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RESUMEN

El objetivo principal del estudio es la eliminacidn de los criaderos de mosquitos en contenedores de agua. Se
utilizaron filtros de malla de fibra con didametros de poro de 0.01 mm resistentes al agua, con tubos pvc segun
el didametro del contenedor. Se obtuvieron resultados de uso de filtros de 0.01, 0.05 y 0.10 mm para la
retencidn de larvas de mosquitos, encontrandose que los filtros de 0.01 mm o menores retienen el 99 % de
larvas de los estadios Il, lll y IV en las que las larvas mueren por deprivacién de oxigeno es decir una hipoxia y
luego una anoxia, debido que su morfologia posee tdérax y tubos que transportan el oxigeno y al no recibir el
aporte de oxigeno mueren ahogadas en el contenedor.

IMPACTO SOCIAL.

Los filtros de mallas hechos de fibra o tela que estdn en los contenedores de agua, retienen las
larvas y evitan que larvas de estadios Il,lll y IV se desarrollen, algunos en la fase adulta quedan
atrapados y no pueden salir al exterior por lo que el indice larvario es tasa cero. En los sitios donde
se aplicé el estudio no hay indices larvarios en el lugar de habitacidn, si la medida fuera
implementada a nivel colectivo, la comunidad se veria beneficiada en la prevencion de
enfermedades transmitidas por vectores con la disminucion de tasa de morbilidad y mortalidad por
causas de infecciones prevenibles a largo plazo, ahorrando al sistema de salud los ingresos de costes
hospitalarios por tratar enfermedades de malaria, dengue, zika y chikungunya. Se necesita apoyo
internacional para construir y donar a todas las comunidades del pais la construccién del
mosquitero acudtico sobre todo en las zonas costeras del pais. El proyecto es sencillo a un bajo
costo de implementacidn en las comunidades y de impacto en prevencion en salud.

Los mosquitos o zancudos en América son considerados de alto riesgo, porque son transmisores de
enfermedades, como: Malaria, Dengue, Zika, Chikungunya. Causan alta morbilidad y en algunos
casos mortalidad si no son tratados oportunamente, condicionan altos presupuestos de Salud para

tratar y prevenir estas enfermedades.



Segun el Ministerio de Salud de El Salvador, para enero a marzo del 2019 se tiene una acumulado
de 87 casos con sospecha de zika con un incremento del 40 % en relacidn al aifo anterior. La tasa
acumulada se incrementd en menores de un afio con una tasa de 29,9 y en el grupo de 20 a 29 de
1,3. La tasa nacional acumulada es de 1,1 x 100,0000 hab. Los departamentos que reportan mas
casos son Cabafias, Chalatenango, Sonsonate y Ahuachapan. En el caso de dengue hasta la semana
7 se reporta una tasa de incidencia mas alta que en el aifio anterior con un tasa nacional de 0.8 x
100,0000 hab. En octubre del afio 2016 se tiene un acumulado de 7,469 casos de Zika, con una tasa
de 116 x 100,000 hab. De dengue 40,727 casos con una tasa de 123 x 100,000 hab. De Chikungunya
52127 casos con una tasa de 91 x 100,000 hab ?* y de malaria al momento se han registrado mas

de 200 millones de casos cada ano a nivel mundial.

Para la OPS hay 9 paises que han confirmado Sindrome congénito por Zika siendo Brasil es el mas

afectado en las américas ¢%

Los mosquitos pertenecen a la familia Culicidae, de esta familia se han descrito varios géneros,

como: Anopheles, Aedes, Culex entre otros. Existen mas de 39 géneros con mas de 3500 especies.

().

En su ciclo bioldgico, comprende: huevo, larva, pupa y adulto. Las larvas y pupas habitan en el agua
en la mayoria de los casos. En estado adulto las hembras son hematdéfagas, es decir se alimentan de
sangre de humanos, aves, mamiferos porque poseen largas probdscide como agujas para succionar
la sangre para iniciar su ciclo en fase gonotrofico y poder poner sus huevos. * 11112 Ng todas las
especies se alimentan de sangre, pero la de los géneros Aedes y Anopheles la necesitan. Los machos
se alimentan de polen, frutas. Tienen importancia en medicina porque son portadoras en
enfermedades graves como Malaria, Dengue, Chicungunya. En el caso de malaria necesitan un ciclo
asexual que se da en higado y eritrocitos. El ciclo sexual se da en el mosquito. Una diferencia
notable es que las larvas del Aedes son limpias y las de Anopheles son aguas estancadas. Necesitan
ambientes calidos porque el calor y la lluvia hacen propicio el incremento de vectores. No necesitan

mucha agua para cumplir su ciclo biolégico se dice que hasta 1 cm de agua es suficiente. (%2329

En El Salvador, sé hacen esfuerzos de prevencion como uso de mosquiteros, repelentes, educacién

sanitaria, gastos en publicidad peces entre otros, pero los casos o reportes a picaduras de



mosquitos es alarmante, la escases de agua obliga a la poblacidn a mantener agua en los
contenedores de agua, lo que hace propicio a la proliferacidon de larvas que se mide por indice
larvario cada comunidad. Las especies que mas reportan son: A. albimanus y A. aegypti en los
principales establecimientos de salud del pais, cuando los pacientes requieren transfusiones vy
medidas mas especializadas son ingresados a hospitales del tercer nivel. Los esfuerzos al momento
se han dedicado mas al adulto, pero la forma vital de cortar la cadena de transmisidn tiene que ser

desde su origen, para el caso en la larva. 2V

HUEVO ADULTO

LARVA 1,11, 1111V PUPA

DIAGRAMA 1. CICLO BIOLOGICO DEL MOSQUITO

En el diagrama 1, se tiene en que su ciclo bioldgico del mosquito, sus estados son: huevo, larva,
pupa y adulto, al conocer la fisiologia y las caracteristicas morfolégicas del mosquito, se puede hacer

intervencion cortando en alguna parte del ciclo su transmisién. +4
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DIAGRAMA 2. CADENA DE TRANSMISION O INFECCION DEL DENGUE

En el diagrama 2, se observa que en la cadena de transmisién el dengue su reservorio es el hombre
y su modo de transmisién por picadura del vector, por lo que su control seria evitar se convierta en

adulto las especies del mosquito. *4

MATERIAL Y METODOS

Para la construccién del filtro, se necesita los siguientes elementos bdsicos:

e Malla de metal o de fibra, tela con diametro de poro menor a 0.01 mm u otro material adosada al
recipiente.

e Banda elastica para sujetar a la medida didmetro de ancho recipiente.

e Puede ser seglin contenedor forma redonda, cuadrada, triangular u otra forma. Adaptar la malla al
hueco.

e Pegamento silicon.

e Contenedor de agua mayor o menor a 2000 m3.

Modelo construccion:



El tamafio de largo y ancho de los tubos va a depender del diametro de la abertura del recipiente,

en caso sea irregular adaptar la malla, como modelo se ilustra a continuacién:

En el diagrama 3, en el contenedor alrededor de la estructura se coloca la malla, al fondo se coloca
una pesa o no a opcidén para que la malla no flote y tenga una profundidad, la estructura se coloca 5
0 10 cm bajo la superficie del contenedor, para que las larvas no suban a la superficie. El didametro
del poro debe ser menor a 0.01 mm o micras, para que las larvas no puedan subir a tomar oxigeno,
solamente las larvas estadio | lo pueden hacer. La estructura debe permitir el flote o en alguna
medida bajar segun el contenido de agua. Las larvas que quedan por debajo de la malla mueren por
no tomar oxigeno, quedando residuo de materia orgdnica por lo que hay que lavar el contenedor
cada 8 dias. Si logran pasar algunas se coloca otra malla suelta por arriba de la primera malla
guedando atrapadas enredadas. Se debe limpiar la malla cada ocho dias, si esta adosada como

metal o pldstico perforado no es necesario, solamente se lava todo el recipiente.
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DIAGRAMA 3. MODELO FILTRO EN CONTENEDOR.
RESULTADOS
Las larvas del mosquito se divide en: cabeza, térax y abdomen. El medio de respiracion de la larva es
en el térax, que estd conectado directamente al sifén donde necesariamente toman el oxigeno del
medio ambiente que se distribuye por una compleja red donde se distribuye a toda el cuerpo de

larva llamados conductos traqueales .



FOTO 1.Ampliada. Estados larvarios Aedes aegypti l, Il, l11,IV. 10 x

En la foto 1 ampliada, se observan los diversos tamafios en mm encontrados en las larvas de A.
aegypti. Segun clasificacion taxondmica: (17,2030
En la foto 3, se observa cdmo se coloca en el contenedor la malla por debajo de 10 cm, en el espacio

abierto que mide de igual forma con la estructura que contiene la malla.

En condiciones experimentales el filtro que tiene la mayor capacidad de retener el 99 % de las larvas

de los estados IlIlIl y IV es el filtro con un didametro de 0.01 mm.

FOTO 3. FILTRO MOSQUITERO ACUATICO EN CONTENEDOR DE AGUA.

En el cuadro No 1. Se observa la prueba de precision del uso del filtro de 0.01, 0.05 y 0.10 mm en

cinco repeticiones.



FILTROS MEDIA DESVIACION VARIANZA COEFICIENTE TOTAL

STANDARD DE VARIACION
0.01 9.5 0.44 0.19 1.94 5
0.05 3.0 0.72 0.49 16.2 5
0.10 0.5 0.35 0.10 18.00 5

Fuente: Estudio experimental. 2016

En el cuadro No 1 se observa que los filtros menores a 0.01 micras tienen mayor capacidad de

retener mayor cantidad de larvas Il, lll y V.
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GRAFICO 1. FILTROS DE 0.01, 0.04, 0.10 mm

En el grafico 1, se tiene que los filtros menores de 0.01 mm tienen mayor retencion de larvas de

mosquitos estado Il, 11l y IV.

Cuadro No 2. Tamaio de las larvas en mm. 2016

Larva A. aegypti Tamaiio en longitud mm Grosor
Larva | 0.1 0.01
Larva Il 0.3 0.02
Larva lll 0.5 0.03
Larva IV 0.8 0.04

Fuente. Estudio experimental



En el cuadro 2 y foto 1, se observa que el tamanfio de las larvas minimo es de 0.1 mm y su

grosor de 0.01 mm del estado larvario | hasta 0.04 mm en estado larva IV.

FOTO 4. Tamano larvas en mm.

En la foto 4, se observa el tamafio de las larvas en mm de los estados I,lll

y IV de 0.01 a 0.08 mm.

’

FOTO 5, 6, 7,8 AMPLIADA. LARVAS ESTADO Il Y IV ATRAPADAS EN RED.

En la foto 5 a 8, se observa que las larvas del estado Ill y IV quedan atrapadas en estado muertas e
hinchadas y facilmente se pueden remover retirando la malla, algunas
que pasan del primer filtro quedan atrapadas de igual manera en la
segunda malla, las cerdas o pelos que tienen las larvas no permiten

atravesar la red.

LARVA DE MOSQUITO. Caracteristicas fisiolgicas. (3*)

Foto 9. Larva estadio IV. 4 mm- 10 x




En este estudio se observo el comportamiento de las larvas por 24 horas en un contenedor de 2700
mts3 durante 6 meses, dando como resultado que las larvas de los estadios Il, Il Y IV salen a la
superficie a tomar oxigeno estan entre 5 a 10 seg, cualquier movimiento se defienden
sumergiéndose hasta el fondo estando entre 10 a 15 seg luego vuelven a subir a la superficie. El
tiempo que toma en llegar de la superficie hasta el fondo depende de la profundidad del
contenedor pero llegan en 30 seg y ascienden o descienden unas en zigzag otras en cola entre 20 a
30 seg. Los estados larvarios de | pasan la mayor parte del tiempo en el fondo del contenedor,
luego ascienden a la superficie porque estan compuestas de torax y necesitan oxigeno, en 24 hrs
pasan a estado Il de mayor tamafio y grosor, luego a estados IV que son mas grandes entre 4 mm
gue demandan mayor oxigeno pasando mas tiempo en la superficie, pero la malla no los deja salir a
la superficie porque su tamafio es mayor a 4 mm que el didametro del poro y se les dificulta tomar el
oxigeno de la superficie, tiene en promedio de 10 a 15 minutos de vida sin el vital elemento. La otra
malla que esta interior es una trampa para detenerlas en tiempo. Es imprescindible que el drea este
completamente cerrada alrededor de la malla en el borde del orificio de entrada no permita la
salida de ninguna larva, ademas debe estar entre 5 a 10 cm bajo la superficie del agua. En la
superficie se observan todos los estados larvarios, asi como pupas porque necesitan oxigeno para
sobrevivir, prepardandose para la etapa adulta que sobrevive en medio ambiente con una alta
capacidad toracica para el oxigeno. Se les ha encontrado receptores de temperatura, propiocepcion,
luz, eléctricos, presién, olfato. Y En nuestro caso como estrategia la intervencion se dirigié a la

dependencia de oxigeno.

Conducto
traqueal

Foto 10. Sistema respiratorio de la larva.



En la foto 10, se observa que las larvas de A. aegypti tienen dos conductos traqueales, que esta
dividido en 8 camaras de aire que transportan oxigeno a térax y cabeza. Toman el oxigeno de la
superficie del agua por medio del sifén que a su vez por una compleja red de micro tubulos irriga a
los tejidos de cabeza, térax y abdomen.  El torax tiene un sistema amplio de redes traqueales que
se distribuyen en todo el cuerpo de la larva, que permiten el intercambio de oxigeno con diéxido de
carbono, es prominente su ensanchamiento. Se les denomina traquea del latin: trachea significa
tubo hueco, que se ramifica hasta llegar a sus tejidos, ademas de que contienen unos mindsculos

pelos que los protege en su etapa adulta de polvo, alérgenos entre otros. (>1163%)

EFECTO FISIOLOGICO DEL FILTRO.

Fig. 1 a 4. Microfotografia electrénica de barrido de larva Aedes aegypti.
Fig. 1-2. Se observa el sifén con escamas de pectina sin dientes a nivel lateral. En el segmento IX se
observan pelos caudales. Se observa la valvula con espiculas en el extremo superior caudal. En fig
2. Vista lateral de escamas de pecten con dientes a nivel medial y lateral en hilera, se observan
pelos caudales.
Fig 3-4. Se observan 3 papilas anales, un segmento anal, un sifon que esta lateral con escamas de
pectina a nivel medial. En la fig 4 se observa papilas anales y un sifén en el otro extremo con

espiraculo.



Las larvas necesitan un tiempo para crecer en altura y didmetro de 24 hrs en cada etapa larvaria, en
promedio de 1 a 10 dias ya son adultos. El principio del filtro es simple, el filtro debe tener un poro
menor o igual a 0.01 mm, de preferencia sintético o de fibra, debe estar sumergido en aguda debajo
de 5 0 10 cm del borde del contenedor porque las larvas llegan a tomar oxigeno a la superficie, de
esta manera se corta el paso de aire, el filtro debe llegar casi a mediados del contenedor del fondo,
conteniendo una pesa con el objeto de expandir la malla. Cuando el mosquito deposita los huevos
en la superficie, estos necesitan estar hUumedos para que pase al estado | larvario, esta larva mide de
0.01 mm de largo y menos de 0.01 de diametro, cruzan el didmetro facilmente del poro del filtro de
0.01 para sumergirse y salir a la superficie, pero a medida que crece y pasa a estados ILIlIl y IV crece
en tamano y grosor por lo que imposibilita llegar a la superficie y queda atrapada abajo del poro del
filtro, necesita oxigeno pero como no puede llegar a tomarlo su térax ya no tiene requerimiento del
elemento oxigeno y se llena de agua por lo que muere ahogada por de privacién de oxigeno.
Siempre hay agua sobre y debajo de la malla, quedando como 10 cm de agua. En el contenedor se
observa que las larvas estan abajo del filtro muertas mientras que las de estado larvario | recientes

llegan a la superficie.
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FOTO 2. LARVAS ESTADO IV
En la foto 2, se observa la larva hinchada, en la que aspiro agua llenandose ambos tubos toracicos
con agua por lo que muere. Esto debido a que el sifén no inhala aire porque la malla no permite

estar en un angulo de 30 grados ya que permanece horizontal.



FOTO 3. Cuerpo de larvas desechas en el fondo del recipiente recolector.
En la foto 3 se observa cientos de larvas desechas en el fondo del contenedor durante un mes, que
no salieron a la superficie a tomar oxigeno, por lo que quedan desintegrandose dejando un residuo

en el fondo del contenedor, se necesita limpieza cada 30 dias.

CONCLUSION.

La utilizaciéon del filtro < o de 0.01 mm o micras sirve para el control larvario de estados II, lll y 1V,
porque las larvas mueren el 99 % por de privacién de oxigeno por anoxia, quedando sumergidas por
debajo de la superficie a 10 cm quedando ahogadas porque en su térax no hay oxigeno, cortando de
alguna manera la cadena de transmision antes de ser adultos, por lo que pueden disminuir los casos

de morbilidad y mortalidad en el ser humano.
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