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RESUMEN 
 

El dengue es una enfermedad viral que ha aumentado en las últimas décadas. El virus dengue es 

transmitido a través de la picadura Aedes aegypti y Aedes albopictus. La eliminación de larvas A. 

aegypti se realiza comúnmente con insecticidas sintéticos y biorracionales. En condiciones de 

campo, las dosis de larvicidas con efecto residual disminuyen gradualmente con el paso del tiempo. 

Esto podría estar generando que el larvicida ya no induzca la mortalidad esperada. Sin embargo, 

estas dosis subletales aún podrían estar teniendo un impacto negativo sobre la biología de los 

insectos blancos. 

 

El objetivo de este trabajo fue determinar los efectos en rasgos de historia de vida de A. aegypti 

asociados a la exposición subletal de insecticidas residuales biorracionales Spinosad y BTI y 

sintéticos (Temefos) durante el estadio larval. Se realizaron bioensayos con larvas del cuarto 

estadio expuestas a dosis subletales de estos larvicidas. A los organismos expuestos se le cuantificó 

características asociadas a la supervivencia en (larva, pupa y adulto) y su reproducción. 

 

Se observó una disminución en la proporción de larvas expuestas a dosis subletales de larvicidas 

que llegaron a pupa y una disminución en el número de huevos producidos porcada larva hembra 

expuesta a dosis subletales de Temefos y Spinosad. Los resultados indican que a pesar de que los 

larvicidas no inducen mortalidad sí podrían tener un impacto positivo en el control, al disminuir la 

densidad poblacional de A. aegypti. 

http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/MenuPrincipal/07Fichas%20tecnicas_OK/02Fichas%20tecnicas/Fichas%20t%C3%A9cnicas%20CONABIO_especies%20ex%C3%B3ticas/Fichas%20insectos%20ex%C3%B3ticos%20e%20invasores/Aedes%20(Stegomyia)%20albopictus.pdf
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INTRODUCCIÓN 
 

El virus dengue causante de la enfermedad, es transmitido a través de la picadura de las hembras 

de los mosquitos del género Aedes, principalmente Aedes (Stegomyia) aegypti Linnaeus 1762 y 

Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894). A. aegypti se considera la más relevante por su amplia 

distribución, y por tener la capacidad de ser vector de un gran número de enfermedades arbovirales 

al hombre en ciclos urbanos, como el dengue, chikungunya, Zika, Fiebre amarilla, entre otras. 

 
El dengue se ha convertido en un gran problema de salud pública, siendo en la actualidad la 

enfermedad transmitida por vectores más frecuente en el mundo. En los años 70 solamente se 

detectaban epidemias en siete países, mientras que, según la Organización Mundial de la Salud, la 

infección hoy es endémica en más de 100 países y se encuentra presente en todos los continentes. 

 

 
En México y Morelos, en los últimos 10 años se ha visto un incremento en el número de casos a 

pesar de los esfuerzos de prevención y control del vector por parte de los programas estatales. Es 

por esto que se requiere del reforzamiento integral de estrategias intensivas de vigilancia y control 

entorno del vector. El combate de larvas y adultos en estos insectos se realiza comúnmente a través 

de varias estrategias donde se incluye el uso de insecticidas, ya sean biorracionales o sintéticos, sin 

embargo, estos últimos pueden tener alto impacto ambiental. 

 
 

Los insecticidas biorracionales para el control de mosquitos son novedosos y son más amigables 

con el ambiente. En condiciones de campo las dosis de insecticidas con efecto residual pueden ir 

disminuyendo y esto podría estar generando que el producto ya no elimine a los organismos. Sin 

embargo, estas dosis subletales aún podrían estar teniendo un impacto negativo sobre los insectos. 
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1. MARCO TEÓRICO 
 

1.1 Enfermedades transmitidas por vector 

Las enfermedades de transmisión vectorial (ETV) constituyen un problema de salud pública, 

causadas por parásitos, bacterias o virus (OMS, 2022). De acuerdo con la OMS seis de las siete 

enfermedades tropicales más importantes en el mundo, paludismo, dengue, enfermedad de 

Chagas, leishmaniasis, filariasis y esquistosomiasis, son las que tienen mayor impacto 

socioeconómico (DGE, 2020). Estas ETVs causan a nivel mundial aproximadamente más del 17% de 

todas las enfermedades infecciosas y cada año provocan más de 700,000 muertes. La mayor carga 

de estas enfermedades, que afectan de forma desproporcionada a las poblaciones más pobres, se 

encuentra en zonas tropicales y subtropicales (OMS, 2020). 

 

 
En México, las ETV que generan una mayor importancia por su magnitud, trascendencia y 

vulnerabilidad son: paludismo o malaria, dengue, fiebre chikungunya, fiebre Zika y recientemente 

rickettsiosis (DGE, 2020). La mayoría de los vectores son artrópodos hematófagos como los 

mosquitos, garrapatas, moscas, flebótomos, pulgas, triatominos, entre otros. El Centro Nacional de 

Programas Preventivos y Control de enfermedades (CENAPRECE) y los Servicios de Salud Estatales 

han mantenido exitosos programas de vigilancia, prevención y control de poblaciones de vectores 

en el país. Esto alineado a las normas nacionales e internacionales, así como estrategias innovadoras 

de control biológico y genéticas (González et al., 2020). 

 

 
El dengue, Zika y chikungunya, desde hace algunos años han sido reconocidas como las arbovirosis 

(enfermedades producidas por arbovirus; del inglés arthropod-borne virus) que generan un gran 

problema de salud pública a nivel mundial (OPS, 2019). Esto debido a la diversidad de factores como: 

el cambio climático, el aumento de la población mundial en áreas urbanas de ocurrencia rápida y 

desorganizada. 

 

 
En la Región de las Américas, entre las semanas epidemiológicas 1 y la 52 del año 2022, se 

notificaron un total de 3,112,753 casos de enfermedad por arbovirus. De estos, 2,803,870 (90.1%) 
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fueron casos de dengue, 271,159 (8.7%) casos de chikungunya, y 37,724 (1.2%) fueron casos de Zika 

(OPS, 2022). 

 

 
1.2 Enfermedad por Dengue 

La arbovirosis con mayor presencia mundial es el dengue. Para esta arbovirosis existen distintos 

serotipos: DEN-1, DEN-2, DEN-3 y DEN-4, que se han dispersado rápidamente, esto debido al 

movimiento poblacional desde zonas endémicas hacia las zonas sin presencia; lo que ha contribuido 

con el aumento explosivo de esta enfermedad (OMS, 2022).Debido a su alta morbilidad y extensión, 

la OMS estima que hay entre 100 y 400 millones de infecciones cada año y miles de muertes, y el 

40% de toda la población mundial (2,500 millones de personas) tiene el riesgo de contraer esta 

enfermedad (OMS, 2022). Se conoce que es endémica en al menos 100 países, en los que se 

encuentran los continentes de Asia, islas del Pacifico, América, islas del Caribe y África, que 

regularmente se presenta en zonas entre los trópicos y asociados a climas tropicales (SINAVE, 2009). 

 

 
A la semana epidemiológica (SE) 52 del 2022, el mayor número de casos de dengue en la Región lo 

han reportado los siguientes países: Brasil con 2,363,490 casos (84.3%), Nicaragua con 97,541 casos 

(3.5%), Perú con 72,851 casos (2.6%), Colombia con 69,497 casos (2.5%), y México con 59,918 casos 

(2.1%) (OPS, 2022). 
 
 
 

Presentando el mayor número de casos de dengue grave lo notificaron los siguientes países: Brasil 

con 1,450 casos (31.6%), Colombia con 1,371 casos (29.9%), Honduras con 434 casos (9.5%), México 

con 410 casos (8.9%), y República Dominicana con 270 casos (5.9%) (OPS, 2022). En México el total 

de casos confirmados en el 2022 fue de 12,671 casos. Teniendo El 57% de los casos confirmados en 

los estados de Sonora, Veracruz, Estado de México, Tabasco y Chiapas. (SS, 2022). 

 

 
Desde el 2009, la OMS (2010) ha reclasificado al dengue como: dengue con o sin signos de alarma, 

y dengue grave. El dengue sin signos de alarma puede manifestarse como un síndrome febril 

inespecífico con fiebre alta y repentina con duración de 2 a 7 días. Puede ocasionar enrojecimiento 

facial, eritema, dolor corporal generalizado, mialgias, artralgias, cefalea y dolor retro-ocular. Los 

pacientes que empeoran con la caída de la fiebre y estos síntomas son casos de dengue con signos 
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de alarma. El dengue con signos de alarma es cuando el paciente puede presentar: dolor abdominal 

intenso y continuo, vómito persistente, acumulación de líquidos, sangrado de mucosas, 

hemorrágicas menores como petequias y equimosis en la piel, deshidratación, alteración del estado 

de conciencia, hepatomegalia y aumento progresivo del hematocrito. En el dengue grave, se define 

de uno o varios síntomas como: extravasación de plasma; hemorragias graves, compromiso serio de 

órganos como hígado o corazón, acumulación de líquido con dificultad respiratoria, o ambas (OMS, 

2010). 

 

 
En México, el dengue es la ETV que más afecta a la población, tanto el virus como A. aegypti los 

podemos encontrar de manera endémica en 30 de los Estados de la República Mexicana (con 

excepción de Tlaxcala y Ciudad de México) (Mejía-Guevara et al., 2020). Los primeros reportes de 

dengue se registraron en 1941, cuando se notificaron 6,955 casos en toda la república (Muñoz, 

1995). Posteriormente se reportaron pocos casos, hasta su eliminación en 1963 gracias a la campaña 

de erradicación de Aedes spp. que mantuvo al dengue ausente durante 12 años. Sin embargo, en 

1978 la enfermedad se reintrodujo con un incremento de casos a partir de 1980, convirtiendo el 

dengue en uno de los problemas actuales más importantes de salud pública (Muñoz, 1995). El 

territorio nacional presenta una fuerte tasa de transmisión permanente o estacional en localidades 

urbanas y rurales. Se estima que en 25 estados hay transmisión intensa, sobresaliendo todas las 

entidades ubicadas en las costas del golfo de México, Nuevo León, Coahuila, San Luis Potosí, Puebla, 

Morelos e Hidalgo, también las del Pacífico con excepción de Baja California y parte de la altiplanicie 

(De la Fuente, 2001). En 1983, en el estado de Morelos se notificaron casos de fiebre por dengue 

(FD) y registró su primer brote en 1998. En 2006 se presentó un segundo brote, con 2,784 casos 

confirmados, de los cuales el 97% ocurrió en el sur y el oriente del Estado afectando, entre otros, al 

municipio de Tlaquiltenango (SSM, 2008). En el periodo de los años 2000 al 2006 se reportaron 

alrededor de 89,088 casos de dengue de los cuales 15,866 fueron de fiebre hemorrágica por dengue 

(SS, 2011). El brote con mayor magnitud se presentó en el 2019; registrando en la plataforma oficial 

del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiológica (SINAVE) 10,828 casos probables de dengue, 

confirmándose 1,420 casos, llevando a ser el año epidémico de mayor importancia durante los 

últimos diez años, con 27 defunciones y letalidad de 2.55% por arriba de la media nacional para ese 

año (DGE, 2020). 
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1.2.1 Chikungunya 

El chikungunya es una enfermedad vírica transmitida a los seres humanos por mosquitos infectados 

con el virus chikungunya. Los mosquitos implicados son A. aegypti y A. albopictus. La enfermedad 

fue descrita por primera vez durante un brote en el sur de Tanzania en 1952, y actualmente se la ha 

identificado en Asia, África, Europa y, desde finales de 2013, en las Américas (OPS, 2022). 

 

 
Entre la semana epidemiológica 1 y la SE 52 del 2022, se notificaron un total de 271159 casos de 

chikungunya en 13 de los 52 países y territorios de la Región de las Américas, de los cuales 138438 

fueron confirmados (51.1%). La incidencia regional acumulada de chikungunya en el 2022 fue de 

27.31 casos por 100.000 habitantes. El mayor número de casos de chikungunya en la Región ha sido 

reportado por Brasil, con 265,289 casos, lo cual representa (97.8%) del total de casos de la región. 

Paraguay le sigue en el recuento de casos con 2,443 cases (0.9%), seguido por Guatemala con 2,086 

casos (0.8%), Perú con 595 casos (0.2%), y Bolivia con 232 casos (0.1%) (OPS, 2022). 

 
 
 

1.2.3 Zika 

La fiebre del Zika es una enfermedad viral transmitida por mosquitos del género Aedes causada por 

el virus Zika (ZIKV), y que consiste en fiebre leve, sarpullido (principalmente maculo-papular), dolor 

de cabeza, dolor en las articulaciones, dolor muscular, malestar general y conjuntivitis no purulenta 

que ocurre entre 2 a 7 días después de la picadura del mosquito vector (OPS, 2022). 

 

 
Una de cada cuatro personas infectadas puede desarrollar síntomas, pero en quienes sí son 

afectados la enfermedad es usualmente leve, con síntomas que pueden durar entre 2 y 7 días. La 

apariencia clínica es muchas veces similar a la del dengue (OPS, 2022). 

 
 

Entre la SE 1 y la SE 52 del 2022, se notificaron un total de 37,724 casos de Zika en la Región de 

América. en 14 de 52 países y territorios. Desde su primera detección en Brasil en marzo de 2014, 

Se ha confirmado la transmisión local del Zika en todos los países y territorios de las Américas, 

excepto por Chile, Uruguay, y Canadá. El mayor número de casos de Zika en la Región se registró en 

los siguientes países: Brasil con 34,176 casos (90.6%), Guatemala con 1,815 casos (4.8%), Paraguay 
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con 1,094 casos (2.9%), Bolivia con 173 casos (0.5 %), y El Salvador con 171 casos (0.5%) de los casos 

de la región (OPS, 2022). 

 
 
 

1.3 Vectores artrópodos. Mosquitos 

La mayoría de los vectores son artrópodos hematófagos como garrapatas, moscas, flebótomos, 

pulgas, triatominos, siendo los mosquitos los de mayor preocupación en la actualidad. En el mundo 

existen alrededor de 3,500 especies de mosquitos (Amaro et al., 2021), aunque no todas están 

involucradas en la transmisión de patógenos. Entre los vectores, los mosquitos de los géneros Aedes, 

Anopheles, Culex y Haemagogus (Amaro et al., 2021), son los más importantes, ya que pueden 

transmitir una gran cantidad de parásitos y virus. 

 

 
Se estima que existen entre 100 y 400 millones de infecciones cada año y miles de muertes en más 

de 100 países por patógenos transmitidos por mosquitos (OMS, 2021). También destaca que el 

paludismo en la última década ha presentado un incremento muy marcado, en 2019, se estima que 

hubo 229 millones de casos de paludismo y 409,000 muertes por esta enfermedad en 87 países. Los 

niños menores de cinco años de África subsahariana siguieron representando aproximadamente 

dos tercios de las muertes mundiales por paludismo. En la Región de África, la OMS registró el 94% 

de todos los casos y muertes por paludismo en el mundo en 2019. (OMS, 2021). Desde 2013, grandes 

brotes de dengue, paludismo, fiebre chikungunya, fiebre amarilla y enfermedad por el virus de Zika 

han afectado a diferentes poblaciones, cobrándose vidas y abrumando los sistemas de salud en 

muchos países (OMS, 2020). 

 

 
Las especies A. aegypti y A. albopictus son transmisoras del virus Dengue (DENV), el virus Zika (ZIKV) 

y el virus Chikungunya (CHIKV), principalmente, aunque también pueden transmitir el virus de la 

Fiebre Amarilla (YFV) o el virus Mayaro (MAYV), entre otros (Pando et al., 2020). Aedes aegypti 

representa en la actualidad la mayor problemática de salud pública por transmisión de arbovirosis 

en el mundo, ya que, según datos reportados por la OMS, alrededor de la mitad de la población 

mundial corre el riesgo de contraer dengue (OMS, 2021). 
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2. Aedes aegypti 

Aedes aegypti pertenece a la Orden Diptera, Suborden Nematócera, familia Culicidae, tribu Culicini, 

género Aedes y subgénero Stegomyia, es de origen africano, de donde se dispersó a diversas partes 

del mundo. Se presume que las formas inmaduras muy probablemente fueron introducidas en 

barriles de agua de los barcos durante las primeras exploraciones y colonizaciones europeas 

(Thirión, 2003), presenta una amplia distribución en las regiones tropicales y subtropicales del 

mundo, limitada por las latitudes 35° norte y 35° sur. Con respecto a su distribución altitudinal, por 

lo general se ha encontrado hasta 1,700 m.s.n.m., aunque que se ha registrado un promedio entre 

1,700 a 2,130 m.s.n.m. (Lozano et al., 2012). 

 

 
En el año 1900, A. aegypti fue implicado biológicamente en la transmisión del virus de la fiebre 

amarilla y en 1903 en la transmisión del virus del dengue (Philip y Rozenboom, 1973). Se distribuye 

por casi todo el mundo y es considerado el vector principal de algunas arbovirosis a nivel mundial. 

Aedes aegypti es antropofílico, más aún, el hábito de realizar más de una alimentación de sangre 

durante su ciclo gonotrófico incrementa su capacidad vectorial (Platt et al., 1997; Lambrechts y 

Failoux, 2012). Tiene la capacidad de proliferar en recipientes artificiales o naturales que contengan 

agua limpia, los contenedores artificiales comúnmente se encuentran en las viviendas o en sus 

alrededores. Solamente las hembras son hematófagas; se alimentan de sangre humana o de 

animales domésticos, esta sangre es necesaria para la maduración de sus óvulos. Tal y como la 

mayoría de los insectos hematófagos vectores de enfermedades, A. aegypti es capaz de ingerir, 

incubar y transmitir distintos patógenos después de haberse alimentado con sangre infectada. 

 

 
2.1 Ciclo de vida 

Aedes aegypti tiene metamorfosis completa (holometábolo), presentado dos fases: la primera es la 

fase acuática donde se encuentra los huevecillos, larvas (constituidas por cuatro estadios) la pupa y 

finalmente la fase voladora con el estadio adulto. En general, el periodo acuático tiene una duración 

promedio aproximada de siete a 10 días, pero puede prolongarse a más del doble de tiempo, esto 

se da cuando la temperatura disminuye o los alimentos son escasos, o bien reducirse hasta cinco 

días cuando hay alimento y la temperatura oscila entre los 25 y 34°C (Nelson, 1986, Marinho et al., 

2016). La segunda fase es la aérea, donde podemos ver el adulto o imago que es el mosquito (macho 

y/o hembra) (Bates, 1970; Kettle, 1993). 
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La cantidad de huevecillos que pueden producir las hembras por cada ovipostura está directamente 

relacionada con el volumen de sangre que ingirieren en cada alimentación, aproximadamente 72 

horas o menos son necesarias para que los ovocitos estén listos para fecundarse, la hembra grávida 

busca un sitio con agua en donde pueda poner los huevecillos, y así cerrar el ciclo de vida. La hembra 

puede colocar un mínimo de 20 y un máximo de hasta 120 huevos en contenedores con agua 

dependiendo de la temperatura (Wigglesworth, 1972; Costa et al., 2010). 

 

 
2.1.1 Huevecillos 

La fecundación ocurre al momento de la postura del huevo (Figura 1). Debido a que los 

espermatozoides en la hembra se almacenan inmediatamente después de ocurrir la cópula en una 

estructura llamada espermateca (Nelson, 1986). El óvulo al pasar por el oviducto al nivel de esta 

estructura se fusionará con un espermatozoide dando inicio el desarrollo embrionario que tendrá 

una duración alrededor de 48 horas esto dependiendo de las condiciones climáticas en las que se 

encuentre el medio, es muy importante que se lleve a cabo la embriogénesis de los huevecillos para 

que estos sean viables (Nelson, 1986). 

 
 

 

 

Figura 1. Huevos de mosquito Aedes aegypti U.B. 
CERECOVE Panchimalco, 2021 

 
 
 
 
 
 

El embrión puede entrar en el proceso de diapausa, el cual consiste en que los huevecillos se 

mantengan viables hasta cierto tiempo en condiciones óptimas durante un año, esto debido a la 

resistencia que le da el corion (Mundim-Pombo et al., 2021). Una vez que entra en contacto con el 

agua, se reinicia su desarrollo hasta formar el estadio de larva (Nelson, 1986). Los huevecillos son 

depositados por la hembra uno por uno en sustratos que presentan humedad, y que por lo general 
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Figura 2. Fases larvales Aedes aegypti U.B. CERECOVE 

Panchimalco, 2021 

mantienen un constante contacto con el agua, lo que permite que estos eclosionen (Thirion, 2003). 

Son de aproximadamente de 1mm de ancho, de color blanco al momento de oviponer para 

posteriormente volverse de color oscuro (Thirion, 2003; Mundim-Pombo et al., 2021). 

 
 

2.1.2 Larvas 

A partir del momento de la eclosión del huevecillo, el tiempo de desarrollo de larva de fase 1 a fase 

4 puede ser de un lapso de 5 a 7 días (Figura 2). Esto en condiciones óptimas de temperatura, 

disponibilidad de alimento y densidad de individuos en que se encuentran en criaderos. Se 

alimentan de protozoarios de vida libre y microalgas, que se encuentran disponibles en agua y las 

paredes de los criaderos, esto para poderse llevar a cabo todas las fases larvales (Thirion, 2003) 

 

La larva se ve dividida en tres partes: cabeza, tórax y abdomen, es similar a larvas de otros mosquitos 

por tener cabeza y tórax ovoide, el abdomen consta de nueve segmentos. El segmento posterior 

anal presenta cuatro branquias lobuladas para la regulación osmótica, al otro lado se encuentra el 

sifón con función de captar oxígeno atmosférico (Carvalho y Moreira, 2017). A simple vista muestran 

diferencia con otros géneros en algunas estructuras, como el sifón corto y ancho y con respecto a 

comportamientos como, posición de reposo con relación a la superficie del agua, que se puede 

apreciar casi vertical. El desplazamiento lo realiza con movimientos serpentinos o también en forma 

de un 8, muestran sensibilidad a los cambios bruscos de la intensidad de la luz, lo que ocasiona que 

las larvas se sumerjan al fondo del recipiente cuando son perturbadas o si se forma una sombra. 

Presenta dos espinas en forma de garra presentes en el tórax, una hilera recta de 7 a 12 escamas 

del peine, que se encuentran ubicadas en el octavo segmento abdominal (Nelson, 1986). 



11 
 

2.1.3 Pupa 

La pupa es la última fase acuática donde ocurre la metamorfosis, no se alimenta y solamente se 

realiza el proceso de respiración (Figura 3). Esta fase se lleva a cabo en un periodo de dos días, 

después del lapso emergen los adultos (Carvalho y Moreira, 2017). En la base del abdomen 

presentan un par de remos o paletas natatorias que les sirven para desplazarse en el agua. Se 

distinguen de otros géneros por la forma de las de estructuras respiratorias en la base del tórax las 

que se denominan como “trompetas”, en esta especie son cortas de forma cilíndrica, que hacen  

contacto con la superficie del agua permitiéndole tomar oxígeno atmosférico. Son rápidas a 

estímulos como vibraciones y cambios en la intensidad de la luz, cuando es intensa se mantiene en 

el fondo en forma de protección (Thirion, 2003). 

 
Figura 3. Fase de pupa Aedes aegypti UIEB CERECOVE 

Panchimalco, 2021 
 
 
 
 

 

2.1.4 Adulto 

Al momento de emerger, el mosquito adulto se posa sobre la pared del criadero durante minutos 

para permitir el endurecimiento del exoesqueleto (Figura 4). A las 24 horas postemergencia ambos 

sexos se encuentran listos para realizar apareamiento, alrededor del 58% de las hembras son 

inseminadas antes de realizar su primera alimentación sanguínea, un 17% durante y el 25% es 

inseminada entre la segunda alimentación y la primera oviposición. Los machos pueden ser 

voladores solitarios, aunque es más común que lo hagan en pequeños grupos (Bates, 1970; Kettle,  

1993). En esta fase aérea el adulto se puede apreciar de color negro, presenta anillos de color blanco 

en las articulaciones (tibia y fémur), con escamas blancas en la parte dorsal del tórax que asimilan a 

una “lira” (Andrew y Bar, 2013). 
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El cuerpo del adulto es pequeño, menor de 5 mm de longitud, los adultos del género Aedes y de 

otros culícidos se pueden distinguir por tener palpos más cortos y adoptar una posición más 

horizontal sobre la superficie donde reposan (Carvalho y Moreira, 2017). Se diferencian de la 

mayoría de los otros culicidos por la terminación aguda de su abdomen y por la ausencia de sedas 

espiraculares. Aedes aegypti es un mosquito oscuro con bandas blancas basales en los segmentos 

tarsales (Bates, 1970; Kettle, 1993). 

 

 
La probocis de la hembra está adaptada para alimentarse de sangre de cualquier vertebrado, 

teniendo como preferencia la sangre humana. La ingesta de sangre para la hembra es necesaria para 

la maduración y viabilidad de sus huevos (Andrew y Bar, 2013; Carvalho y Moreira, 2017). Aunque 

no solamente la sangre es su alimentación, también pueden alimentarse del néctar de flores y frutos 

para la obtención de carbohidratos esto como complemento, que en los machos constituye su dieta 

principal ya que estos no son hematófagos. El dimorfismo sexual se ve notada en el macho por su 

menor tamaño, antenas plumosas y palpos maxilares más largos (Thirion, 2003). 

 

 
Las picaduras ocurren principalmente en las primeras horas de la mañana y en las últimas de la tarde 

(crepúsculo). Durante la noche pueden picar con luz artificial y permanecer quietos en la oscuridad 

(Thirion, 2003). Para el descanso y para picar prefieren los lugares que presenten oscuridad y que 

mantengan cierta humedad. La hembra es más atraída por la piel sudorosa que por la seca ya que 

la temperatura es fundamental y por la exhalación de dióxido de carbono que desprende el cuerpo 

humano (Lacey et al., 2014). 

 
 
 

 

Figura 4. Aedes aegypti en fase adulta UIEB. CERECOVE 
Panchimalco, 2021 
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2.2 Hábitats 

Se le considera un mosquito doméstico ya que está fuertemente relacionado con el humano, se 

encuentra en áreas urbanas, suburbanas y ha colonizado rápidamente el medio rural. Los cuerpos 

de agua donde se realiza la fase acuática comúnmente son llamados criaderos generales, su 

producción se debe al hombre y se encuentran ubicados dentro o cerca de las casas (Thirion, 2002). 

En general todo recipiente capaz de contener agua, y con la presencia de larvas en estos, puede 

tomarse como un criadero. En realidad, la característica de los criaderos, dependen la presencia 

permanente o temporal de larvas (Thirion, 2002). 

 

 
El tamaño de los criaderos puede variar, desde la tapa de un envase de plástico hasta una cisterna; 

también pueden ser artificiales (plástico, metal, madera y cemento) o naturales (axilas de árboles y 

plantas, o pequeños encharcamientos debidos a los accidentes del terreno) (Wilke et al., 2020). La 

cantidad de agua es un factor muy importante para aumentar la probabilidad de que los recipientes 

puedan convertirse en criaderos de mosquitos; en este sentido, pueden convertirse en criaderos los 

almacenes de agua de uso doméstico (tinacos, pilas, tambos, bebederos de animales o floreros), 

almacenes temporales, tales como llantas de vehículos y demás recipientes sujetos a almacenar 

agua de manera premeditada, accidental o natural por efecto de la lluvia. Además, estos criaderos 

pueden encontrarse adentro o alrededor de las casas. A esto se debe, a que existan épocas en la 

variación de las densidades de población de mosquitos, paralelas a las fluctuaciones climáticas 

(Sivartnam et al., 2022). 

 

 
2.3 Distribución 

Antes de 1970, solo nueve países habían sufrido epidemias de dengue grave. En la actualidad, la 

enfermedad es endémica en más de 100 países de las regiones de África, las Américas, el 

Mediterráneo Oriental, Asia Sudoriental y el Pacífico Occidental (OMS, 2022). Los mosquitos en su 

origen se limitaban solamente a las regiones tropicales y subtropicales. No obstante, y debido a 

diferentes factores entre los cuales se destacan la globalización del comercio, el cambio climático, 

los viajes, etc. Avanzan en cuanto a distribución geográfica, extendiéndose cada vez más y 

ocupando hoy en día un gran territorio, fuera de sus lugares de origen. Esto hace un grave problema 

de salud. Las regiones más gravemente afectadas son las Américas, Asia Sudoriental y el Pacífico 
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Occidental; en Asia se concentra aproximadamente el 70% de la carga mundial de la enfermedad 

(OMS, 2022). 

 
 
 

3. Control de Vectores 

La mayor estrategia para controlar estos mosquitos vectores se ha enfocado en las premisas de los 

programas preventivos contra el Dengue dirigidos en el manejo integral de vectores (MIV). El MIV 

es un conjunto de conocimientos utilizados para entender la biología de artrópodos vectores y 

procedimientos de las actividades de control y/o eliminación (OPS, 2019). Dentro de este se 

encuentran el control físico, químico, mejoramiento del ambiente y promoción a la salud. El control 

físico, se basa en la eliminación de criaderos donde se pueda llevar a cabo el desarrollo del vector.  

El mejoramiento del ambiente a través de la “descacharrización” y uso de mosquiteros. La 

promoción a la salud se basa en la concientización y educación para el uso de protección personal 

contra la picadura del vector, mantener estrategias de ambientes limpios o libres de criaderos, y así 

para disminuir o evitar el riesgo del contacto vector-humano (DGPS, 2016). 

 

 
El control químico ha sido la estrategia más utilizada contra mosquitos vectores. Se basa en la 

aplicación de productos sintéticos, semi-sintéticos o naturales para el control de fases inmaduras 

del vector en sitios donde el agua se acumule y se desarrolla; así como a través de fumigaciones 

espaciales (González-Acosta et al., 2020). Las medidas rutinarias de reducción de fuentes de 

producción del mosquito pueden complementarse con la aplicación de larvicidas en los recipientes 

que sea difícil su retiro, cubrir, rellenar o tratar de algún otro modo. Los métodos que son más 

utilizados a la hora de aplicar insecticidas para el control de A. aegypti son: el tratamiento focal, el 

tratamiento perifocal y la aplicación espacial (Secretaría de Salud, 2011). 

 

 
El control focal está limitado a los recipientes de uso doméstico que no se pueden destruir, eliminar 

o tratar de otro modo (tanques, tambos, cisternas, etc.). Tratamiento perifocal: con rociadores 

manuales o de motor se emplean para aplicar polvo humectable o preparaciones de concentrado 

emulsionable de insecticida en los recipientes y su vecindad (Secretaría de Salud, 2011). 

Aplicaciones espaciales; consiste en la aplicación de micro-gotas de insecticida en el aire para tratar 

de matar a los mosquitos adultos. En México, la metodología utilizada es el tratamiento focalizado, 
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esto con intención de ser más precisos en la aplicación, así como generar un ahorro en el uso del 

producto a utilizar (SS, 2011). 

 

 
3.1 Tipos de insecticidas 

 
3.1.1 Insecticidas sintéticos 

Dentro de los insecticidas utilizados en los programas de control, se encuentran los insecticidas 

sintéticos, en específico los organoclorados (OCs), organofosforados (OFs), carbamatos (CAs) y 

piretroides (PIR) (Curtis, 1989; Gubler, 1989; OMS, 1997; Fernández, 2009). 

 

 
Organoclorados. Los OC ejercen una acción neurotóxica modificando la función normal de los 

canales de sodio de la membrana neuronal, alterando la transmisión del impulso nervioso (Silver., 

et al.1999). Los compuestos OCs son altamente estables, característica que los hace valioso por su 

acción residual contra insectos y a la vez peligrosos debido a su prolongado almacenamiento en la 

grasa de mamíferos y potencial efecto mutagénico (ej. DDT); razón por la cual se han restringido su 

utilidad y remplazados por OFs y CAs (Calva y Torres, 1998). 

 

 
Organofosforados. Los OFs son un grupo de sustancias orgánicas derivadas de la estructura química 

del fósforo con gran capacidad de combatir plagas de insectos (Pullicino y Aquilina, 1989.) Estos 

insecticidas tienen la capacidad de afectar la comunicación que existe entre neuronas y tejidos 

musculares (transmisión nerviosa) inhibiendo de manera irreversible la acción de la enzima 

acetilcolinesterasa (Smegal, 2000).Esto genera una mayor cantidad de este neurotransmisor libre 

alterando la comunicación neuronal, y el insecto padecerá temblores, convulsiones, parálisis 

muscular y por último le ocasionará la muerte (Reiner, 1971).Uno de los principales insecticidas de 

este grupo utilizados para control de larvas de A. aegypti, es el larvicida Temefos. 

 

 
Carbamatos. Los CAs son compuestos derivados del ácido carbámico, presentan una toxicidad y 

persistencia intermedia entre los OCs y OFs. Su forma de acción es similar al de los 

organofosforados, diferenciándose de éstos por ser reversible el complejo formado entre el enzima 

colinesterasa y el carbamato (Hill, 2013). 
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Piretroides. Los PIR se encuentran divididos en dos grupos (tipo I y tipo II) dependiendo a su 

composición, estructura y su toxicidad (Carrasco et al., 2000). Los piretroides han sido sintetizados 

desde los años cincuenta del siglo pasado (Albert et al., 1990) y han sido muy utilizados debido a su 

efecto letal y baja toxicidad para el ser humano, además de su buena estabilidad en el ambiente 

(Córdoba, 1991). El mecanismo de acción consiste en interferir las funciones del sistema nervioso 

central y periférico, y neuro-muscular (Silver et al., 1999). Actúan directamente sobre las proteínas 

que conforman las bombas de transporte iónico de la membrana del axón, ocasionando una 

despolarización de la neurona (Haug y Hoffman, 1990). Causando una sobrexcitación de músculos 

con temblores y potencialmente la muerte del insecto. 

 

 
3.1.2 Productos biorracionales 

En México, se establece que las características que deben cumplir los insecticidas para su uso en el 

control de vectores en México, incluyendo A. aegypti, dependerá de la probada efectividad, sin 

presencia de resistencia y características de seguridad relacionadas con la exposición a un 

insecticida determinado (NOM-032-SSA2-2014. Diario Oficial de la Federación, México 2015). Los 

insecticidas biorracionales son productos naturales, sintéticos o semi-sintéticos que tienen un 

efecto larvicida, adulticida o interfieren con el desarrollo del insecto, son de muy baja toxicidad para 

organismos no blanco y se degradan rápidamente (Horowitz e Ishaaya, 2004; Eiras y Resende, 2009). 

Por estas razones, estos productos se han ajustado muy bien a las políticas de uso en México. 

 

 
Varios productos incluyen el uso de agentes entomopatógenos, que son organismos que infectan al 

insecto y se reproducen en él hasta causarle la muerte. Por otra parte, las bacterias que más se 

emplean para el control de los mosquitos son Bacillus thuringiensis variedad israelensis (BTI) y 

Lysinibacillus sphaericus que reducen las poblaciones de mosquitos (OMS, 1982; Fernández, 2009). 

BTI tiene una acción larvicida, su principio activo es producido por la bacteria al sintetizar toxinas 

(Cry y Cyt) con propiedades insecticidas, que al ser ingeridas por las larvas forman poros en las 

membranas intestinales provocando desequilibrio osmótico hasta la muerte (Cabezas, 2005; Ayesa 

y Scott, 2006; CENAPRECE, 2020). 
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El Spinosad, es un larvicida de tipo microbiano, su principio activo está dado por la acción 

neurotóxica de metabolitos secundarios (espinosin A y espinosin D) producto de la fermentación de 

la bacteria Saccharopolyspora spinosa. Actúan a nivel del sistema nervioso del insecto, 

interrumpiendo la comunicación entre neurotransmisores, produciendo hiperexcitación en las 

células nerviosas y posteriormente la muerte (CENAPRECE, 2020). 

 

 
Se encuentran también los reguladores de crecimiento, siendo los más utilizados el metopreno y el 

piriproxifeno, los cuales presentan un estrecho parecido con las hormonas juveniles que, aunque 

permite el crecimiento de la larva, impide la correcta formación de la crisálida o pupa (Sawbyet al., 

1992; Ritchie et al., 1997; Hemingway y Ranson, 2000). Las benzoilureas, como el novaluron, 

también están relacionadas con el incorrecto desarrollo de la fase juvenil de los mosquitos, debido 

a que es capaz de inhibir la síntesis de quitina requerida durante las mudas juveniles de los 

artrópodos (Cutler y Scott-Dupree, 2007). 

 
 
 

3.2 Resistencia a insecticidas 

La resistencia es un cambio heredable en la sensibilidad a un insecticida y se ve reflejado en la 

repetida falla de un producto para lograr el nivel esperado de control cuando el producto es usado 

de acuerdo con las especificaciones recomendadas (Sparks y Nauen, 2015). Los dos mecanismos 

más comunes de resistencia a insecticidas son las alteraciones en el sitio blanco y un incremento en 

la tasa de detoxificación de los insecticidas (Brogdon y McAllister, 1998). La resistencia mediada por 

el sitio blanco sucede cuando el insecticida no puede unirse a su sitio de acción por factores como 

la disminución en la sensibilidad del sitio blanco o modificación de este (Hemingway y Ranson 2000). 

Esto puede pesar sobre las bombas de intercambio iónico o sobre la acetilcolinesterasa (Hemingway 

y Ranson, 2000). La resistencia enfocada en enzimas detoxificantes se puede apreciar cuando 

niveles elevados o actividades modificadas de estas enzimas contribuyen a disminuir la dosis 

efectiva de un insecticida evitando que llegue a su sitio de acción (Ranson et al., 2002). 

 

 
Actualmente, y durante mucho tiempo, el uso de insecticidas ha sido la estrategia más usada para 

controlar la densidad poblacional de insectos vectores de enfermedades, por lo que se ha generado 

resistencia a varios productos (OMS, 2016). La resistencia es seleccionada evolutivamente ante el 
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estrés ambiental y, aunque su aparición puede ser retrasada, difícilmente puede ser evitada. Una 

población también puede presentar resistencia cruzada cuando la resistencia que posee frente a un 

determinado insecticida favorece a la resistencia frente a otros. Esto a pesar de que la población no 

haya sido expuesta jamás a otros insecticidas. La forma de retrasar la presencia de resistencia es 

con el uso y aplicación correcta de las dosis recomendadas, con la rotación de productos sean 

sintéticos o de preferencia biorracionales; además de hacer un constante monitoreo de la 

susceptibilidad a insecticidas (Sparks y Nauen, 2015). 

 
 
 

3.3 Dosis subletales 

La NOM-032 indica que los productos larvicidas sintéticos y microbianos deberán inducir una 

mortalidad de >98% a las 24 horas post aplicación. Los productos sintéticos deberán tener un efecto 

residual de por lo menos dos meses con tres recambios de agua, en el cual el porcentaje de 

mortalidad sea superior al 80%. Para productos microbianos un efecto residual >3 semanas, en las 

cuales el efecto de mortalidad sea superior al 80%. Sin embargo, existen diversos factores que hacen 

que los insectos estén expuestos a dosis inferiores que no generan una mortalidad aguda del 98%, 

y mucho menores del 80% de manera residual. Entre estos factores se cuentan la deriva durante la 

aplicación espacial, donde incluso una leve brisa puede causar en el momento de la aplicación, la 

volatilización, y la degradación biótica y abiótica (Cutler, 2013). Además, el estadio fisiológico y la 

capacidad de detoxificación de los individuos que componen una población de insectos puede ser 

heterogéneo (Terriere, 1984), por lo que la dosis que es letal para algunos puede resultar subletal 

para otros (Gressel, 2011). 

 

 
Para el caso de la aplicación focal de larvicidas en recipientes en patios y dentro de casas, el agua 

potable en contenedores es usada por los moradores para distintos fines (limpieza en general, 

corporal, ropa; o hasta consumo humano) generando reducción de las dosis aplicadas debido al 

continuo uso y constante recambio de agua, ocasionando que una proporción de la población de 

larvas resulte expuesta a dosis subletales. Existen evidencias que muestran un posible impacto 

negativo que las dosis subletales pudieran tener en las poblaciones de insectos, esto debido que, 

aunque no se dé la mortalidad deseada, el daño ocasionado por el insecticida puede manifestarse 

en otras características de historia de vida (crecimiento, emergencia a adulto, supervivencia, 

número de progenie, etc.) (Stark y Banks, 2003; Desneux et al., 2007). Aunque también se ha 
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observado (en menor proporción) que las bajas dosis de insecticidas pueden generar un fenómeno 

denominado hormesis, que ocurre cuando bajas concentraciones producen efectos benéficos, 

mientras que en dosis por arriba de lo recomendado causan efectos perjudiciales (Cutler, 2013) 
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4. ANTECEDENTES 
 

 
4.1 Efecto subetal de insecticidas sinteticos 

Se ha demostrado que dosis subletales de spinosad en la micro avispa Trichogramma chilonis 

(Şimşek y Özkan, 2015), y de propoxur (carbamato) y deltametrina (piretroide) en la cucaracha 

Blattella germanica (Lee et al., 1998), disminuyeron la longevidad de los adultos. Sin embargo, según 

el insecticida, la longevidad puede aumentar, disminuir o permanecer inalterada. En la chinche 

Supputius cincticeps, la exposición a permetrina disminuyó el tiempo de desarrollo en las hembras, 

pero lo incrementó en los machos (Zanuncio et al., 2003). En el gusano de la hoja del algodón, 

Spodoptera littoralis, se encontró que las dosis subletales de metomilo (carbamato) y clorpirifos 

(organofosforado) tienen un efecto sistémico en los insectos tratados alterando el comportamiento 

de S. littoralis en larvas expuestas. 

 
 

Concentraciones subletales de imidaclorpid (neonicotinoide que actúa sobre el receptor de 

acetilcolina) y bifentrina (piretroide) redujeron la oviposición en la mosca blanca Bemisia tabaci (He 

et al., 2013). Efectos reproductivos similares se reportaron en el ácaro Tetranychus. Urticae (Iftner 

et al., 1986) y en el tisanoptero Frankliniella occidentalis (Kontsedalov et al., 1998) tratados con 

dosis subletales de piretroides. En otro estudio sobre la eficiencia de imidacloprid y pimetrozina 

(derivado heterocíclico del nitrógeno, bloquea las bombas salivares) del pulgón de la col, 

Brevicoryne brassicae, se determinó que concentraciones subletales de estos insecticidas causaron 

efectos negativos sobre la reproducción y la longevidad (Lashkari et al., 2007). En un estudio con 

Agrotis ipsilon, se encontró que el cyantraniliprol tenía una alta toxicidad contra larvas de cuarto 

estadio, sin embargo, las concentraciones subletales disminuyeron la velocidad de crecimiento y 

redujeron la reproducción de la población de A. ipsilon (Xu et al., 2016). En otro estudio con 

cyantraniliprol y el gusano oriental del tabaco, Helicoverpa assulta, se encontró que dosis subletales 

podrían reducir la supervivencia, el desarrollo y la reproducción del insecto, disminuyendo el 

crecimiento de la población (Dong et al., 2017). 

 
 

En el mosquito Culex pipens quinquefasciatus expuestos a larvicidas organofosforados (temefos) y 

efecto de dosis subletales de malatión (carbamato), fentión y fenitrotión (pirerotides) determinaron 

que los mosquitos que sobrevivieron a los tratamientos mostraron reducción de la fecudidad 
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comparados con los no tratados (controles) (Torres, 1993). 
 
 
 

4.2 Efecto subletal de insecticidas naturales o biorracionales 

Al evaluar los efectos letales y subletales del spinosad sobre la plaga Spodoptera exigua altera la 

dinámica de la población de manera significativa al disminuir su supervivencia y reproducción, y al 

retrasar su desarrollo (Wanget al., 2012). En lo que se refiere al tiempo de desarrollo, trabajos en la 

cuenca del mediterráneo con larvas en diapausa del barrenador Sesamia nonagrioides presentes en 

maíz transgénico Zea mays L., que expresa toxinas de BTI, mostrando que las larvas tienen un mayor 

número de mudas antes de pupar y más tiempo de desarrollo de diapausa en comparación con las 

larvas recolectadas del grupo sin presencia de BTI (Eizaguirre et al., 2005). 

 

 
Un cultivo de laboratorio de Catolaccus grandis (Burks), un ectoparasitoide del picudo del 

algodonero, Anthonomus grandis grandis Boheman, fue expuesto a dosis letales y subletales de 

insecticidas (azinfosmetilo, endosulfán, pronil, malatión, ciflutrina, dimetoato y Spinosad) y un 

regulador decrecimiento de insectos mediante un bioensayo en cámara de aspersión, donde los 

efectos subletales afectaron la producción de progenie (Elzen et al., 2000). Un estudio en Cuba, para 

determinar la eficacia de pyriproxyfeno como larvicida, pupicida y adulticida en cepas de referencia 

de A. aegypti, resultó ser un excelente inhibidor de la emergencia de adultos en las cepas de A. 

aegypti, también tuvo fuerte efecto subletal y afectó la fertilidad de los adultos en condiciones de 

laboratorio(Magdalena et al., 2013). 
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
 

El dengue es una enfermedad viral que ha aumentado en las últimas décadas, el virus es transmitido 

principalmente por A. aegypti; siendo la enfermedad transmitida por vector más importante del 

país. Es por esto que la vigilancia, prevención y control de A. aegypti es una de las principales 

prioridades en salud pública. El control de la densidad poblacional a través del uso de larvicidas sigue 

siendo una de las principales estrategias, sin embargo, la información acerca del efecto que las dosis 

subletales puedan tener sobre los individuos expuestos es aún desconocido en México. El 

conocimiento acerca de los efectos subletales podría dar conocimiento útil para proponer que, 

aunque el larvicida no produzca mortalidad, puede seguir produciendo efectos negativos sobre las 

poblaciones de mosquitos. Esto también podría evitar la continua aplicación de productos químicos, 

lo que generaría una protección al ambiente, a la salud de la población y un ahorro para los 

programas de control de vectores del país. 

 
6. HIPÓTESIS 

 

 
La exposición de las dosis subletales de Spinosad, BTI y Temefos en larvas del mosquito A. aegypti 

afectan negativamente el desarrollo de larvas, pupas y reducen significativamente la población de 

la generación expuesta a los larvicidas; disminuyendo la tasa de reproducción de la siguiente 

generación. 

 
7. OBJETIVOS 

7.1 objetivo general 
 
 

Determinar el efecto de la exposición durante el estadio de larva (cuarto estadio) de una dosis 

subletal de larvicidas Temefos, Spinosad y BTI sobre características de historia de vida en larvas y 

adultos de A. aegypti. 
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7.2. Objetivos particulares 
 

 
• Determinar las dosis subletales de Temefos, Spinosad y BTI para larvas de A. aegypti. 

• Cuantificar el número individuos que alcanzaron el estadio pupa y adulto después de exposición 

con una dosis subletal de Temefos, Spinosad y BTI en estadio larval. 

• Determinar la cantidad de huevos producidos y proporción de hembras que durante el estadio 

larval fueron expuestos a dosis subletales de Temefos, Spinosad, y BTI. 

• Diagnosticar el número de huevecillos y la proporción de hembras que produjeron huevecillos. 
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8. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

8.1. Sitio de estudio 

La cepa de A. aegypti que se utilizó proviene de la localidad de Jojutla, que es un área endémica y 

con gran incidencia de casos de dengue. El estudio se realizó en el Centro Regional de Control de 

Vectores (CERECOVE) el cual se encuentra ubicado en la localidad de Panchimalco municipio de 

Jojutla, Morelos. 

 
 
 

8.2. Material 

Los huevecillos fueron recolectados en campo en diferentes sitios del municipio de Jojutla esto  

mediante el uso de ovitrampas, las cuales se colocaban en puntos específicos durante una semana 

donde se encontraba la presencia de mosquitos A. aegypti transcurrido el tiempo se regresaba a los 

sitios para revisar las ovitrampas y con ello recolectar el material biológico, proveniente de 

ovitrampas (papeletas con huevecillos); posteriormente fueron transportadas al insectario del 

CERECOVE Panchimalco. Los huevecillos se sometieron a un proceso de maduración del embrión e 

inducción de la diapausa. Para esto, los huevecillos fueron secados durante24 y 48 horas post 

ovipostura a una temperatura de 25-30°C y una humedad relativa de 70-80%, siendo este el tiempo 

que se requiere para poder completar el desarrollo embrionario, con el objetivo final que el material 

resista la desecación por largos períodos para ser utilizados de manera exitosa en cualquier etapa 

de la metodología. 

 
 

8.2.1 Eclosión de huevecillos y desarrollo de fases inmaduras 

Los huevecillos fueron colocados en cubetas con agua para su eclosión. Las larvas obtenidas se 

transfirieron a bandejas de plástico de 30 cm de largo x 20 cm de ancho con agua, colocando entre 

300 y 400 larvas para evitar el hacinamiento. Diariamente se les proporcionó alimento para roedores 

el cual fue molido y esterilizado. Cada tercer día se limpiaron los productos de desecho y se 

eliminaron las larvas muertas. Al alcanzar el estadio de pupa, estas fueron colocadas en un 

recipiente para emergencia de imagos dentro de jaulas entomológicas de 30 x 30 cm (Fig. 5). 
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Figura 5. Larvas en charolas de plástico en el insectario. 
 

8.2.2 Adultos 

Los mosquitos adultos se mantuvieron a una temperatura entre 25 a 30°C, con una humedad 

relativa entre el 60 ± 10 % y un fotoperiodo de 12L:12O. Las hembras fueron alimentadas con sangre 

de ratón o de conejo, criados en laboratorio. Los machos y hembras se mantuvieron hidratados con 

solución azucarada al 10%. A las hembras alimentadas se les colocó una ovitrampa de insectario con 

papel filtro y agua en su interior para la ovipostura. Las ovitrampas se dejaron dentro de las jaulas 

entre 2 a 3 días con el papel filtro (tiempo en el que se realiza la ovipostura), después de este tiempo 

se retiraron las tiras con huevecillos (F1), las cuales se rotularon con la fecha de retiro, nombre de 

la especie y número de huevecillos. Con estos huevecillos se obtuvieron larvas (F1) de cuarto estadio 

que fueron utilizadas para los bioensayos. 

 
 

8.2.3 Insecticidas 

Los formulados utilizados fueron otorgados por el CENAPRECE, estos son regularmente utilizados 

por los programas de salud para el control de larvas de A. aegypti (CENEPRACE, 2020). Se utilizaron 

dos tipos de larvicidas biorracionales: Bacillus thuringiensis israelensis y Spinosad; y un larvicida 

sintético: Temefos. 
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A) B) C) 

8.3 Determinación de dosis subletales 

Para determinar la dosis subletal de cada uno de los larvicidas mencionados, recipientes de plástico 

de un litro fueron llenados con agua y 20 larvas de cuarto estadio fueron colocadas y expuestas a 

distintas concentraciones (diluciones de mayor a menor) de cada producto larvicida (Figura 6). El 

grupo control consistió en botes con agua sin ningún larvicida. Se consideró como dosis subletal 

aquella concentración de larvicida que indujera una mortalidad igual o menor al 5%. Para el 

bioensayo se realizaron dos réplicas de cada concentración por larvicida y dos repeticiones 

independientes. Para el caso de BTI se realizaron cuatro repeticiones independientes. 

 

 

 

Figura 6. Determinación de dosis subletales en larvas de A. aegypti. A) Pesaje de larvicida en balanza 
analítica. B) Generación de distintas concentraciones de larvicidas. C) Recipientes de exposición. 

 
 
 
 

8.3.1 Exposición a dosis subletales 

Una vez obtenida la dosis subletal, esta se colocó en recipientes con un litro de agua. Se utilizaron 

cuatro recipientes por grupo larvicida (Temefos, BTI, Spinosad y control), 50 larvas de cuarto estadio 

por recipiente fueron expuestas a las dosis subletales de cada larvicida (Figura 7) y se contabilizó la 

cantidad organismos que llegaron al estadio de pupas por grupo. 
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Figura 7. Exposición de larvas de cuarto estadio a las dosis subletales (previamente determinadas) de BTI, 
Spinosad y Temefos. 

 
 

Al llegar al estadio adulto, los organismos se transfirieron a una jaula y fueron mantenidos en 

condiciones de insectario. Las hembras de cada grupo larvicida fueron alimentadas con sangre. A 

los dos días post alimentación 30 hembras de cada grupo se colocaron de manera individual en un 

vaso con agua (un tercio de su capacidad) con papel pellón adherido a la parte interna como sustrato 

de oviposición (Figura 8). La cantidad de hembras que ovipositaron y el número de huevecillos 

producidos fueron cuantificados. 
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Figura 8. Determinación de la producción de huevos de hembras expuestas a dosis subletales de larvicidas. 

A-C) Colocación de hembras en vasos individuales. D) Papeletas retiradas con huevecillos de mosquitos. 
 
 

8.4 Análisis estadísticos 

Los análisis estadísticos se realizaron usando los programas estadísticos JMP 6.0 (SAS Inc.) y 

Statistica 11.0 (Statsoft, Inc.). Para compararla proporción de individuos que llegaron a pupa entre 

larvicidas y para comparar la proporción de hembras con ovipostura entre larvicidas se utilizó una 

ji-cuadrada (χ2). Para el número de huevecillos de hembras en cada uno de los larvicidas se 

comparó usando una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (análoga al ANOVA). 

C) 

B) A) 
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9. RESULTADOS 
 

9.1 Determinación de las dosis subletales 

Para obtener la determinación de las dosis subletales de los insecticidas utilizados se realizaron 

bioensayos, donde 20 larvas de cuarto estadio fueron colocadas y expuestas a distintas 

concentraciones (diluciones de mayor a menor) considerando como dosis subletal la concentración 

que indujera una mortalidad igual o menor al 5% (ver detalles en Apéndice 1). Para esto se realizaron 

dos réplicas de cada concentración por larvicida y cuatro repeticiones independientes. Para el caso 

de Bti se realizaron seis repeticiones independientes. Las dosis subletales que se obtuvieron tras los 

experimentos para BTI, Spinosad y Temefos fueron de: 0.025mg/l, 0.015mg/l y 0.21mg/l, 

respectivamente estas dosis fueron utilizadas para los experimentos posteriores. El número de 

diluciones que se llevaron a cabo para poder determinar las dosis subletales de Spinosad, Temefos 

y BTI fueron diferentes entre sí. Además, se observó que para Spinosad varias de las diluciones 

probadas seguían produciendo un 100% de mortalidad (Tabla 2). 

 

 
Tabla 2. Dosificación para estimar la dosis subletal de los tres larvicidas evaluados. En negritas, las dosis 

subletales con las que se realizaron los experimentos posteriores. La mortalidad que se muestra es el 

promedio de todas las repeticiones realizadas. 

 
 
 

  Larvicida  Dosis evaluadas  % mortalidad  

BTI 5 mg /litro 100 

 2.5 mg/litro 100 

 2 mg/litro 100 

 1.5 mg/litro 100 

 1 mg/litro 97.5 

 0.5 mg/litro 95 

 0.4 mg/ litro 92.5 

 0.3 mg/ litro 95 

 0.25 mg/litro 75 

 0.15 mg/litro 65 

 0.05 mg/litro 27.5 

 0.025 mg/litro 5 

Spinosad 3 mg / litro 100 

 1.5 mg/litro 100 

 1.2 mg/litro 100 
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 0.9 mg/litro 100 

 0.6 mg/litro 100 

 0.3 mg/litro 100 

 0.15 mg/litro 77.5 

 0.09 mg/litro 57.5 

 0.03 mg/litro 10 

 0.015 mg/litro 2.5 

Temefos 3 mg / litro 100 

 1.5 mg/litro 60 

 1.2 mg/litro 57.5 

 0.9 mg/litro 45 

 0.6 mg/litro 30 

 0.3 mg/litro 27.5 

 0.27 mg/litro 22.5 

 0.24 mg/litro 20 

 0.21 mg/litro 0 

 0.18 mg/litro 0 

                              0.15 mg/litro  0  

 
 

La dosis recomendada de cada larvicida para su aplicación en campo es: Bti=5mg/l, Temefos= 

100mg/l, Spinosad 20mg/l. Los resultados muestran que para Temefos la dosis recomendada 

efectivamente mata al 100% de individuos. Spinosad a una dosis de 0.3 mg/l aún es capaz de inducir 

un 100% de mortalidad, mientras que para Bti 1.5 mg/litro (en promedio) fue capaz de inducir el 100% 

de mortalidad. Esto sugiere que probablemente la dosis recomendada en campo para estos dos 

productos está por arriba de la dosis real necesaria. 

 
 
 

9.2 Exposición a dosis subletales. Proporción de pupas por tratamiento 

Los datos indicaron que existen diferencias entre grupos en la proporción de larvas que llegaron a 

la fase de pupa (χ2=12.589, P=0.0056). En la figura 9 se observa que el grupo control (grupo que en 

estadio de larva no fue expuesto a ningún larvicida) presentó una mayor proporción de individuos 

que lograron llegar a pupa. Mientras que en una menor proporción de larvas llegó exitosamente al 

estadio pupal al ser expuestas a Spinosad. Esto indica que Spinosad un buen larvicida porque, 

aunque no tenga efectos letales, reduce el número de individuos que llegaron a pupa. 
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Figura 9. Proporción de éxito de larvas expuestas a dosis subletales de larvicidas que llegaron al estadio de 
pupa. 

 
 

 
9.3 Éxito de emergencia a adulto 

Los datos indicaron que hay diferencias entre grupos en la proporción de mosquitos que emergieron 

después de la exposición (χ2=13.711, P=0.0033). En la figura 10 se observa que el grupo control 

(grupo que en estadio de larva no fue expuesto a ningún larvicida) presentó una mayor proporción 

de mosquitos vivos. Mientras que en una menor proporción de adultos al ser expuestas a Spinosad. 
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Figura 10. Número de adultos emergidos que durante estadio larval fueron expuestas a dosis subletales de 
larvicidas. 

 

9.4 Proporción de sexos 

En la figura 11 se observa que todos los grupos (Control, Temefos, Spinosad y BTI) presentaron una 

proporción de sexos similar de mosquitos adultos. No detectándose diferencias estadísticamente 

significativas (χ2= 0.668, P= 0.8806). Percibiendo que la exposición a dosis subletales no afectó la 

proporción de sexos de los mosquitos que emergen y que en que en estadio larval fueron expuestas 

a dosis subletales de larvicidas (Figura 11). 
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Figura 11. Proporción de sexos en mosquitos (que en estadio larval fueron expuestas a dosis subletales de 

larvicidas). 

 
 

 
9.5 Proporción de hembras que produjeron huevecillos 

En la figura se puede observar que el grupo control presentó la mayor proporción de hembras que 

produjeron huevecillos. Mientras que la proporción de hembras en los grupos BTI, Spinosad y 

Temefos fue similar, pero menor que el grupo control (Figura 12). Sin embargo, no se detectaron 

diferencias estadísticamente significativas (χ2=4.308, P=0.2301). 
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Figura 12. Proporción de hembras (que en estadio larval fueron expuestas a dosis subletales de larvicidas) 
que produjeron huevecillos. 

 

 
9.6 Producción de huevos 

Los datos indicaron que las hembras del grupo control (no expuestas a ningún larvicida durante la 

etapa larval) tuvieron una mayor producción de huevos en comparación con los demás grupos 

(H=18.12, P=0.0004). Para determinar si existían diferencias entre el número de huevecillos 

producidos por hembra entre larvicidas se realizó una comparación múltiple. Los resultados indican 

que a pesar de que en el grupo BTI se produjeron menos huevecillos este grupo no difiere con el 

grupo control (P≥ 0.05) (Figura 13). Sin embargo, Temefos y Spinosad si difieren con el grupo control 

en la cantidad de huevecillos que cada hembra produjo (P=0.006 y P=0.0007, respectivamente). 
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Figura 13. Número de huevecillos de hembras que durante estadio larval fueron expuestas a dosis subletales 

de larvicidas. 
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10. DISCUSIÓN 

En este estudio se demostró que la exposición de larvas a dosis subletales de Spinosad, Bti y Temefos 

presenta un costo para A. aegypti que se ve reflejado en su ciclo de vida; disminuyen el número de 

individuos que llegan a la etapa de pupa, la cantidad de huevecillos que las hembras ovipositan así 

como el número de mosquitos adultos que emergen. 

 
 

Comparando los resultados obtenidos tras realizar la exposición de larvas de cuarto estadio a las 

dosis subletales obtenidas para los larvicidas utilizados en esta investigación, observamos que el  

larvicida que presentó una mayor eficacia de los arriba señalados resulto ser Spinosad. Este larvicida 

biorracional, en dosis subletales, fue el insecticida que más afectó negativamente el desarrollo de 

A. aegypti reduciendo el número de individuos que con éxito pudieron llegar a la etapa de pupa. 

Este mismo efecto ha sido observado en el himenóptero Hyposoter didymator donde se reportó que 

el Spinosad redujo la tasa de pupación y la tasa de emergencia (Schneider et al., 2004). Al igual se 

pudieron encontrar efectos posteriores a la exposición del Spinosad observándose un mayor 

número mosquitos muertos. 

 
 

Se encontró una reducción en el número de huevos ovipuestos comparada con hembras que 

durante el estadio larval no tuvieron contacto con algún larvicida (grupo control). De la misma 

manera se observaron datos de capacidad de eclosión deprimida de Spodoptera littoralis cuando se 

trató con spinosad (Pineda et al., 2007). Se encontraron resultados similares en la mosca blanca 

Bemisia tabaci (He et al., 2013) que muestran que el Spinosad redujo la oviposición. Así mismos 

efectos reproductivos similares se reportaron en el acaro Tetranychus urticae (Iftner et al., 1986) y 

en el tisanoptero Frankliniella occidentalis Kontsedalov et al., (1998); Wang et al., (2012) y Smirle et 

al., (2003) también revelaron numerosos efectos subletales relacionados con supervivencia y 

reproducción debido a la exposición con Spinosad en Spodoptera exigua. 

 
 

La exposición a dosis subletales de Temefos también indujo una reducción en la cantidad de 

huevecillos que las hembras ovipusieron. Los efectos de dosis subletales de Temefos evaluados en 

un trabajo previo indujeron disminución en el peso corporal del adulto y cantidad de sangre ingerida 

(Reyes-Villanueva et al., 1991), lo que tiene repercusión en el número de huevos producidos 
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(hembras pequeñas y poca ingesta de sangre afecta el número de huevecillos a producir). 

Comparado con Temefos y Spinosad, el larvicida Bti no indujo diferencias en la cantidad de huevos 

producidos respecto al control. Este resultado concuerda con lo encontrado por Ponce-García 

(1999) que a pesar de tener una reducción de huevecillos no difiere con el grupo control. Con este 

estudio no se puede concluir la razón del efecto de Spinosad y Temefos en la producción de 

huevecillos, sin embargo, llama la atención que estos dos larvicidas afectan el sistema nervioso del 

insecto (aunque de distintas formas). Es posible que moléculas de detoxificación que se producen 

durante la exposición a los insecticidas pudiera estar influyendo en la fisiología del desarrollo y 

reproducción del individuo. Por ejemplo, se ha visto que la actividad de la esterasa A4 (enzima 

detoxificante) se expresa en la presencia de Temefos (Rodríguez et al., 2012), esta expresión pudiera 

estar afectando otros procesos fisiológicos o los recursos utilizados para su expresión son limitados, 

afectando el posterior desarrollo a adulto. Mientras que el efecto de BTI, al tener un modo de acción 

“mecánico”, las dosis subletales no le generan un daño o efecto agudo o crónico. 

 
 

Desde el punto de vista de salud pública y programas de control de vectores, no solo se debe tener 

en cuenta los efectos letales que inducen los principales insecticidas utilizados en contra mosquitos 

vectores, sino también los efectos subletales de estos y el impacto que se genera sobre el control  

de los mismos. Una reducción de la densidad poblacional, al disminuir el número de pupas y su éxito 

de emergencia del adulto, puede disminuir la probabilidad de encuentro del mosquito con el 

humano (Focks et al., 2000), reduciendo la incidencia de transmisión de alguna arbovirosis. A pesar 

de las ventajas de la posible reducción de la densidad poblacional derivado de la exposición de dosis 

subletales de larvicidas, se ha observado que la competencia vectorial puede verse aumentada.  

Reyes-Villanueva et al., (1992) consideran que debido a dosis subletales que afectaron parámetros 

de historia de vida, como el tamaño corporal, la competencia vectorial puede verse aumentada,  

esto debido a que se ha observado que hembras de tamaño pequeño son más susceptibles a 

infección por arbovirosis (Paulsony Hawley, 1991). EL efecto de las dosis subletales de los larvicidas 

utilizados en este estudio y su efecto en la competencia vectorial debe ser evaluado en un futuro. 

 
 

Adicionalmente, y ajeno a los objetivos planteados en este estudio, se observó que varias de las 

diluciones bajas probadas de larvicida aun ejercen un alto porcentaje de mortalidad, sugiriendo que 

probablemente la dosis recomendada en campo para estos dos productos está por arriba de la dosis 
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real necesaria. Sin embargo, para concluir si realmente existe una sobredosificación múltiples 

evaluaciones en campo, y en distintos contenedores, son necesarias. 

 
 

Los datos sobre la selectividad de los insecticidas más nuevos y en este caso biorracionales los cuales 

presentan modos de acción novedosos son útiles, ya que refuerzan y justifican su uso en campo. Los 

resultados de este estudio proporcionan información útil en el programa de control, sin embargo, 

se necesitan realizar más estudios dando seguimiento al efecto subletal de las dosis de larvicidas 

utilizados por los programas. El manejo integrado de control de vectores es muy complejo y 

depende de muchos factores, incluyendo la adecuada selección de los plaguicidas. 
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11. CONCLUSIONES 
 

• En este estudio se demostró que la exposición a dosis subletales de Spinosad, Bti y Temefos 

presenta un costo para A. aegypti que se ve reflejado en su ciclo de vida. 

 

• Se determinó que efectos subletales de Spinosad podría afectar a A. aegypti de manera 

significativa al disminuir la supervivencia en etapa de pupa, así como adultos. 

 

• Se demostró que Spinosad no tiene algún efecto en la proporción de sexo de mosquitos que 

emergen, pero si un efecto negativo al igual que Temefos, entre el número de huevecillos 

producidos por hembra. 

 
 

12. RECOMENDACIONES 

 
• Es necesario tomar en cuenta los efectos subletales de los principales insecticidas utilizados 

en el control de vectores para los programas de Servicios de Salud de Morelos (SSM) ya que 

se demuestra que estos mismos podrían tener una influencia negativa en la dinámica de 

este insecto vector. Se recomienda realizar experimentos de competencia vectorial de 

mosquitos expuestos a dosis subletales. 

 
• Se observó que diluciones bajas probadas de larvicidas aun ejercen un alto porcentaje de 

mortalidad. Con esto se puede se aporta nueva evidencia de que dosis utilizadas en campo 

para estos productos esta por arriba de la dosis real necesaria. Se recomienda evaluar la 

residualidad de estas dosis bajas en condiciones de laboratorio y campo. 
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14. APÉNDICES. 

Diluciones utilizadas para la determinación de las dosis subletales usadas en los experimentos. 
 

Larvicida Dosis Dilución 
% Mortalidad 

R1 

% Mortalidad 

R2 

% Mortalidad 

R3 

% Mortalidad 

R4 

Temefos 
 

3 mg / litro 100 100 100 100 

Temefos 1.5 mg/litro 
500 ml TMF + 500 ml 

H2O 
70 80 70 70 

Temefos 1.2 mg/litro 
400 ml TMF + 600 ml 

H2O 
70 65 65 60 

Temefos 0.9 mg/litro 
300 ml TMF + 700 ml 

H2O 
30 25 35 35 

Temefos 0.6 mg/litro 
200 ml TMF + 800 ml 

H2O 
10 15 30 30 

Temefos 0.3 mg/litro 
100 ml TMF + 900 ml 

H2O 
55 25 20 20 

Temefos 0.27 mg/litro 
90 ml TMF + 910 ml 

H2O 
5 10 0 0 

Temefos 0.24 mg/litro 
80 ml TMF + 920 ml 

H2O 
10 5  

0 
 

0 

Temefos 0.21 mg/litro 
70 ml TMF + 920 ml 

H2O 
0 0 0 0 

 

 

Larvicida Dosis Dilución 
% Mortalidad 

R1 

% Mortalidad 

R2 

% Mortalidad 

R3 

% Mortalidad 

R4 

Spinosad 
 

3 mg / litro 100 100 100 100 

Spinosad 1.5 mg/litro 
500 ml SPI + 500 ml 

H2O 
100 95 100 100 

Spinosad 1.2 mg/litro 
400 ml SPI + 600 ml 

H2O 
100 95 100 100 

Spinosad 0.9 mg/litro 
300 ml SPI + 700 ml 

H2O 
95 100 100 100 

Spinosad 0.6 mg/litro 
200 ml SPI + 800 ml 

H2O 
100 100 100 100 

Spinosad 0.3 mg/litro 
100 ml SPI + 900 ml 

H2O 
100 100 100 100 

Spinosad 0.15 mg/litro 
50 ml SPI + 950 ml 

H2O 
25 10 0 0 

Spinosad 0.09 mg/litro 
30 ml SPI + 920 ml 

H2O 
25 60 

 
55 

 
60 

Spinosad 0.03 mg/litro 
10 ml SPI + 990 ml 

H2O 
 

20 
 

5 
 

10 
 

5 

Spinosad 0.015 
5ml SPI + 995 ml 

H2O 
 

5 
 

5 
 

0 
 

5 
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Larvicida Dosis Dilución 
% Mortalidad 

R1 
% Mortalidad 

R2 
% Mortalidad 

R3 
% Mortalidad 

R4 
% Mortalidad 

R5 
% Mortalidad 

R6 

BTI 
 

5mg / litro 100 100 100 100 100 100 

BTI 2.5 mg/litro 
500 ml BTI + 500 ml 

H2O 
95 100 100 100 100 100 

BTI 2 mg/litro 
400 ml BTI + 600 ml 

H2O 
85 100 100 90  

100 
 

100 

BTI 1.5 mg/litro 
300 ml BTI + 700 ml 

H2O 
90 95 100 100  

100 
 

100 

BTI 1 mg/litro 
200 ml BTI + 800 ml 

H2O 
60 80 85 95  

95 
 

100 

BTI 0.5 mg/litro 
100 ml BTI + 900 ml 

H2O 
10 50 95 90  

90 
 

100 

BTI 0.4 mg/litro 
80 ml BTI + 920 ml 

H2O 
80 85 90 70  

90 
 

95 

BTI 0.3 mg/ litro 
60 ml BTI + 940 ml 

H2O 
25 60  

55 
 

60 
 

85 
 

90 

BTI 0.25 mg/litro 
50 ml BTI + 950 ml 

H2O 
 

70 
 

80 
 

75 
 

75 
 

80 
 

70 

BTI 0.15 mg/litro 
30 ml BTI + 970 ml 

H2O 
 

55 
 

65 
 

70 
 

65 
 

60 
 

70 

BTI 0.05 mg/litro 
10 ml BTI + 990 ml 

H2O 
 

25 
 

30 
 

30 
 

30 
 

20 
 

25 

BTI 0.025 mg/litro 
5ml BTI + 995 ml 

H2O 
 

0 
 

5 
 

5 
 

0 
 

5 
 

5 



 

 
 

 
 

Cuernavaca, Morelos a 2 de mayo de 2023 
 
 

 

DRA. DULCE MARÍA ARIAS ATAIDE 
DIRECTORA GENERAL DE SERVICIOS ESCOLARES 
P R E S E N T E. 

 
 

Por este conducto, los catedráticos suscritos comunicamos a Usted, que hemos revisado el 
documento que presenta la Pasante de Biólogo: C. CABRERA AYLLÓN LUIS ALEXIS, con el 
título del trabajo: “Efectos de la exposición a dosis subletales de larvicidas en 
características de historia de vida de Aedes aegypti Linnaeus 1762 (Diptera: 
Culicidae)”. 

 
En calidad de miembros de la comisión revisora, consideramos que el trabajo reúne los 
requisitos para optar por la Modalidad de Titulación por Tesis Profesional por Etapas como 
lo marca el artículo 26° del Reglamento de Titulación Profesional vigente de la Universidad 
Autónoma del Estado de Morelos. 

 
 

A T E N T A M E N T E 
Por una humanidad culta 

 
 

 
JURADO REVISOR FIRMA 

 
PRESIDENTE: DRA. MARIA LUISA CASTREJÓN GODÍNEZ    

SECRETARIO: M. EN C. VERÓNICA CHÁVEZ LÓPEZ    

VOCAL: M. EN C. CASSANDRA GONZÁLEZ ACOSTA    

SUPLENTE: DR. CELSO RAMOS GARCÍA    

 
SUPLENTE: M. EN C. WALTER EDUARDO QUEZADA YAGUACHI      



 

 

 
Se expide el presente documento firmado electrónicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA 
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS 
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el 
27 de abril del 2020. 

 

El presente documento cuenta con la firma electrónica UAEM del funcionario universitario competente, 
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboración y es válido de conformidad con los 
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE 
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32. 
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MARIA LUISA CASTREJON GODINEZ | Fecha:2023-05-06 09:57:10 | Firmante 
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ZxalhmN3oQ1F4bD+x6xTPJMKohZY/CQLqnZsg3ir7npPPaWOlgtycG1ar5rimyVBSCMIk5izgwQ== 
 

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o 

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

 

 
DYrLZjd6i 

 
 
 

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/THw3L0U1h4KKPC7ihg7oGNz7Q5wwfIZx 

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/THw3L0U1h4KKPC7ihg7oGNz7Q5wwfIZx
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DRA. DULCE MARÍA ARIAS ATAIDE 
DIRECTORA GENERAL DE SERVICIOS ESCOLARES 
P R E S E N T E. 
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VERONICA CHAVEZ LOPEZ | Fecha:2023-05-13 09:49:12 | Firmante 

Ow+f6RSTBUjTQ0BJlLK0dg6uv/O11VkWDRPLK1EbkG5YDmaAlDvAX6CAlgzB31qTXZ9RFpAs7eYdZGGE2Kcs0CWI2TBgItJR3uKseUTU8RHvC+s4qrwf7QQcny4SGNrShYFS 

p6W0PF5g4UUL6LYHEkVlg7kMZfWG3i9F3EJw5LDNIf1/B6xRdJwBqgzQ7iDjTqKRuI6y0N2hvwFDrvGYFWMmVwdrONwK6oiDV4+0ir1SHW27D3pw+j7fRiStHHV2GPM8aXurB 
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Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o 
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/tlftfFpYXAEWyCe1DRRUrgUUiXx7O1A7 

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/tlftfFpYXAEWyCe1DRRUrgUUiXx7O1A7
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gPhZJnJxoWDaNhEgYrS7Bq7Eq+IKkm11ASqT9B2+83ARqt+mmgfX1nGycaL6EKlQPgJw== 
 

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o 

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/xBMMnyHgrn3wF7AEI8LYKOHejIZ0pyvA 

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/xBMMnyHgrn3wF7AEI8LYKOHejIZ0pyvA
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