de Janeiro, lo expresa en un articulo
para combatir el Dengue.
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sustentable y benéfica para el medio ambiente, debido a que
evita el uso de insecticidas y venenos, esto lo expresa Luiz
Carlos Guilherme, investigador de la embrapa y responsable por

el proyecto.

Figura 9: Pez Poecilia Reticulata de la familia Poeciliidae

Fuente: Hemeroteca de Noticias afio 2010

2.10.3 Técnica para combatir el Dengue en Colombia

Como lo expresa la investigacién realizada por Laura
Fuertes en Colombia, para eliminar larvas de zancudo se utilizd
el pez Poecilia Reticulata (guppy). “Sin necesidad de venenos
ni plaguicidas las autoridades del municipio de Palmira, en el
Valle, han logrado controlar recientes brotes de dengue gracias
al trabajo de un grupo de investigadores de la Universidad
Nacional que descubridé una clase de peces capaces de atacar las
larvas del mosquito transmisor de la enfermedad” (Laura M.
Fuertes, S.f). Este método de control larvario se esté
convirtiendo en una buena medida, evitando enfermedades como

Dengue, Chikungunya y Zika.

Un 1incremento en los brotes de dengue en el barrio EI1
Sembrador de la ciudad de Palmira Valle, llevd a que
investigadores de la Universidad Nacional de Colombia
decidieran Jjunto con miembros de la Secretaria de Salud
Municipal 'y Departamental, implementar un proyecto ©para
combatir de una forma econdmica y eficaz a las larvas causantes
de esta epidemia en crecimiento. Como resultado, hoy este

barrio hace parte de un proyecto piloto que utiliza al pez
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larvicida Poecilia Reticulata (gupyyes) para controlar
biolégicamente a la larva del mosquito Aedes Aegypti,
transmisor del dengue. Con este proceso se cumple el objetivo
de combatir las epidemias sin necesidad de recurrir a los

tradicionales plaguicidas.

Figura 10: Pez Poecilia Reticulata (Guppy) de la familia

Poeciliidae

Fuente: Agencia de Noticias afio 2012

Debido a los altos indices de Dengue, los tratamientos
quimicos y las jornadas de educacidén que se estaban realizando
en el Dbarrio El1 Sembrador dejaron de ser efectivas. Se
necesitaba una solucidén y el proyecto de control bioldégico con
peces gupyyes, el cual tiene como nombre cientifico Poecilia
Reticulata, resultdé interesante, y trajo consigo buenos
resultados, explicdé Rolando Zufiiga, Coordinador de la oficina
de Saneamiento Bésico Ambiental de Palmira. Inicialmente, el
uso de venenos fue Util, pero con el paso de los dias fueron
necesarias dosis cada vez méds altas, a causa del incremento en
la resistencia de los vectores causantes de epidemias, y los
plaguicidas terminaron constituyéndose en un problema

ambiental.
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Otra investigacidédn que se realizdé en 2004 en Colombia por
Jonny Duque?? es el Modelo de Simulacidén para el Control del
mosquito Aedes Aegypti, transmisor del Dengue y la Fiebre
Amarilla, por el crustaceo Mesocyclops spp. El uso de copépodos
fue implementado después que Fryer encontrd que algunas
especies de copépodos depredando larvas de mosquitos. Surgieron
asi, diferentes trabajos evaluando la hipdétesis de eficacia de
copépodos como un posible método de control. El1 modelo es
representado por cuatro ecuaciones diferenciales: H' (t),
cantidad de huevos; L’ (t), cantidad de larvas; A’ (t), cantidad
de adultos y C’(t), cantidad de copépodos. Inicialmente las
ecuaciones son del tipo clésico presa-depredador, segun Lotka vy
Volterra?3. Posteriormente se modifica en un sistema con

respuesta funcional para invertebrados, segun Holling#4.

Para el disefio del modelo realizado por Jonny E. Duque, se
estudidé la interaccidn entre Aedes Aegypti y Mesocyclops spp,
representado con seis ecuaciones diferenciales que describen la
dindmica. El1 modelo considera tres estados del desarrollo:
huevo, larva vy adulto. Los cuatro instares larvarios son
resumidos en una variable y no alteran los resultados. EI1
estado de pupa no es depredado, por tanto no estd como una
variable en las ecuaciones. También se modela sdélo el estado
adulto de los copépodos, como se especifica en las ecuaciones,

pues estos solo depredan el estado larval de Aedes Aegypti.

Ademéds se realizd en Colombia por Leonardo Duvéan4> en 2011
un modelado de estrategias para el control quimico y bioldgico

del Aedes Aegypti en Colombia. La dindmica de crecimiento

42 Disefid y construyd una trampa para captura y monitoreo de Aedes Aegypti
(Diptera:Culicidae) .

43 Ecuaciones diferenciales de primer orden no lineales.

44 Escritor e ilustrador estadounidense, muy reconocido por ser el autor del
libro infantil Paddle to the Sea (Remando hacia el mar).

45 Realizd un Modelo Discreto para la Dindmica Poblacional de Aedes Aegypti.
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poblacional del mosquito con control quimico adulticida vy
control Dbioldgico, se interpreta como un proceso estocastico
continuo con estados discretos y tasas de flujos de Poisson,
mediante un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias para
las magnitudes promedio. En la formulacién del modelo se
considera el ciclo de vida del mosquito, se incluye un
depredador pasivo del estado inmaduro (huevos, larvas, pupas)
del mosquito cuyo numero de capturas es proporcional al numero
promedio de presas, lo que concuerda con una respuesta
funcional tipo I de Holling. Leonardo Duvan Restrepo Alape en
el afio 2011 expresa: “Se asume crecimiento logistico del
depredador con capacidad de carga Kz, y capacidad de carga de
los estados inmaduros Ky y mortalidad del mosquito maduro por

aplicacién del insecticida”.

También se realizd en Colombia otra investigacidén por Diego
Corradine Mora que trata sobre la evaluacidén de la eficacia de
dos especies de peces nativos*® (oreochromis niloticus?’ vy
creagrutus magdalenae?d) como controladores Dbioldgicos de
larvas de Aedes Aegypti transmisores de dengue en melgar
Tolima, un departamento de Colombia. Diego Tomés Corradine Mora
expresa: “E1l disefio metodoldgico que se utilizdé es 1la
adecuacidén de acuarios y experiencia a nivel de laboratorio, la
cual requiridé <cria de peces vy <cria de =zancudos para la
obtencién de huevos y produccidén de larvas”. La construccidn de
estangques para experiencia en campo con peces e introduccidn de
larvas para evaluar voracidad y medir la efectividad por el

método de densidad poblacional larvaria. Se expresa gque durante

46 También se les llama peces indigenas o autbdéctonos. Estos se caracterizan
por vivir en una regidén o ecosistema, dentro de su &rea de distribucidn
natural (actual o pasada).

47 Conocida como tilapia del Nilo es una especie de pez de la familia
Cichlidae en el orden de los Perciformes.

48 Es una especie de peces de la familia Characidae en el orden de los
Characiformes.

69



4 semanas se trabajdé con el numero de peces gque tuvo un mejor
rendimiento, es decir una mayor reduccidén de larvas y un IDL
mas bajo, en las mediciones realizadas a nivel de laboratorio,
repitiendo la experiencia semanalmente. El numero de larvas
introducidas en cada criadero fue de 100 larvas por criadero,
incluyendo el que no contiene peces y es blanco referente de

numero de larvas de Aedes Aegypti.

En los resultados obtenidos se confirmdé la excelente
capacidad larvivora de Poecilia Reticulata (guppy) ya utilizado
en estudios anteriores en diferentes paises, las especies de
peces locales Oreochromis niloticus y Creagrutus magdalenae son
eficaces para el control bioldgico de larvas de Aedes Aegypti
en cualquier estadio de su <ciclo Dbioldgico. Oreochromis
niloticus, conocido como mojarra gris, fue la mejor de las tres
especies, en el consumo y reduccidén de larvas, demostrando una
gran voracidad y eficiencia a la hora de controlar la poblacidn
de larvas de Aedes Aegypti. Es importante hacer mencidén que el
método de control bioldgico estd siendo utilizado vy dando

excelentes resultados.

2.10.4 Eficacia del control de larvas con peces larvivoros en
Peru

Como lo expresa la investigacidén realizada por Elmer
Rojas?*? en el afio 2004 en la Regidén San Martin, Pert en el afio
2001 ubicada al noreste de la selva peruana en el afio 2001, con
una poblacién de 743,668 habitantes. Esta regidén se considera
endémica para diferentes enfermedades metaxénicas, tales como
la malaria, fiebre amarilla, Dengue, vy encefalitis equina,
transmitida por mosquitos de la familia Culicidae, los que se

desarrollan en dos medios diferentes los cuales corresponden a

49 Asistente en Gerencia de Seguridad en compafiia minera, Peru.
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acuatico y aéreo. San Martin presenta condiciones ambientales
propicias para el desarrollo de mosquitos transmisores de la
malaria; tiene importancia el extremo noreste de la regidn,
donde el flujo migratorio expone permanentemente a la poblacidn
al riesgo de transmisidén de la malaria. Los éxitos iniciales de
los programas de erradicacidén de insectos vectores de 1la
malaria mediante el uso de insecticidas quimicos de sintesis
fracasaron, debido al desarrollo de resistencia por parte de

algunos vectores.

Ademéds, la constante presencia de lluvias en esta zona del
pais es uno de los factores que no permite una residualidad
duradera de los productos sobrenadantes, como los insecticidas
y las Dbacterias, por lo que el control bioldgico con peces
larvivoros tiene una gran ventaja, sobre todo porque sus
condiciones permiten la reproduccidén, logrando un control més
efectivo sobre las larvas de vectores de la malaria y de otras
enfermedades metaxénicas emergentes. Dado gue sSe conoce muy
poco acerca de los enemigos naturales de los adultos, el
control bioldgico en anofelinos y otros culicideos estéa
basicamente orientado a reducir las poblaciones en sus estadios
inmaduros que se desarrollan en medio acuaticos, por lo que es

un periodo en el que se puede combatir al vector.

Se estudidé la eficacia del control de larvas de vectores de
la malaria con peces larvivoros nativos Rivulus urophtalmus
(chuina)?®® y Pyrrhulina brevis (achualillo)®! en comparacidén con
la ejercida por el pez Poecilia reticulta, conocido como guppy
en campo, y se determiné las variantes que ofrecen en los

criaderos naturales desarrollados en las localidades de

50 Es un pez suramericano, se le conoce popularmente como Rivolo, son peces
de acuario, puede alcanzar una talla de 6.5 cm.

51 Se le conoce con el nombre de Pirrulina manchada o Pirrulina. Estos peces
son de acuario de agua blanca o ligeramente &cida.
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Yumbatos, Alianza y San Juan de Shanusi, pertenecientes al
Distrito de Pongo de Caynarachi, Provincia de Lamas, regidén San
Martin, durante el afio 2001. Para el estudio de disefio
experimental, el tamafio de muestra fue estimado por criterio
del investigador en cada localidad se trabajaron ocho
criaderos, los que fueron seleccionados aleatoriamente vy
distribuidos de la siguiente forma: dos criaderos testigo, dos
criaderos para sembrar Py. brevis (achualillo) y R.urophtalmus
(chuina), dos criaderos para sembrar P. reticulata (guppy), VY
dos criaderos para sembrar P. reticulata més Py. brevis y R.

urophtalmus.

Los criaderos seleccionados cumplieron con los siguientes
criterios: agua permanente, estancadas o ligeras corrientes, el
drea vy las especies de vectores presentes. En total se
incluyeron 24 criaderos, tomados en cuenta ocho por localidad,
fueron codificados segun localidad para efectuar la siembra de
los peces se localizé un criadero como reservorio de estos
peces por localidad, los cuales sirvieron de fuente para la
siembra, ésta se realizdé durante la primera semana de mayo de
2001, en horas en que el agua tenia temperaturas bajas,
principalmente en la maflana. La cantidad de peces sembrados
estuvo entre 10 y 15 por m?, dependiendo de las condiciones
existentes en el criadero y de la cantidad de peces en éste.
Después de la siembra, se efectuaron chequeos cada 15 dias,
prestando especial atencién a la dindmica de la densidad de las
larvas y los ©peces. Ademds, se realizaron analisis del
contenido estomacal de algunos peces capturados para verificar

si se alimentaban de larvas de vectores.

El estudio mostrd la eficacia del control larvario de
vectores de la malaria con peces larvivoros nativos (Py.brevis

% R.urophtalmus), los gue actian como organismos
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biorreguladores. Dado que se describe que estas especies en
proporciones entre 10 y 20 individuos/m?, pueden controlar
larvas de mosquitos de culicideos en criaderos naturales, se
utilizd al pez Poecilia Reticulata (guppy) como referencia para
la siembra y control larvario de los peces nativos Py. brevis
(achualillo) vy R. urophtalmus (chuina). Los peces nativos
alcanzaron una eficacia de 98% en el control de larvas de
Anopheles, cuando se mantuvieron en densidades entre 10 y 15
peces/m?; estos peces alcanzan longitudes hasta de 8 cm, vy
tienen similar o mayor voracidad que Poecilia reticulata, de
igual manera, se evidencidé la existencia de peces depredadores,
hoplias malabaricus fasaco y simbranchus marmoratus atinga, 1los
que se alimentan de estos peces pequefios. Los peces nativos son
eficaces para el control de larvas de Anopheles; se debe tener
en cuenta la existencia de otras especies depredadoras, asi
como la limpieza de la maleza de los criaderos para incrementar

la eficacia del control.

En diversos paises se han utilizado peces para controlar
larvas de zancudo, en investigaciones realizadas se deduce dque
la idea de usar peces para el control del mosquito vector del
dengue surgidé inicialmente en un sitio rural de Acapulco, en un
grupo de discusién sobre los resultados del estudio de linea de
base. La poblacidén conocia que los peces se comen las larvas,
debido a que ellos los utilizaban en sus pilas; sin embargo,
los dejaron de usar porque los peces se morian por la presencia
de abate que es el larvicida gquimico en estos contenedores. El
centro de Investigaciones Tropicales, a través de diferentes
brigadistas y otras personas de la comunidad recolectan 1los
peces larvivoros, y los distribuyen en los hogares para
colocarlos en pilas y barriles en contenedores de agua donde se

suele poner el abate. Actualmente, se ha extendido su uso a
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otros sitios de intervencidn, como resultado del intercambio de
experiencias en reuniones generales de brigadistas. El1 Centro
de Investigacién de Enfermedades Tropicales en el afio 2016
expresa: “Para motivar el uso de este recurso ecoldgico, las
brigadistas demuestran en los hogares cdmo 1los peces se comen
las larvas, ademds explican gque no requieren alimento especial,
porque en caso de que no haya larvas en el contenedor, los
peces consumen los micronutrientes presentes en el agua”. El
uso de los peces se ha ido diversificando, a instancias de
brigadistas y vecinos en comunidades urbanas de Acapulco se
estdn empleando en pilas de casas abandonadas, mientras gque en
comunidades suburbana donde existen muchos viveros se aplican
en recipientes con plantas acuaticas. En algunos sitios de 1la
Costa Grande y la Costa Chica también se estan empleando peces,
langostinos y camarones para el control larvario. La poblacidn
refiere que esta estrategia estd funcionando y manifiestas que
no tienen larvas en sus contenedores de agua. Por consiguiente,

los hogares prefieren los peces al abate.

2.11 Investigaciones realizadas en El Salvador

Peces para Control de Vectores en San Diego, El Salvador

La 1investigacidén realizada por Moisés Rivera®? sobre
control de vectores en San Diego, El Salvador en el afio 2016 se
expresa que la 1dea nace al encontrar una piscina abandonada
llena de agua y sin larvas de zancudos. Marielos Sosa Mancia,
quien es promotora de salud de la localidad, manifiesta que
esto sucedid cuando junto a otras personas brindaba apoyo
sanitario en la 5% <calle del cantén San Diego Playa, ©6
kilémetros al oriente del Puerto de La Libertad, donde viven
cerca de 335 familias. Posteriormente decide reunir a un grupo

de jdévenes voluntarios en riesgo social, para pescar 25 sambos

52 Doctor en medicina, Panaméa.
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y 20 chimbolos para poner a funcionar el proyecto en 30

viviendas.

Figura 11: Pez Dormitator latifrons (Sambo)

Fuente: Prensa Panamd afo 2016

Esta implementacién de ©peces ha ayudado también a
municipios de San José Villanueva, Tamanique, Nuevo Cuscatléan,
Lourdes Coldédn y San Juan Opico, la promotora de salud indica
que cuando una persona pide un pez se le orienta sobre el
cuido, debido a gque las personas derraman lejia o dejan
rebalsar la pila, es necesario tomar en cuenta todos 1los
cuidados que se deben Dbrindar a los peces, para obtener
resultados exitosos, de esta manera evitar enfermedades del
Dengue, Chikungunya vy Zika, los habitantes de San Diego
comentan que este método de control larvario ha sido excelente.
Es muy importante mencionar que Wilson Urbina en el afio 2016
que el Ministerio de Salud de El1 Salvador expresa que luego de
conocer este proyecto, el director de Vigilancia Sanitaria del
Ministerio de Salud, Rolando Masis, explicdé que en 31 semanas
de observacién en la zona, solo se reportd un caso de dengue y

) )

encontraron que los indices larvarios bajaron del 90 % al 2 %.

Esto los 1llevd realizar una investigacidén de campo para
comprobar la supervivencia de los peces y ver la factibilidad

de expandir el ©proyecto a nivel nacional, en la cual
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determinaron que los peces tienen apetito por las larvas Aedes.
Al someterlos a distintos niveles de cloracidén, evidenciaron
que tanto los zambos como la tilapia resisten, pero en mayor
capacidad 1las tilapias. En el transporte, la mayoria
sobrevivieron, aunque hay mas resistencia en las tilapias. En
este momento critico en que los casos de Zika siguen en
aumento, y preocupa la relacidén con la microcefalia en recién
nacidos y el sindrome de Guillain-Barré, el MINSAL realizd un
proyecto piloto en el barrio San Jacinto, San Salvador, para 22
mil personas. El proyecto tendria un costo de $6,396, solo la
primera vez, porque Cendepesca daria los alevines. Construirén
un pequefio centro de transferencia. Se pretende seguir con San
Miguel y Soyapango, y es posible que llegue a Ilopango. Esto
representa un proyecto efectivo, se menciona que desde octubre

de 2012 no se han tenido casos de Dengue, Chikungunya y Zika.

Ademas se realizd otra investigacidn por Master Dr. Antonio
Hidalgo®3, sobre la wutilizacidén de sales minerales, para el
control larvario de Aedes Aegypti en contenedores de agua en
zonas endémicas de El1 Salvador. Se utilizdé un disefio
experimental in Vitro, un nivel de confianza 95 % y nivel alfa
5 %. La muestra fueron larvas de =zancudos de Aedes Aegypti
tratados con una concentracién de 1, 3,5 PPM a una
concentracidén inocua para el ser humano con minerales
naturales. Se obtuvo una mortalidad de 100 % en los estadios L1
a L4 de las larvas y fase de huevo. De los cuatro estadios

larvarios a los diez minutos fases L1 vy L2 mortalidad

X

inmediata, a la hora L3 y L4 una mortalidad 100 &% de las
larvas. Tiene un efecto larvicida vy ovicida. Se realizan
esfuerzos mundiales auspiciados o dirigidos por 1la OMS, OPS,

entre otros para controlar y erradicar el vector, pero ha sido

53 Doctor en medicina y master en Salud Publica.
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imposible lograr resultados prometedores. Se han utilizado
diversos métodos de control, en las que se destaca el uso de
quimicos en las plantaciones vy A&reas domiciliares, con el

consiguiente riesgo de causar intoxicaciones en el ser humano.

Para el estudio se utilizdé un disefio experimental o disefio
por bloques al azar, con un nivel de confianza del 95 % y un
error de estimacién de un 0.05 %, para una muestra de larvas de
zancudos de Aedes. Entre las hipdtesis del estudio estén: H1l el
uso del preparado del mineral natural tiene eficacia contra
larvas de =zancudos como hipdtesis de trabajo, y como Ho
hipétesis nula el preparado natural no tiene eficacia contra
larvas de zancudos. Se trabajdé con disefio estadistico de
bloques al azar, para una muestra estimada de 60 larvas de
Aedes Aegypti con 3 tratamientos, con 10 repeticiones en cada
bloque a una concentracidén estandarizada. Se utilizd SPSS v18
para analisis estadisticos. Las larvas se almacenaron en unos
frascos de 1 litro conteniendo agua, 20 larvas en cada botella
de 1 1litro a diferentes concentraciones. Utilizando los
estadios larvarios de L1 a L4 y huevos. En total fueron 60
larvas de zancudos de Aedes. Luego se aplica a una pila de agua

de 3x4 metros cuUbicos equivalente a 28.3 metros cuUbicos (28,300

litros) por inmersidén, como prevencidn y eliminacién de larvas.

El uso prolongado de insecticidas ha producido resistencia
en vectores de zancudos, se han utilizado diversos medios de
control, sin resultados de impacto al momento. El estudio midid
la eficacia de los minerales contra larvas de Aedes Aegypti.
Del preparado en 1los recipientes de 1 1litro a los primeros
minutos se pueden apreciar las larvas en movimiento. Los huevos
y los estadios L1 y L2 se paralizan a los diez minutos,
aumentando movilidad luego disminuye manteniéndose al fondo del

recipiente y disminuyendo su capacidad de oxigeno, quedandose
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al fondo, rara vez suben a la superficie, fagocitan
constantemente el mineral natural luego mueren paralizadas a
los 10 minutos y la de estadios L3 y L4 mueren a la hora por

deprivacidén de oxigeno el 100 % de las larvas. Por microscopio

se observa que el tubo digestivo esta erosionado.

También se realizd otra investigacién utilizando
hidrobombas de infusién para el control larvario de Anopheles
albimanus y Aedes Aegypti en contenedores de agua 2008-2009. Es
un estudio experimental, en el cual se tenia como objetivo
principal determinar la eficacia de las hidrobombas de infusién
para el control larvario de zancudos. Se utilizdé un disefio
experimental in Vitro, con una significancia estadistica del 5
% y un nivel de confianza del 95%. La muestra fue de 900 larvas
de =zancudos de las dos especies Albimanus y Aegypti tratados

con una concentracidén Standard inocua para el ser humano con

minerales naturales.

Se plantea que al utilizar este tipo de componente quimico
como ovicida®* y larvicida pueden ser una alternativa de
solucidén a nivel comunitario en contenedores de agua como pila,
barriles y otros, en plantaciones, en cultivos vy/ o aguas
estancadas, debido a que el producto es natural no tdéxico al
ser humano y biodegradable, asi como es factible econdémicamente
de administrar a concentraciones viables de tratar, evitando en
lo posible la importacidén de millones de kg en insecticidas. Se
obtuvieron como resultados la eficacia en el uso del preparado
X2009 (no es organofosforado ni derivados) es eficaz como
larvicida y ovicida para el control de Anoheles Albimanus vy

Aedes Aegypti, en contenedores de agua como pilas o barriles,

54 Producto quimico que se emplea contra los insectos y &caros en la fase de
huevo.
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en promedio el preparado puede durar desde 6 meses a 1 afio su

acciédn.

El control de vectores se basa principalmente en la gestidn
del medio y los métodos quimicos. Se distinguen tres tipos: el
control mecdnico o también llamado control preventivo, el
control Dbioldbgico y el control guimico. Una estrategia para
determinar la eficacia del control aplicado, es la
monitorizacién y vigilancia activa de la poblacidén natural de
mosquitos. El empleo de modelos matemadticos ha crecido en grado
significativo en los uUltimos afios y estos han sido de gran
ayuda para establecer eficaces medidas de control y
erradicacidén de las enfermedades infecciosas. La epidemiologia
actual estd en una etapa de transicién que va de la
identificacidédn de factores de riesgos hacia la identificacidn

de sistemas que generan patrones de enfermedades en las

poblaciones.

2.12 Técnicas Estadisticas

2.12.1 Estadistica Descriptiva

La estadistica pretende determinar formas eficientes de
obtener informacién sobre un fenémeno o poblacidén, siempre
tomando en cuenta la presencia de perturbaciones originadas por
el azar, ya sean inherentes al objeto de estudio o debidas a
errores de medicidén, es decir, la estadistica es la ciencia que
permite estudiar las regularidades o patrones en un conjunto de
datos para tomar decisiones racionales es muy aplicable en
campos diferentes como la medicina, la biologia, la ingenieria,
la industria. La estadistica descriptiva es la ciencia dque
analiza series de datos, y trata de extraer conclusiones sobre

el comportamiento de estos elementos o variables.
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2.12.2 Medidas de Dispersién

Varianza

Mario Triola en el afio 2004 expresa: “La varianza es una
medida de wvariacién digual al cuadrado de la desviacién
estandar”. Dentro de esta se tiene la varianza muestral que es
el cuadrado de la desviacidén estandar s, y varianza poblacional
que es el cuadrado de la desviacidén estandar poblacional o. La
varianza no toma en cuenta los signos, elevando las diferencias
al cuadrado, es muy Util en el ajuste de modelos estadisticos
que generalmente conllevan formas cuadraticas. La varianza es
uno de los parametros mas importantes en estadistica
paramétrica, se puede decir que teniendo conocimiento de 1la
varianza de la ©poblacién, se ha avanzado mucho en el
conocimiento de la poblacidén misma. Entre las propiedades de la
varianza se encuentra es que es sensible a la variacidén de cada
una de las puntuaciones, es decir, si una puntuacidén cambia,
ademéds cambiard la varianza, asimismo no es recomendable usarla
cuando tampoco lo sea el de la media como medida de tendencia
central. La desviacidén tipica o esténdar definida como la raiz
cuadrada de la varianza, la cual es Util para una mejor
comprensién, debido a que estd expresada en las mismas unidades

que la variable en estudio.

2.13 Prueba parametrica ANOVA de un Factor

Mario Triola en el afio 2004 expresa: “Tratamiento o factor
es una propiedad o caracteristica que nos permite distinguir
entre si a las distintas poblaciones”. Los dos supuestos que se
requieren en un analisis de varianza: las poblaciones tienen
distribuciones que son aproximadamente normales, las
poblaciones tienen la misma varianza o?%(o desviacién estandar

o) . Las muestras son aleatorias simples, es decir, muestras del
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mismo tamafio que tienen la misma probabilidad de ser elegidas,
las muestras son independientes entre si, las muestras no estéan
aparejadas ni asociadas de ninguna forma, las diferentes
muestras provienen de poblaciones que se categorizaron de una
sola forma. De ahi se deduce el nombre del método andlisis de

varianza de un factor.

El método de andlisis de varianza se basa en el siguiente
concepto fundamental: bajo el supuesto de que las poblaciones
tienen la misma varianza ¢?, estimamos el valor comin de ¢? por
medio de dos métodos diferentes. El estadistico de prueba F es
la proporcién de dichos estimados, de forma que un estadistico
de prueba F significativamente grande, gque se ubica a la
extrema derecha de la grafica de distribucidén F, constituye
evidencia en contra de que las medias poblacionales son
iguales. Los dos métodos para estimar el valor comin de ¢? son

los siguientes:

1. La varianza entre muestras, también se le llama variacién
debida al tratamiento, es un estimado de la wvarianza
poblacional comtn S§%2, que se basa en la variacién entre las

medias muestrales.

2. La wvarianza dentro de las muestras (también se le llama

variacidén debida al error) es un estimado de la wvarianza

poblacional comun s2, gue se basa en las varianzas muestrales.
Estadistico de prueba del ANOVA de un factor

Varianza entre las muestras

Varianza dentro de las muestras

Mario Triola (2004) expresa que el numerador del
estadistico de prueba F mide la variacidédn entre medias de

muestras, el estimado de la wvarianza en el denominador depende
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Unicamente de las varianzas muestrales y no se afecta por las
diferencias entre las medias, como consecuencia, las medias con
valores cercanos dan como resultado un estadistico de prueba F
pequefio y se concluye que no existen diferencias significativas
entre las medias muestrales, pero si el wvalor de F es
excesivamente grande, entonces rechazamos la aseveracidén de
igualdad de medias. Los términos vagos “pequefio” %
“excesivamente grande” se vuelven objetivos por medio del valor
P correspondiente, que indica si el estadistico de prueba F
estd o no en la regién critica. Puesto que valores
excesivamente grandes de F reflejan medias desiguales, la

prueba es de cola derecha.

Andlisis de Varianza simple o de un solo factor o direccién
porque Unicamente se 1investiga wun factor, ademds es muy
importante que el experimento se lleve a cabo en orden
aleatorio para que el ambiente en el que se apliquen 1los
tratamiento, llamados con frecuencia wunidades experimentales
sea lo més uniforme posible. Segun Douglas Montgomery expresa
en su libro: “El disefilo experimental es un disefio completamente
aleatorizado. Los objetivos seran probar las hipdtesis, se
supone que los errores del modelo son variables aleatorias que
siguen una distribucidén normal e independiente con media cero y
varianza 0?2, ademds se supone que 0% es constante para todos los

niveles del factor”.

Andlisis de varianza, se considera el método més aplicable
para analizar los datos, debido a que analiza la variacidén de
los resultados, tiene <como objetivo principal identificar
variables independientes en el estudio y cdédmo pueden afectar a
la variable de respuesta. Permite obtener informacidén para
comparar los resultados de varios grupos, es decir que ayuda a

concluir si los sujetos sometidos a distintos grupos difieren
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significativamente. Para utilizar ANOVA de un factor debe
suponerse que son validas una serie de condiciones, dentro de
estas se encuentran que la variabilidad de todas las muestras
debe ser similar, las muestras deben tener wuna distribucidn
aproximadamente normal, los tamafios de las muestras no deben

ser muy dispares.

2.14 Disefio de Experimentos

Diversos investigadores realizan disefios de experimentos
practicamente en todos los campos de estudio, generalmente para
descubrir un proceso o sistema particular. Un experimento es
una prueba, puede definirse como una prueba o serie de pruebas
en las que se hacen cambio deliberados en las variables de
entrada de un proceso o sistema para observar e identificar las
razones de los cambios que pudiera observarse en la respuesta
de salida. Segun Douglas Montgomery expresa en un libro:
“Disefio de experimentos es el proceso mediante el cual se
planea un experimento para obtener datos apropiados, los cuales
se analizan estadisticamente para obtener conclusiones validas
objetivas”. Los modelos de disefilo de experimentos son modelos
estadisticos clésicos, el cual tiene como objetivo principal,
averiguar si unos determinados factores 1influyen en una
variable de interés, y si existe influencia de algun factor,

cuantificar dicha influencia.

Existen disefios unifactoriales en los que solo se estudia
un solo factor de variacidn, en disefios factoriales se estudian
dos o més factores que influyen en la variable de respuesta, vy
los disefios en cuadrados latinos son apropiados cuando es
necesario controlar dos fuentes de variabilidad, el numero de
niveles del factor principal tiene que coincidir con el numero

de niveles de las dos variables de Dbloque o factores
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secundarios y ademds hay que suponer que no existe interacciédn

entre ninguna pareja de factores.

2.15 Coeficiente de Correlacién de Spearman

El concepto de relacidén o correlacidn entre dos variables
se refiere al grado de parecido o variacidén conjunta existente
entre las mismas. El coeficiente de correlacién de Spearman es
una versidén no paramétrica del coeficiente de correlacidén de
Pearson que se basa en los rangos de los datos en lugar de
hacerlo en 1los valores reales. Resulta apropiada para datos
ordinales, o los de intervalo que no satisfagan el supuesto de
normalidad. Los valores del coeficiente wvan de -1 a +1. El
signo del coeficiente indica la direccidén de la relacidn y el
valor absoluto del coeficiente de correlacidén indica la fuerza
de la relacidén entre las variables. Los valores absolutos

mayores indican que la relacién es mayor.

“Coeficiente de correlacidén por rangos (Spearman) es una
medida de relacidén lineal entre dos variables” (Universidad de
Alcald, 2004). Se diferencia de la correlacidén de Pearson en
que utiliza wvalores medidos a nivel de una escala ordinal, su
funcién es determinar si existe una relacidén lineal entre dos
variables a nivel ordinal y que esta relacidén no sea debida al
azar; es decir, que la relacién sea estadisticamente
significativa. Las hipdtesis que se deben tomar en cuenta para

realizar este tipo de andlisis se detallan a continuacién.
H, = No existe relacién lineal
H; = Existe relacion lineal

Si p £ 0.05 se rechaza Hp. Si se trabaja a un nivel de

significancia del 5%.
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Si p £ 0.01 se rechaza H,. Si se trabaja a un nivel de

significancia del 1%, y es el mas indicado de utilizar.

2.16 Coeficiente Alfa de Cronbach

El coeficiente Alfa de Cronbach es un modelo de
consistencia interna, basado en el promedio de las
correlaciones entre los items de un instrumento de recoleccidn
de datos. Adalberto Campo Arias en el afio 2009 expresa en una
revista: “Coeficiente de Alfa es un indice usado para medir la
confiabilidad del tipo consistencia interna de una escala, es
decir, para evaluar la magnitud en que los items de un
instrumento estéan correlacionados”. El instrumento de
recoleccién de medicidén requiere una sola administracidén vy
produce valores que oscilan entre O y 1. Su ventaja reside en
que no es necesario dividir en dos mitades los items del
instrumento de medicidén, simplemente se aplica la medicidn y se
calcula el coeficiente. Para que el instrumento sea iddneo, vy
se pueda utilizar con toda —confianza es necesario gque cumpla
con dos requisitos: confiabilidad y validez. Segun la teoria
cldsica confiabilidad se define como el grado en que un
instrumento de varios items mide consistentemente una muestra
de la poblacidén. Esto indica si un instrumento mide de forma
adecuada las variables que se pretenden evaluar con facilidad y

eficiencia.

La validez se refiere al grado en que un instrumento
realmente mide la variable que pretende medir. Por ejemplo, un
instrumento para medir la inteligencia wvalido, debe medir la
inteligencia vy no la memoria, ademés una prueba sobre
conocimientos de historia debe medir esto y no conocimientos de
literatura histérica, también se puede realizar para distintas
situaciones cuando se trata de variables como la motivacién,

calidad de servicio a 1los «clientes, la actitud hacia un

85



candidato politico. Se considera importante alcanzar la validez
en todo instrumento de medicidén que se aplica, por esta razdn
es 1importante considerar la medicidén como la asignacidén de un
numero a una variable identificada con una letra, para
identificar y concluir las propiedades de un objeto, persona o
cosa en estudio conforme a ciertas reglas, y determinar el
grado de confiabilidad. José Antonio Molina en el afo 2013
expresa en una conferencia. “El término confiabilidad define 1la
probabilidad de éxito de un sistema, el cual necesariamente
debe depender de la confiabilidad o el éxito de sus

componentes”.

Un sistema podria ser vya sea un producto fisico con
componentes fisicos o un procedimiento operativo con una
secuencia de pasos o sub operaciones que deben realizarse
correctamente para que el procedimiento tenga éxito. Exito que
predice la consistencia del instrumento con el uso de la escala
de Likert y da un impacto significativo en la confianza del uso
del instrumento en otras muestras de individuos con
caracteristicas semejantes. José Antonio Molina en el afio 2013
expresa en una conferencia gque una medicidén es confiable de
acuerdo con el grado que puede ofrecer resultados consistentes.
La medicidén puede ocasionar datos distintos con pequefias
diferencias o errores entre los datos reales y los calculados,
aumentando el indice de confianza por la fuerte relacidén entre

las variables involucradas.

Dentro de la Teoria Cléasica de los Tests (TCT) el método de
consistencia 1interna es el mas habitual para estimar la
fiabilidad de pruebas, escalas o test, cuando se wutilizan
conjuntos de items o reactivos que se espera midan el mismo
atributo o campo de contenido. La principal ventaja de ese

método radica en que requiere solo una administracidén de 1la
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prueba; ademéds, los principales coeficientes de estimacidn
basados en este enfoque estdn disponibles como opcidn de
andlisis en 1los programas estadisticos mas conocidos, como
SPSS, estadistica o  SAS. Dentro de esta categoria de
coeficientes, Alfa de Cronbach el mds utilizado por 1los
investigadores, debido a que alfa estima el limite inferior del

coeficiente de fiabilidad y se expresa como:

= (k : 1) <1 - Szz:sil;)

Donde

k es el numero de items de la prueba
S;2 es la varianza de los items desde 1...1

S%sum es la varianza de la prueba total.

El coeficiente mide la fiabilidad del test en funcidén de
dos términos: el numero de items o longitud de la prueba y la
proporcidén de varianza total de la prueba debida a 1la
covarianza entre sus partes. Ello significa que la fiabilidad
depende de la longitud de la prueba y de la covarianza entre

sus items.

2.17 Analisis Sensorial

El método de andlisis de aceptacidén es una herramienta muy
importante, el cual indica un gran desarrollo y tiene un mayor
énfasis en las pruebas de anédlisis sensorial; “esta es una
disciplina cientifica wutilizada principalmente para evocar,
medir, analizar e 1interpretar las reacciones a adquellas
caracteristicas que son percibidas por los sentidos de la
vista, olfato, gusto, tacto y oido” (Juan Sebastidn Ramirez

Navas, 2015). Estas pruebas permiten traducir las preferencias
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de un individuo en atributos bien definidos para un producto,
servicio, dependiendo en la industria a la gque se esté
aplicando. Existen diferentes metodologias 'y maneras de
presentar los resultados, dentro de las cuales estan las
pruebas cuantitativas, que se emplean principalmente para
evaluar la preferencia, aceptacién y el nivel de agrado que
presenten los individuos, ademds estédn las pruebas cualitativas
que trata sobre las percepciones, necesidades y deseos de los
individuos, en este sentido se orientard principalmente a las

pruebas cuantitativas.

Ademas se emplean pruebas orientadas al consumidor, en las
cuales se wutilizan dimensiones sensoriales o heddénicas, por
otra parte la conveniencia, y los beneficios, todo esto con el
fin adquirir informacién en cuanto a la aceptacidén vy
preferencia que manifiestan los individuos de un producto o
servicio. En el analisis sensorial para realizar pruebas
afectivas en donde se expresa el nivel de agrado, aceptacidn vy
preferencia de un producto o un servicio, para esto se utilizan
escalas de calificacidén de las muestras. En estas pruebas se
aplican escalas de intervalo con el objetivo de asegurar la
validez de los métodos estadisticos paramétricos, estas escalas
principalmente se utilizan para los nifios, de igual manera se

utilizan pruebas de preferencia y pruebas de aceptabilidad.
Prueba hedénica (escala de nueve puntos)

Consiste en pedirles a los individuos que den su informe
sobre el grado de satisfaccidn que manifiesten, al
presentarsele una escala heddnica o de satisfaccidn, pueden ser
verbales o graficas, la prueba méds utilizada y recomendada en
estudios es la de nueve puntos, se realiza con el objetivo de

determinar si existen diferencias en cuanto a la aceptacién. En
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este caso se muestra un ejemplo de prueba heddnica, en la cual
se observa un orden de presentacidén balanceado para tres
muestras. Las muestras se pueden presentar todas al mismo
tiempo o una a una; la presentacidn simulténea de las muestras
es preferible ya que, es mas facil de administrar y le permite
a los panelistas volver a evaluar las muestras si asi lo desean

y ademéds, hacer comparaciones entre las muestras.

Nombre:

Fecha:
INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan cuatro muestras de leche chocolatada. Por favor, observe y pruebe cada
una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada
atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el niimero correspondiente en
la linea del codigo de la muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 me disgusta extremadamente ] me gusta levemente
2 me disgusta mucho 7 me gusta moderadamente
3 me disgusta moderadamente 8 me gusta mucho
4 me disgusta levemente 9 me gusta extremadamente
5 no me gusta m me disgusta

e Calificacién para cada atributo
CODIGO OLOR COLOR SABOR TEXTURA
E1l Anédlisis Conjunto (AC), llamado también modelo

composicional multiatributo, es una metodologia de caracter
descomposicional, es decir, en la que los entrevistados valoran
Unicamente distintas alternativas o perfiles, a partir de las

cuales se obtienen las preferencias.

Esta técnica parte de las preferencias que muestran 1los
consumidores hacia distintas configuraciones de un producto
para llegar a estimar unos valores métricos, denominados
utilidades de cada caracteristica percibida (en términos de

niveles de atributo) incluida en el andlisis. Como medida
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fundamental en el AC se obtiene la utilidad global, es decir,
la satisfaccidén total que reporta a un individuo un bien. La
utilidad global se obtiene a partir de conjunto de valores o
utilidades parciales que relacionan los niveles de los
distintos atributos con las preferencias de los consumidores,
suponiendo alguna regla de composicidén. En este contexto
haciendo énfasis en las dimensiones basicas de las pruebas
cuantitativas, en las cuales se destacan: Sensorial o heddénica,
conveniencia, beneficios del producto o servicio que se esté

brindando.

Ademas otros factores que se consideran en la aceptacidn
son la facilidad de uso y la utilidad percibida La utilidad
percibida (PU) se refiere al grado en gue una persona cree dJue
usando un producto, un servicio, en particular mejorarad su
desempefio en el trabajo, y la facilidad de uso percibida (PEOU)
sefiala hasta qué grado una persona cree que usando un producto
O un servicio en particular realizarda menos esfuerzo para

desempefiar sus tareas.
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CAPITULO III METODOLOGIA

Dentro de este capitulo se va especificar la metodologia
que va a ser empleada para obtener la informacidén que se
necesita para la elaboracién de la tesis y posteriormente a
lograr los fines planteados, se abordardn elementos sobre el
tipo de investigacidén, tipo de muestreo, criterios de inclusién
y exclusién, el contenido general de la encuesta y el proceso

que se llevard a cabo para presentar la informacidén final.

3.1 Tipo de Investigacién

La investigacidén se considera exploratoria de tipo mixta,
debido a que cuenta con partes cualitativas y cuantitativas,
ademas no existe un fundamento tedbdrico que pueda ser utilizado
como punto de partida, y no se tiene una base que compruebe la
eficacia en los métodos de control larvario bioldégico de Pez
Poecilia Mexicana y el método de control larvario quimico de
Temephos; asi también, no existen investigaciones con respecto
a la aceptacidén que poseen los diferentes métodos de control
larvario entre los habitantes, por consiguiente, solamente se
llevard a cabo una exploracidén en este campo de estudio,
aportando con ello la base de referencia en una investigacidén a
una mayor escala, con objetivos a profundizar méds en el tema, e

inferir sus resultados a una mayor poblaciédn.

3.2 Tipo de muestreo

El tipo de muestreo a utilizar es por conglomerados, debido
a que la proporcidén de indice larvario obtenido de la muestra
en cada conglomerado formardn las observaciones en el disefio de
experimentos, estos conglomerados deben estar constituidos
internamente por unidades heterogéneas, sin embargo, deben ser
homogéneos entre si; para definir las viviendas que

perteneceran a cada conglomerado se tomo en cuenta las
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caracteristicas geogradficas de 1la comunidad como cruces de
calles. Una vez identificado el numero de elementos a extraer
en cada uno de los conglomerados para conformar la muestra, se
utilizdé el muestreo aleatorio simple, seleccionando los

elementos de la siguiente manera:

e Se asigndé a cada hogar un valor correlativo.
e Utilizando la funcidén de numeros aleatorios de 1la
calculadora se extrajeron las viviendas que se

seleccionaron.

° Se aplicé el método de control larvario bioldgico de
peces a un grupo de determinadas familias y a otro grupo
de familias se implementd el método de control larvario

quimico de abate.

3.3 Poblacién y Muestra

La poblacién objetivo son 135 representantes de hogares,
que posean pilas, asimismo también las pilas, en donde se
almacena agua limpia para realizar tareas del hogar, en la
comunidad El1 Junquillo en el municipio de Ahuachapan del
departamento de Ahuachapédn en el periodo de tiempo comprendido

entre el 11 de julio y el 10 de agosto del afio 2016.

Para identificar la cantidad de elementos necesarios a extraer

de la poblacidén, se hizo uso de la siguiente fdérmula:

B NPQZ?
~ (N —1)e? + PQZ2

n

De donde:

n= el tamafio de la muestra.

N= tamafio de la poblacidn

P yv Q= Son valores de la proporcidén p*qg con p=0.5 y g=0.5
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e= Limite aceptable de error muestral, la cual significa que
esa serd la probabilidad de que los resultados del muestreo no

sean certeros.

Z= Es el nivel de confianza que tendrd la investigacién. En
este caso se considera en relacidén al 95% de confianza que

equivale a 1.96.

Sustituyendo en la ecuacidén estos valores, se obtiene 1lo

siguiente:

B 135 % 0.5 * 0.5 = (1.96)2
~ (135—1) * (0.08)% + 0.5 * 0.5 * (1.96)2

n

Muestra n =72

De los representantes de hogares qgque poseen pilas para el
almacenamiento de agua limpia, se obtuvo 1la opinién de 72
individuos que conforman la muestra. Utilizando un tipo de

muestreo por conglomerado y muestreo aleatorio simple.

Se obtuvieron 4 conglomerados los cuales estdn conformados de

la siguiente manera:

Tabla 10: Seleccidn de Conglomerados

N° N° de Poblacién N° de
Conglomerados viviendas (%) muestras

1 39 29% 20

2 40 30% 22

3 33 24% 18

4 23 17% 12

Fuente: Elaboracidén Propia
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Figura 12: Ubicacidén geogrdfica de la comunidad E1 Junquillo
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Figura 13: Ubicacidén geogrdfica de los conglomerados
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3.4 Contenido General de la Encuesta

La encuesta de opinidébn que serda implementada a 1los
habitantes de 1la comunidad El1 Jungquillo en el municipio de
Ahuachapén del departamento de Ahuachapéan, con el objetivo de
identificar los factores que influyen en la aceptacidn entre
el método de control larvario Dbioldégico del pez Poecilia
Mexicana y el método de control larvario quimico de Temephos

(abate), estada conformada por seis apartados.
Parte I

Se abordardn aspectos sobre datos generales de los
habitantes como el género, estado civil, edad, ocupacidn, nivel
educativo, en este caso es importante conocer si algun familiar
ha padecido de Dengue, Chikungunya o Zika, también cuantos dias

a la semana cae el agua.
Parte II

Esta parte contiene preguntas sobre el contenedor de la
vivienda como la capacidad de la pila en metros cubicos, el uso
que los habitantes le dan al agua de la pila para realizar
actividades como: baflarse, para lavar utensilios de cocina vy
ropa, lavar y cocinar los alimentos, beber y para consumo de

animales.
Parte III

Se consideran interrogantes relacionadas a la conveniencia,
en la cual se destacan aspectos sobre el nivel de dificultad
para la obtencidén de peces por cuenta propia, ademas es
necesario tomar en cuenta la percepcién que manifiestan los
habitantes en referencia a peces y abate, con respecto a la

contaminacidén, suciedad, dafios a la salud y utilidad.
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Parte IV

En esta parte se abordarédn aspectos relacionados a la
facilidad de wuso que se tiene al wutilizar 1los métodos de
control larvario, para esto se toman en cuenta interrogantes

relacionadas a la extraccidédn, almacenaje, y cuido de peces.
Parte V

Es necesario hacer mencidén que ésta parte estd conformada
por preguntas referentes al nivel de agrado que presentan 1los
habitantes en cuanto al wuso de los métodos para eliminar
larvas, ya sea el método de control larvario gquimico de abate y
el método de control larvario bioldégico de peces. Ademas se
pregunta el método que prefieren utilizar para eliminar larvas
de =zancudo, y si influyen los vecinos, amigos en la elecciédn

del método de control larvario que decidid utilizar.
Parte VI

Esta parte estd conformada por recomendaciones, para
conocer las ventajas que los habitantes consideran al utilizar
el método de control larvario, que debe mejorarse en el método

de control no electo para ganar preferencia.

3.5 Forma de Administracién
Para la administracidén de los instrumentos de recoleccidn
de datos se considera necesario detallar las diferentes etapas,

las cuales se definen a continuacidn:

3.5.1 Prueba Piloto utilizando Peces
Se realizdé una prueba piloto en la semana 17 con el pez
Poecilia Mexicana, con el objetivo de conocer el numero de

peces adecuados por metro cubico para eliminar larvas de
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zancudo. La metodologia que se siguid para la determinacidn de

los peces se especifica de la siguiente manera.

Se lavé la pila, ademds se llend, y se midid, obteniendo
una medida de 2.1 m3, en este caso se deposité en primera
instancia un pez por cada metro cubico. En la semana 18 se
procedié a realizar una observacidédn, con el propdsito de
visualizar si existia presencia de larvas. Posteriormente en la
misma pila donde se introdujo un pez, en la semana 18 se
introdujo dos peces para observar si existia presencia de

larvas (ver tabla 11).

Tabla 11: Prueba Piloto sobre la implementacidn de peces
N° de Peces por M3 Periodo de tiempo Resultados Obtenidos

1 7 dias No se observd larvas

2 7 dias No se observd larvas

Fuente: Elaboracidén Propia

Como resultado final de esta prueba piloto, fue posible
corroborar que tanto uno como dos peces se considera adecuado
utilizar para eliminar larvas de zancudo, para este Ultimo caso
sin gque se presente canibalismo entre peces. En este caso, en

la investigacidén se utilizaron dos peces por cada metro cubico.

3.5.2 Disefio de Experimento

En la semana 19 se depositaron los peces y el abate en las
pilas hasta completar la muestra de 72 elementos, en cada una
de las 36 de estas muestras se mediradan las pilas vy se
introduciran 2 peces por cada metro cubico de agua, es decir un
pez para cada barril; posteriormente se entregd al
representante de cada hogar las indicaciones respectivas (ver
anexo 1), asi también en las restantes 36 pilas, se
incorporaron 2 bolsas de abate por cada metro clUbico, de igual

manera se entregaron 1indicaciones a los representantes de
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hogares (ver anexo 2). En las semanas 20 y 21 seguin cronograma,
se le dio seguimiento a las pilas en donde se llevd a cabo el
disefio de experimento con peces y abate, de este modo sus
resultados fueron plasmados en el cuestionario creado para su
fin. Se realizaron 1inspecciones periddicas con un intervalo de
7 dias, para observar si existia presencia de larvas del
zancudo Aedes Aegypti en alguna de las pilas muestreadas,
después de revisar cada conglomerado, se procedidé a obtener 1la
cantidad de pilas con presencia larvaria, la cual se dividid
entre el total con las que contaba dicho conglomerado, y como

resultado se obtuvo la proporcidén de indice larvario.

Tabla 12: Actividades para Disefio de Experimento

N° de Semana Periodo de tiempo Actividad
19 7 dias Se depositaréan peces y abate
20 7 dias Se observarad presencia de larvas
21 1 dias Se observara presencia de larvas

Fuente: Elaboracidén Propia

Para determinar la eficacia, en los conglomerados se
analizé y se observdé si existia presencia de larvas, tanto en
el método de control bioldgico, como en el método de control

quimico.

En la semana 21 se procedidé a depositar peces en aquellos
hogares que forman parte de la muestra, y que en la semana 19
se les depositd el método de control larvario del abate, esto
con el propbdsito gque los habitantes que residen en estos
hogares, conocieran los dos métodos de control antes que se

implementara el cuestionario de opinidn.

3.5.3 Prueba Piloto
Se realizé6 una prueba piloto para el instrumento de

recoleccidén de datos, con el fin de observar su funcionamiento
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en el campo, conocer si se comprendian las preguntas para la
poblacidén a investigar, y detectar posibles errores tanto en su
forma como en su contenido, para esto se implementaron 5
encuestas, contando con la colaboracidén de los representantes
de hogares de la comunidad El Junquillo gque forman parte de la

muestra seleccionada.

3.5.4 Analisis de aceptacién

En la semana 23 segUln cronograma de actividades se
implementé el cuestionario de opinidén. Los investigadores
acompafiados por el promotor de salud que trabaja en la
comunidad, pasaron por aquellas viviendas en donde residian los
individuos que forman ©parte de la muestra previamente
seleccionada, para solicitar su colaboracidén en el sentido de
responder las preguntas plasmadas en el cuestionario, si el
individuo aceptaba a colaborar, los investigadores procedian a
leer las preguntas y posteriormente a marcar las respuestas

manifestadas por los habitantes.

3.6 Perfil de Administradores
Las caracteristicas de las ©personas encargadas para
disefiar, implementar, procesar y analizar la informacién son

las siguientes:

1. Conocimiento en Software estadisticos especiales para
realizar formularios de encuesta.

2. Experiencia en lo que se refiere en redactar
interrogantes de manera clara, breve, y concisa.

3. Experiencia en el proceso que se enmarca dentro del ambito
de trabajo de campo.

4. Capacidad de expresidén en la habilidad de tratar a las
personas de distintos estatus sociales, religiosos, vy

educativos, obteniendo una buena comunicacién.
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5. Tener conocimiento vy experiencia en la utilizacidn de
software estadistico para tabular 'y procesar los
resultados obtenidos mediante encuestas de opinidn.

6. Comprender 'y saber aplicar los métodos estadisticos
necesarios para analizar los resultados obtenidos del
procesamiento de datos, todo esto con el objetivo de

cumplir los fines planteados en la investigaciédn.

3.7 Analisis Estadistico

Se utilizdé el disefio de experimento wunifactorial, cuyo
objetivo en su aplicacidén fue determinar si existe diferencia
significativa entre los diferentes tratamientos del
experimento, en el cual la variable respuesta puede depender de
la influencia de un Unico factor, de forma que el resto de las
causas de variacidén se engloban en el error experimental. Se
supone que el experimento ha sido aleatorizado por completo, es
decir, todas las unidades experimentales han sido asignadas al

azar a los tratamientos.

Ademds se hizo uso del coeficiente de correlacidén de
Spearman, el cual mide el grado de asociacidén entre dos
cantidades, este método no estd afectado por los cambios en las
unidades de medida. La funcidén de la correlacién de Spearman es
determinar si existe una relacidén lineal entre dos variables a
nivel ordinal y que esta relacidén no sea debida al azar; es
decir, que la relacibén sea estadisticamente significativa. Para
elaborar el instrumento de recoleccidén de datos serd necesario
hacer wuso del software Microsoft Visio wversidén 2010, en
relacién al procesamiento y andlisis de datos serd necesario
hacer uso del software estadistico IBM SPSS STATISTICS versidn
18.0 para interpretacidén y andlisis de datos, asi como también

el software Microsoft Office Excel 2016.
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3.8 Presentacién de Informacién

Al realizar <cada etapa de la investigacidén, la cual
consiste en diseflar, implementar, procesar vy analizar Ila
informacidén, se presentaran avances y resultados finales en la
Universidad de El1 Salvador Facultad Multidisciplinaria de
Occidente, por medio de exposiciones vy reportes que se

entregaradn en fisico y en digital.
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3.9 Operacionalizacién de Variables

Matriz de Congruencia

Planteamiento del
Problema

Objetivo General

Objetivos Especificos

Variables Depedientes e
Independientes

Indicadores

Hipotesis

Anélisis de Eficacia y
aceptacion entre el método
de control larvario
bioldgico del pez Poecila
Mexicana y el método de
control larvario quimico
deTemephos(abate), del
zancudo Aedes Aegypti, en
la comunidad EI Junquillo
del municipio de
Ahuachapén del
departamento de
Ahuachapan.

Analizar la eficacia y
aceptacion entre el método
de control larvario biolégico

Determinar si existe diferencia significativa en la
eficacia entre el método de control larvario bioldgico
del pez Poecilia mexicana y el método de control

quimico

Dependiente: eficacia

Independiente:Método de control
larvario biolégico y método de
control larvario quimico.

Indice Larvario, Resistencia a lo largo del tiempo
de cada uno de los métodos.

HO: No existe diferencia significativa en la eficacia entre el
método de control larvario biolégico del pez Poecilia Mexicana y
el método de control larvario quimico de Temephos.

H1: Existe diferencia significativa en la eficacia entre el método
de control larvario biolégico del pez Poecilia Mexicana y el
método de control larvario quimico de Temephos.

del pez Poecilia Mexicana y
el método de control
larvario quimico de
Temephos(abate), del
zancudo Aedes Aegypti, en
la comunidad El Junquillo
del municipio de
Ahuachapén del
departamento de

Identificar los factores que influyen en la aceptacion
de los habitantes entre método de control larvario
biolégico del pez Poecilia Mexicana y el método de
control larvario quimico de Temephos.

Dependiente: Factores.

Independiente:Método de control
larvario biolégico y método de
control larvario quimico.

Nivel de agrado en la utilizacién de cada método,
conveniencia, beneficios obtenidos por cada uno
de los métodos de control larvario y su facilidad de
uso.

HO: No existen factores que influyen en la aceptacion de los
habitantes entre el método de control larvario biolégico del pez
Poecilia Mexicana y el método de control larvario quimico de
Temephos.

H1:Existen factores que influyen en la aceptacion de los
habitantes entre el método de control larvario biolégico del pez
Poecilia Mexicana y el método de control larvario quimico de
Temephos.

Ahuachapén.

Identificar la proporcion de habitantes que aceptan
el método de control larvario biolégico del pez
Poecilia Mexicana y el método de control larvario
quimico de Temephos.

Dependiente: aceptacion.

Independiente:Método de control
larvario biolégico y método de
control larvario quimico.

Proporcién de personas que aceptan cada método.

HO:La proporcién de habitantes que aceptan el método de control
larvario biolégico del pez Poecilia Mexicana es igual que el
método de control larvario quimico de Temephos.

H1:La proporcién de habitantes que aceptan el método de control
larvario biolégico del pez Poecilia Mexicana es diferente que el
método de control larvario quimico de Temephos.

Fuente:

Elaboracién

Propia
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3.10. Cronograma de Actividades
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AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Semana
Actividad

Sem 15, 13 - 19|
Sem 16, 20 -26 [©

Sem 1, 07-13
Sem 3, 21-28
Sem 4, 28-03
Sem 6, 11 - 17
Sem 7, 18 - 24
Sem 9, 02 - 08
Sem 10,09 - 15
Sem 11, 16 -22
Sem 12, 23 -29
Sem 13, 30 -05
Sem 14, 06 - 12
Sem 17, 27 -03
Sem 18, 04 - 10
Sem 19, 11 - 17
Sem 20, 18 -24
Sem 21, 25 -31
Sem 22, 01 -07
Sem 23, 08 -14
Sem 24, 15 - 21
Sem 25, 22 -28
Sem 26, 29- 04
Sem 27, 05-11
Sem 28,12 -18
Sem 29, 19 -25
Sem 30, 26 -02
Sem 31, 03 -09
Sem 32,10 - 16
Sem 33, 17 -23
Sem 34, 24-30
Sem 35, 31-06
Sem 36, 07-13
Sem 37, 14 -20

H

Reunién con Asesor

investigacion

Aprobacion del Tema de
Investigacion

Inscripcion de Tesis

Reunion con promotora de
salud de la comunidad

Gestionar el metodo de control
larvario quimico

Obtener peces

Elaboracién de protocolo

Revision y observaciones del
protocolo

Corregir observaciones del
protocolo

Primer defensa

Disefio de cuestionario de
percepcion

Aprobacion del Cuestionario

cuestionario de opinion y
percepcion

metodos de control larvario de
peces y abate.

Desarrollo de Base de Datos

Procesamiento de Datos

Anélisis de datos

Redactar informe final
Defensa Final

Fuente: Elaboracién Propia 103




CAPITULO IV ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Analisis de Fiabilidad

Tabla 13: Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

.692 31

Fuente: Elaboracidén Propia

De las 20 muestras obtenidas, con las variables
cuantitativas y de escala ordinal se realizdé la prueba de
Fiabilidad de Cronbach, en la cual se observa que el alfa es
mayor a 0.6, esto indica que 1la prueba es confiable vy
consistente, por consiguiente es recomendable realizar 1las

diversas pruebas para obtener los fines planteados.

4.2. Analisis Univariado

En este apartado se presentan graficos y tablas
univariadas, con el propdsito de observar el comportamiento
que tienen las variables para su posterior interpretacién,
ademds, es posible tener un indicio de las caracteristicas
socio demogréaficas que poseen los habitantes de 1la

comunidad El1 Jungquillo.
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Figura 14: Género de los habitantes de la comunidad
- Masculino
- Femenino

Fuente: Elaboracidén Propia

Se aprecia en la figura 14 de sectores que el género
femenino tiene un amplio margen de ventaja con el 84.72% en
lo relacionado al género del representante del hogar. Esto
podria deberse en gran medida a que por tratarse de una
comunidad rural, existe un buen nuUmero de hombres gque se
dedican a tareas agricolas, dando lugar a gque sean las
mujeres gquienes representan los hogares en su ausencia.

Tabla 14: Estado Civil

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Solteros 10 13.9 13.9
Acompafiado 21 29.2 43.1
Casado 29 40.3 83.3
Viudo 10 13.9 97.2
Divorciado 2 2.8 100.0
Total 72 100.0

Fuente: Elaboracidén Propia
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En la tabla 14 puede observarse el estado civil de las
personas encuestadas, las que en su mayoria son casados con
un 40.3% del total, cabe mencionar que el 29.2% aunque no
esté casado convive con un compafiero de vida, ademds hay un
13.9% que estdn solteros pero no precisamente significa que
viven solos, mas bien se debe principalmente a la ausencia de
los jefes del hogar al momento de la implementacidén del

cuestionario de opiniédn.

Figura 15: Nivel Educativo

100.0%

80.0%

60.0%—

Porcentaje

40.0%

20.0%

0.0%

Bachillerato
Fuente: Elaboracién Propia

Puede observarse en la figura 15 que el principal nivel
educativo de las personas encuestadas es béasico o ninguno con
un acumulado del 94.4%, 1lo que indica gque uUnicamente han
cursado niveles entre primero y noveno grado o gue nunca han
estudiado, dando la pauta que por su bajo grado académico,
podrian ser influenciados por creencias o comentarios de

otras personas en relacidén a los métodos de control larvario.
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Tabla 15: Numero de Habitantes en el Hogar

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado
1 4 5.6 5.6
2 14 19.4 25.0
3 22 30.6 55.6
4 14 19.4 75.0
5 8 11.1 86.1
6 6 8.3 94 .4
8 2 2.8 97.2
9 2 2.8 100.0
Total 72 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 15 puede observarse que un 75% de los hogares
poseen 4 o menos habitantes, es posible destacar qgue entre
més miembros posea el hogar, podria aumentar la probabilidad
que el pez Poecilia Mexicana obtenga aceptacidén en por 1lo
menos alguno de sus miembro, por la presencia de nifios en el

hogar.

Tabla 16: Cantidad de Menores de 12 arfios

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado

0 44 61.1 61.1

1 16 22.2 83.3

2 8 11.1 94.4

4 2 2.8 97.2

5 2 2.8 100.0
Total 72 100.0

Fuente: Elaboracidén Propia

En la tabla 16 puede observarse que la mayoria de 1los
hogares no poseen menores de doce afios, esto fue manifestado
por el 61.1% de 1los encuestados, de igual manera lo que

podria resultar mas interesante es gque aproximadamente el 39%
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de 1los encuestados tiene hijos menores de 12 afios. Asi
también, esta tabla deja en evidencia 1la necesidad de
implementar en este 39 % de hogares algun método de control
larvario por la razdn que los nifios son uno de 1los grupos mas
vulnerables a las enfermedades que transmite el zancudo Aedes

Aegypti.

Figura 16: Cantidad de pilas

60.0%

40.0%

Porcentaje

20.0%

0.0%—

1 2 3

Fuente: Elaboracidén Propia

En la figura 16 se observa que el 63.9% de la poblacidn
cuenta uUnicamente con una pila para abastecerse de agua vy
realizar las distintas actividades del hogar, seguido del
33.3% que cuenta con 2 pilas y Unicamente el 2.8% llega a
contar con 3 pilas para el almacenamiento de agua. Cabe
destacar qgue de los hogares muestreados ninguno cuenta con
mas de 3 pilas. En este caso es importante hacer mencidén que
entre més pilas posean los hogares, se necesitara contar con

mas abate o peces para eliminar larvas, y de esta manera
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evitar diferentes enfermedades transmitidas por el vector
Aedes Aegypti.
Tabla 17: Intervalo de tiempo para el lavado de pilas

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado
2 1 1.4 1.4
3 2 2.8 4.2
4 2 2.8 6.9
5 6 8.3 15.3
6 11 15.3 30.6
7 3 4.2 34.7
8 23 31.9 66.7
9 5 6.9 73.6
10 3 4.2 77.8
11 1 1.4 79.2
12 1 1.4 80.6
15 11 15.3 95.8
18 1 1.4 97.2
30 2 2.8 100.0
Total 72 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 17 se muestra que los dias transcurridos para
que las pilas sean lavadas varian de 2 a 30, siendo cada 8
dias 1la opcidén més preferida por parte de 1la poblacidn
encuestada con un 31.9%, estos resultados son muy
importantes, debido a que aproximadamente el 67% de 1los
habitantes lavan la pila antes que se complete el ciclo de
vida del =zancudo, 1lo que consigue eliminarlo en su etapa
larvaria sin necesidad de utilizar un método de control. Esto
puede llevarse a cabo gracias a que los hogares son
abastecidos de agua potable en periodos relativamente cortos
de tiempo (2 ¢ 3 dias). Sin embargo, a un 33% de los
encuestados le conviene hacer uso de algun método de control

larvario, debido a que realiza el lavado de pila cuando el
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zancudo podria ya haber completado su etapa larvaria. Esto
resulta peligroso puesto que en este 33% de los hogares, si
no se usa un método de control larvario podrian servir como

viveros para la reproduccidén del zancudo Aedes Aegypti.

Tabla 18: Cantidad de dias que llega el agua a la semana

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado
2 39 54.2 54.2
3 33 45.8 100.0
Total 72 100.0

Fuente: Elaboracidén Propia

La tabla 18 indica que el agua llega a los hogares en un
periodo de 2 a 3 dias, lo que podria explicar en cierta
medida por qué la mayoria de los habitantes en la comunidad

prefieren lavar la pila en periodos relativamente cortos.

Tabla 19: Abastecimiento de agua potable

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Cafieria dentro de 72 100.0 100.0 100.0

propiedad

Fuente: Elaboracién Propia

Con base a la tabla 19 es posible concluir que el 100% de
la poblacidén encuestada se abastece con agua proveniente de
cafieria, la cual ademds se encuentra ubicada dentro de su
propiedad, lo que indica que la comunidad en donde se llevd a
cabo la investigacidén tiene un excelente abastecimiento de
agua potable, esto es importante porque las personas no

gastan tiempo o dinero extra en la obtencidén del agua.
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Figura 17: Existencia de miembros que han padecido Dengue,

Chikungunya y Zika

Fuente: Elaboracidén Propia

En la figura 17 se observa que el 77.78% de los habitantes
han padecido de Dengue, Chikungunya o Zika, mientras gque un
22.22% de los habitantes manifiesta no haber padecido alguna
de estas enfermedades, considerandose importante la
utilizacién de un método de control larvario bioldgico para

evitar la propagacidén del vector Aedes Aegypti.
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Figura 18: Intervalo de tiempo para el suministro de abate

por el MINSAL

80—

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 18 es posible identificar el intervalo de
tiempo para el suministro de abate por parte del Ministerio
de Salud, observando que el 70.83% de los habitantes
manifiestan que MINSAL lo suministra cada 12 meses, y los que
dicen que en periodos de tiempo cortos es debido a que ellos

lo obtienen por cuenta propia.
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Figura 19: Aceptacion de los métodos de control larvario

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 19 se observa que el 75% de los habitantes
manifiesta mayor aceptacidédn por el método de control larvario
bioldégico; esto significa que 3 de cada 4 estarian en
disposicidén de considerar este método como primer opcidn en
la eliminacién larvaria; por otra parte el 22.22% se orientd
principalmente en aceptar el método de control larvario
quimico de abate, es importante hacer mencidn que existe un
2.78% gue no acepta ninguno de los métodos utilizados en esta
investigacién, debido a que manifestaban que preferian lavar

la pila frecuentemente.
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4.3 Analisis de

Eficacia

larvario del pez y el abate.

entre

los

Resultados del Disefio de Experimentos:

métodos

de

control

Posterior a la observacién de las pilas con el objeto de

identificar la proporcidén de indice larvario en cada uno de

los sectores

anadlisis de la varianza

entre 1los

manera significativa.

existen dos tratamientos “a

definidos

tratamientos

en

7

la
(ANOVA)

de abate vy peces

y 8 observaciones

poblacién,

se

cuales se van a contrastar las siguientes hipdtesis:

H():

control larvario bioldégico del pez

No existe diferencia

método de control larvario quimico de Temephos.

realizd

\\NII
’

el

para determinar si la media
difiere o no de

Para este propdsito se identificd que

con las

significativa entre el método de

Poecilia Mexicana y el

H,: Existe diferencia significativa entre el método de control

larvario biolégico del pez Poecilia Mexicana y el método de

control larvario quimico de Temephos.

Ademés,

N-1=7

4.3.1 Comparacién entre Abate y Peces en la Semana 1

para efectos de férmula se sabe que:a—1=1; N—a=6;

Tabla 20: Proporcidén de indice larvario por conglomerado

CONGLOMERADO | CONGLOMERADO | CONGLOMERADD | CONGLOMERADO
1 2 3 4
NUMEROC DE CASAS CON 2 4 0 2
PRESENCIA DE LARVAS
TOTAL DE CASAS 20 22 18 12
PROPORCICN 0.1 0.182 0 0.167
Fuente: Elaboracidén Propia
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Tabla 21: Proporcidn de indice larvario en la semana 1
T; Observaciones 2Xj ZXi
Peces 0 0 0 0 0 0
Abate 0.1 0.182 0.167 0.449 0.11225
*Xg 0.056125
Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 21 es posible identificar que el método de
control larvario quimico de abate presenta mayor proporcidn
de indice larvario en las pilas, por consiguiente se podria
esperar que el método de control larvario mas eficaz sea el
para probar esto estadisticamente se

pez Poecilia Mexicana,

procederd a realizar un analisis de varianza.

Tabla 22: Analisis de Varianza (ANOVA) Semana 1

Suma de Grados Cuadrado Fy
Cuadrados de Medio
Libertad
SSTR a-1=1 0.02520013 | 7.33530218
SSE nT-a=6 0.00343546
SST nT-1=7
Fc(o,a—1,N—a) ; Fc(0.05,1,6) =5.99

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla ANOVA de un factor puede observarse que el

valor Fo0=7.33530218 es mayor que Fc=5.99, por 1lo tanto

existen suficiente evidencia estadistica al nivel de

significancia del 5% para rechazar la hipdtesis nula, y por

consiguiente es posible concluir que existe diferencia

significativa entre el promedio de la proporcidén de indice
larvario en las pilas en donde se implemento el método de

control de abate y las pilas con el método de control

larvario de peces. Esto respalda lo supuesto en la tabla 21
en donde se observd que la proporcidédn de indice larvario en

donde se utilizd abate fue mayor que la proporcidén de indice
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larvario en donde se utilizdé el método de control larvario

del pez Poecilia Mexicana.

4.3.2 Comparacién entre Abate y Peces en la Semana 2

Tabla 23: Proporcidén de indice larvario por conglomerado

semana 2
CONGLOMERADD | CONGLOMERADD | CONGLOMERADO | CONGLOMERADO
1 2 3 4
NOMERC DE CASAS CON 4 ] 2 4
PRESENCIZ DE LARVAS
TOTAL DE CASAS 20 22 18 12
FROPORCICN 0.2 0.364 0.091 0.333

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 24: Proporcidn de indice larvario en la semana 2

T; Observaciones X; 2&

Peces 0 0 0 0 0 0

Abate 0.2 0.364 0.091 0.333 0.988 0.247
™X¢ 0.1235

Fuente: Elaboracién Propia

Puede observarse en la tabla 24 que el indice larvario
referente al método de control de abate se mantiene en mayor
proporcidén al método del pez Poecilia Mexicana, dejando lugar

a suponer gque para la semana dos el método mas eficaz es de

peces.
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Tabla 25: Analisis de Varianza (ANOVA) semana 2

Sumade | Gradosde | Cuadrado Fy,
Cuadrados | libertad medio
SSTR a-1=1 0.122018 | 15.3707327
SSE nT-a=6 | 0.00793833
SST nT-1=7

Fc(ee,a-1,N-a) ; Fc(0.05,1,6)=5.99
Fuente: Elaboracién Propia
Segun la tabla ANOVA el estadistico Fo= 15.37 siendo este
mayor al Fc= 5.99 por lo que existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula, por lo tanto
existe diferencia significativa en el promedio de indice
larvario entre los métodos de control de abate y peces, en
conclusidén estadisticamente puede afirmarse que el método de
control larvario bioldgico del Pez Poecilia Mexicana es mas

eficaz.

4.4 Analisis de aceptacién entre el método de control
larvario bioldégico del pez Poecilia Mexicana y el método de
control larvario quimico de Temephos (abate).

En esta ©parte se hara énfasis al —coeficiente de
correlacidén Rho Spearman, con la finalidad de identificar
aquellas variables que presentan cierto grado de relacidn
con la variable uso del pez Poecilia Mexicana y uso de abate,
en este caso, las variables que estén relacionadas, son las
se determina que influyen en la aceptacién de cada uno de

estos métodos de control larvario.
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Tabla 26: Correlacion con variable uso del pez

Correlaciones Con la Variable Uso del Pez

Uso del Pez

Rho

Spearman

de

Consumo de Coeficiente de 414
animales correlacién

Sig. (bilateral) .000

N 72
Suciedad del Pez Coeficiente de -.238"

correlacién

Sig. (bilateral) .044

N 72
Contaminacién Coeficiente de .406""
del Abate correlacién

Sig. (bilateral) .000

N 72
Utilidad del Pez Coeficiente de .579*

correlacidn

Sig. (bilateral) .000

N 72
Resistencias del Coeficiente de -.401*
Pez al Cloro correlacidn

Sig. (bilateral) .000

N 72
Almacenar el Pez Coeficiente de .254"

correlacidn

Sig. (bilateral) .031

N 72
Eliminar Larvas Coeficiente de 571
Pez correlacién

Sig. (bilateral) .000

N 72
Adorno Pez Coeficiente de L3197

correlacidn

Sig. (bilateral) .006

N 72

**_ La correlacién es significativa al nivel 0,01.

*. La correlacién es significativa al nivel 0,05.

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 26 pueden observarse 1los resultados de la
prueba de Rho Spearrman que contrasta la hipdtesis de que no
existe relacidédn lineal entre las variables, en la misma linea
puede notarse que para las variables consideradas, la
significancia bilateral es menor al 5% y 1% considerado para
esta prueba, por lo que existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar dicha hipdétesis, de esta manera, se
comprueba que existe relacidén lineal entre las variables, en
este contexto puede afirmarse que las variables analizadas
poseen relacién lineal con la variable uso del pez, en 1lo
medular puede concluirse que estas variables (consumo de
animales, suciedad del pez, contaminacién del abate, utilidad
del pez, resistencias del pez al cloro, almacenar el pez,
eliminar larvas pez, adorno pez) poseen influencia en la
aceptacién del método bioldgico de control larvario (uso del
pez), dentro de estas variables las que ejercen mayor
correlacién positiva son utilidad del pez con una correlacidn
de 0.579 y eliminar larvas pez con una correlacidén de 0.571,
es decir qgque estas variables influyen para que las personas
se orienten a la aceptacidédn del método de control larvario
del pez Poecilia Mexicana, ademas cabe mencionar que en esta
investigacién fue posible identificar dos variables que
poseen una influencia negativa en el uso del pez, estas son,
resistencia del pez al cloro y suciedad del pez, ya que su
correlacidén es negativa, lo que indica gque mientras menor sea
el wvalor de estas variables la aceptacidén del uso del pez
como método de control larvario serd mayor.

Dentro de lo méds importante a resaltar es que la utilidad
brindada por los peces para eliminar larvas fue la variable
positiva mejor correlacionada con la aceptacidén manifestada

hacia el método de control larvario del pez Poecilia
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Mexicana; mientras que la resistencia del pez al cloro es el

factor negativo que méds influye en la aceptacidédn de dicho

método de control larvario.

Tabla 27: Correlaciones con la variable uso de abate

Uso de Abate
Nivel Coeficiente de -.289"
Educativo correlacidn
Rho de Sig. (bilateral) .014
Spearman N 72
Contaminacién Coeficiente de -.394*
del Abate correlacidén
Sig. (bilateral) .001
N 72
Suciedad del Coeficiente de -.408""
Abate correlacién
Sig. (bilateral) .000
N 72
Pez por Coeficiente de -.338"
Cuenta Propia correlacidn
Sig. (bilateral) .004
N 72
Utilidad Coeficiente de L3717
Abate correlacién
Sig. (bilateral) .001
N 72
Dafio a la Coeficiente de -.691"
Salud Abate correlacidén
Sig. (bilateral) .000
N 72
Eliminar Coeficiente de .799*
Larvas Abate correlacién
Sig. (bilateral) .000
N 72
*., La correlacidén es significativa al nivel 0,05.
**_ La correlacidén es significativa al nivel 0,01.

Fuente:

Elaboracidén Propia
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En la tabla 27 puede observarse 1los resultados de la
prueba de Rho Spearman que contrasta la hipbdtesis de que no
existe relacidén lineal entre las variables, en este contexto
puede notarse qgue ©para las variables consideradas 1la
significancia bilateral es menor al 5% y 1% considerado para
esta prueba, por lo que existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar dicha hipétesis, de esta manera, si
existe relacidén lineal entre las variables, en contexto puede
decirse que las variables analizadas poseen relacidén lineal
con la variable uso del abate, en lo medular puede concluirse
que las variables (nivel educativo, contaminacidén del abate,
suciedad del abate, pez por cuenta propia, utilidad abate,
dafio a la salud abate, eliminar larvas abate) poseen
influencia en la aceptacidédn del uso del método quimico de
control larvario, dentro de estas, se puede ver que utilidad
abate vy eliminar larvas abate ejercen una correlacidn
positiva, y la que posee mayor correlacidn es eliminar larvas
abate con un wvalor de 0.799, es decir que 1influye en la
aceptacién del método de control larvario quimico de abate,
en esta parte también fue posible identificar las wvariables
que poseen influencia negativa en la aceptacidén de este
método, es decir, la correlacidén de esta con el uso del abate
es negativa, dichas variables son, nivel educativo,
contaminacién del abate, suciedad del abate, pez por cuenta
propia, dafio a la salud abate, lo gue indica gue estas
variables deben de tomar siempre un valor bajo para que esta
aceptacién en el uso del abate sea mayor, en este caso la
variable que méds influye de una forma negativa es dafio a la

salud abate con una correlacidn de -0.691.
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5. CONCLUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacidén, Jjugaran
un papel importante en el combate al vector Aedes Aegypti,
puesto que permitirdn Dbrindar una base cientifica 1lo
suficientemente s6lida para partir en investigaciones
futuras, orientadas a profundizar especificamente en la
eficacia o aceptacién entre un método de control larvario
quimico y un método de control larvario bioldégico, aungque no
sea especificamente los utilizados en la investigacidn,
ademds es necesario destacar que es la primera investigacioén
realizada especificamente en este admbito y podrian realizarse
proyectos orientados a sectores que posean similares

caracteristicas a la comunidad investigada.

De las encuestas aplicadas en la comunidad El1 Junquillo
del municipio de Ahuachapédn del departamento de Ahuachapéan,
realizando los descriptivos univariados fue posible
identificar caracteristicas especificas de cada una de las
variables, principalmente de las cualitativas, descubriendo
gue la mayor parte de los representantes de hogares son
mujeres con un 84.72%, dando a conocer gque los resultados de
opinién obtenidos dependen casi en su totalidad de 1lo
observado vy de la percepcidén manifestada por el género
femenino. En el caso del estado civil de los habitantes de la
comunidad El1 Jungquillo se dice gque méds del 50% de 1los
representantes de hogares se encuentran en unidén libre o

casados.

Otro resultado de mucho interés que se obtuvo es para el
nivel educativo, en el cual se notd principalmente que el
83.3% de la poblacidén estudid hasta un nivel basico. Ademas
los resultados mostraron que un 30.3% de los hogares

encuestados, el nuUmero de habitantes por cada hogar es de 3
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miembros. De 1los encuestados el 61.1% manifiestan que no
tienen menores de 12 afios. Ademds un 63.9% de la poblacidn
encuestada cuenta con una pila para suministrar agua para
utilizarla y realizar sus distintas actividades, asimismo se
considera importante mencionar que el 31.2% de los
encuestados lavan la pila cada 8 dias, la razdén de esto es
debido a que el agua cae cada dos dia, los habitantes toman
la decisién de lavar la pila en periodos cortos de tiempo, y
el 100% de la poblacién manifiesta que el agua pertenece a
una cafieria dentro de la propiedad, debido a esto las
personas les cae el agua cada dos dias. Ademads fue posible
identificar que 1los representantes de cada hogar que
manifiestan haber padecido de Dengue, Chikungunya o Zika, el
44% son los que pertenecen al nivel educativo basico, con
esto es importante mencionar gque esta enfermedad no hace
distincién de personas, ademas del 100% de personas
encuestadas, mas del 50%, independientemente del nivel
educativo manifiestan que han padecido de alguna de estas
enfermedades. De los que pertenecen al género femenino, el
68.06% ha padecido de Dengue, Chikungunya o Zika, este
porcentaje alto puede ser debido a que el género de 1los
encuestados es mayor del género femenino. E1 43.06% de 1los
miembros de hogar que ha padecido de Dengue, Chikungunya o

Zika manifiestan que el agua cae cada dos dias.

En lo concerniente al anadlisis de la eficacia, en donde
se observd durante dos semanas si existia o no presencia de
larvas en las pilas que contenian abate y peces como método
de control larvario, se determiné que en la ©primera
observacién realizada una semana después de depositar el
abate y los peces, se obtuvo que el método de control

larvario bioldbgico resultd ser més eficaz que el método de
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control larvario quimico, esto debido a que las pilas que
contenian peces no mostraron presencia de larvas, mientras
que en las pilas gque contenian abate, si fue ©posible
visualizar presencia de larvas, dando lugar a concluir que
una semana después de depositados los métodos antes

mencionados, los peces resultan ser mas eficaces.

Al realizar esta misma prueba, dos semanas después de
haber depositado los métodos de control larvarios antes
mencionados, nuevamente se observd que en las pilas en donde
se utilizdé el método de control larvario bioldgico de peces,
no hubo presencia de larvas, mientras que en las pilas en
donde se depositd abate se observd nuevos casos de indices
larvarios positivos, gque en la primer semana se encontraron
sin larvas, por consiguiente, al observar los promedios de
las proporciones del 1indice larvario entre las pilas que
poseen peces, y las pilas que poseen abate, se obtiene una
diferencia aun mayor en el analisis de wvarianza (ANOVA),
concluyendo en términos generales que durante las dos semanas
que durd el experimento el método de control larvario
biolégico de peces fue significativamente més eficaz que el

método de control larvario quimico.

En cuanto al anédlisis de aceptacidédn, con un nivel de
significancia del 5% se determind que las variables consumo
de animales, suciedad del pez, contaminacidén del abate,
utilidad del pez, resistencias del pez al cloro, almacenar el
pez, eliminar larvas pez, adorno pez, influyen en la
aceptacién del método de control bioldgico del pez Poecilia
Mexicana, por parte de los habitantes de 1la comunidad E1
Junquillo, se toman en cuenta estas variables debido a que

son las que tienen correlacidén fuerte.
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La poblacién manifiesta que la caracteristica principal por
la cual le gustd utilizar el pez Poecilia Mexicana, es debido
a que estos eliminan completamente las larvas y no contaminan
el agua, sin embargo las personas que no prefirieron este
método para eliminar larvas manifestaron que es por la poca
resistencia de estos al cloro es 1lo gque a los habitantes le
hace no elegir este método como el principal a utilizar, Por
otra parte, lo manifestado por la poblacidén que prefiere el
abate como principal método es que le resulta muy facil de
utilizar y extraer, ademds no debe ser dafiino debido que lo
proporciona el MINSAL; lo que deberia de mejorar segun los
que no lo prefieren como su principal método a utilizar

manifiestan que es un gquimico y que dafa la salud.
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6. RECOMENDACIONES

1-

Se deben implementar futuras investigaciones orientadas
a mejorar genéticamente alguna variedad de peces para
ser utilizados en un ambiente donde esté presente el
cloro, asi también podrian implementarse estudios que
determinen cual es la variedad de peces méds resistentes
al cloro en la actualidad.

El Ministerio de Salud, a través de las Unidades de
Salud debe implementar campafias informativas para darle
a conocer a la poblacién las consecuencias posibles si
no se utiliza correctamente el método de control
larvario quimico de Temephos conocido cominmente como
abate.

Las Unidades de Salud deben involucrarse en realizar
proyectos orientados a la obtencidén y reproduccidn de
peces en estanques, para distribuirlos atn en tiempos en
la cual es dificil obtenerlos por cuenta propia. Ademéas
realizando charlas, con el propdésito de informar en
cuanto el cuido de peces y la vulnerabilidad de estos al
cloro.

Las Unidades de Salud deben dar a conocer a la poblacidn
y promover la utilizacidén del método de control larvario
bioldégico de pez Poecilia Mexicana, debido a que es
significativamente mas eficaz que el método de control

larvario quimico de abate.
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8. ANEXOS

Anexo 1l: Boletin sobre la implementacidn de Peces.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 2: Boletin sobre uso adecuado de Abate.

(S)USAID

4 “ Si usted tiene alguna duds, marque el
Teléfono Amigo del Ministerio de Salud: 2221-1001

’ o consulte nuestra pagina web: www.mspas.gob.sv

Fuente: Boletin Ministerio de Salud afio 2015
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Anexo 3: Instrumento de Recoleccidén de Datos

Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Departamento de Matematicas

Licenciatura en Estadistica

Objetivo: Identificar los factores que influyen en la aceptacion entre el método de control larvario
bioldgico del pez Poecilia mexicana y el método de control larvario quimico del temephos (Abate).

Parte I: Datos Generales
Indicacién: Marque con una “X” el recuadro o escriba la respuesta que considere adecuada.

1- Género -
1. Masculino 3- Estado Civil ) 4- Nivel Educativo
2. Femenino 1. Soltero 4. Viudo E 1. NingunoB 3. BachilleratoB

2. Acompafiado 5. Divorciado 2. Basica 4. Universidad
| 2. Edad ‘ ‘ 3. Casado
5. NUmero de habitantes de la vivienda|:| 7- Algan miembro de este hogar ha padecido de
Dengue, Chikungunya o Zika.
6- ¢ Cuantos son menores de 12 afios? |:| 1.si |:| 2.No |:|

Parte II: Datos sobre el contenedor de la vivienda
Indicacién: Marque Im—mrma X el recuadro o escriba la respuesta que considere adecuada.
8- Cantidad de pilas
9- Promedio de la capacidad de almacenamiento en Metros Cubicos |:|
10- ¢ Cada cuantos dias lava su pila?
11- ¢ Cuéantos dias a la semana le llega el agua?|:|
12- ¢ De dbnde proviene el agua utilizan?
1. Cafieria deﬁde propiedadlmj| 3. Cafieria del Vecino |:|
2. Agua lluvia 4. Otro:

En una escalade 0 a 10, ¢Cudl es el consumo de agua semanal observado que utiliza de su pila?.

13- Bafarse ]
14- Lavar utensilios de cocina y ropal:l
15- Lavar y cocinar alimentos ]
16- Beber ]
17- Consumo de Animales ]
18- Otros (especifique): D
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Parte lll: Interrogante relacionadas a la conveniencia

Indicacién: Responda como considere conveniente las siguientes interrogantes, marcando con una “X” o indicando
un valor segln sea el caso.

19- ¢ Cada cuantos meses le suministra abate el Ministerio de Salud? |:|

20- ¢ Cual es el nivel de dificultad que percibe en obtener peces por cuenta propia?

1. Muy dificil ] 2. Dificil[ ] 3. Ni dificil ni facil[ | 4. Facil] ] 5. Muy facil[ ]
Indique en una escala de 0 a 10 la intensidad en la cual cree que estan presentes las siguientes caracteristicas en el

método de control larvario.
Abate Peces

21- Suciedad [ ] [ ]
22- Contaminacion [ ] [ ]
23- Dafos a la salud |:| |:|
24- Utilidad ] [ ]

25- Resistencia de los peces al cloro |:|

Parte IV: Interrogantes relacionadas a la Facilidad de Uso
Indigue en una escala entre 0y 10, ¢,Cual es el nivel de dificultad de uso en los métodos de control larvario?

Abate Peces
26- Extraccion [ ] [ ]
27- Almacenaje [ ] [ ]
28- Cuido de peces |:|

Parte V: Interrogantes referentes al nivel de agrado
Indique en una escala del 0 al 10 el agrado por los métodos de control larvario usados en cuanto a:

Abate Peces
29- Uso |:| |:|
30- Eliminar larvas [ ] [ ]
31- Adorno [ ]

Marque con una X la respuesta que considere oportuna.
32- ¢ Cual de estos métodos prefiere utilizar para eliminar las larvas de zancudo?

1. Abate [ | 2.Peces| | 3.Ninguno[ |

Parte VI: Recomendaciones
Indicacién: Responda como considere conveniente las siguientes interrogantes.

33- ¢ Cudles son las ventajas percibidas en el método de control larvario elegido, o por qué razén prefiere no utilizarlos?

34- ¢ Qué debe mejorarse en el método de control no electo para ganar su preferencia?

Fuente: Elaboracién Propia
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