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Resumen: Aedes (Stegomyia) aegypti es el vector principal de dengue, zika y chikungunya en
las Américas, enfermedades de gran impacto en salud publica. De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), el control de estas enfermedades requiere un enfoque integral, y
el control larvario hace parte de tal estrategia. Con base en ello, los Insecticidas Reguladores
de Crecimiento (IRC) surgen como una alternativa eficiente para el control de los estados
inmaduros de este mosquito. Con el propoésito de evaluar la eficacia del IRC novaluron 0,2
% GR se determinaron en laboratorio las concentraciones letales (CL) 50, 90, 95 y 99 sobre
larvas de cuarto estadio de Ae. aegypti, y en condiciones de campo se estimo el porcentaje
de inhibicion de emergencia empleando las CL obtenidas en laboratorio, mediante dos
esquemas de manejo de agua, con recambio y sin recambio, en recipientes de 40 L, en 30
viviendas en un barrio de Medellin (Antioquia, Colombia) con alta incidencia de dengue.
Los bioensayos indicaron que las CL 50, 90, 95 y 99 correspondieron a 0,019; 0,055; 0,065
y 0,084 mg/L, respectivamente. Los resultados de campo revelan que novaluron 0,2 % GR
inhibi6 eficientemente la emergencia de adultos de Ae. aegypti indicando el potencial del
producto como regulador de poblaciones a muy bajas concentraciones. Se considera que el
producto es de gran utilidad en los programas de prevencion y control de dengue, zika y
chikungunya.

Palabras clave: Culicidae, vectores de enfermedades, vigilancia, virus.

Abstract: Aedes (Stegomyia) aegypti is the main vector of dengue, zika and chikungunya
in the Americas. These diseases have a significant impact on public health. According to
the World Health Organization (WHO), controlling these diseases requires a comprehensive
approach, and the control of larvae is a part of that strategy. Insect growth regulator (IGR)
insecticides stand out as an efficient alternative for facilitating the control of Ae. aegypti
at immature stages. The main goal was to evaluate the effectiveness of IGR novaluron 0.2
% GR, in the 50, 90, 95 and 99 lethal concentrations (LC) for fourth-instar larvae of Ae.
aegypti in the laboratory. In field conditions, the percentage of inhibition of emergence
was estimated by using the LC levels obtained in the laboratory through two methods of
water management with refill and without refill in 40 L recipients. The study was carried
out in 30 homes in a neighborhood with a high incidence of dengue in Medellin (Antioquia,
Colombia). The bioassays completed indicated that LC 50, 90, 95 and 99 corresponded
to 0.019, 0.055, 0.065 and 0.084 mg/L, respectively. The field results indicated that
novaluron 0.2 % GR efficiently inhibited the emergence of adult de. aegypti, suggesting
that the product has potential as a population regulator at very low concentrations. The
product is considered extremely useful for programs to prevent and control dengue, zika
and chikungunya.

Keywords: Culicidae, disease vectors, surveillance, virus.

Introduccion

En las tltimas décadas, las enfermedades de transmision vectorial han cobrado mayor
importancia en salud ptblica en las diferentes regiones tropicales y subtropicales del
mundo. En particular, se ha evidenciado una rapida expansion geografica de los virus
dengue, zika y chikungunya, y de los vectores que las transmiten. De acuerdo con la
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Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), para dengue se
ha registrado un incremento de 30 veces en la incidencia glo-
bal en los ultimos 50 afios (PAHO 2008), mientras que zika y
chikungunya presentan un fuerte potencial epidémico en cada
pais en donde se registran casos de estas enfermedades (Rincon
Silva y Rincon Silva 2016).

En Colombia, se ha observado que el nimero de casos de
dengue en la tltima década se ha incrementado paulatina pero
significativamente, incluso, las epidemias se han vuelto mas
frecuentes; esta situacion epidemioldgica también ha sido evi-
dente en otros paises de la region (Padilla et al. 2012).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Salud de Colom-
bia (INS), el promedio anual del nimero de casos notificados
de dengue en la ultima década es de, aproximadamente, cien
mil de los cuales, menos del 1 % corresponden a la forma
grave de la enfermedad. De estos casos, departamentos como
Valle, Antioquia, Santander y Tolima, son los que aportan el
mayor porcentaje de notificaciones (INS 2014; INS 2016).

En cuanto a chikungunya y zika se registran casos en el
pais desde el 2014 y 2015, respectivamente (SIVIGILA 2014;
MinSalud 2015), impactando fuertemente ciudades de la cos-
ta caribe, en donde el niimero de personas afectadas superd
el 80 % de la poblacion local (INS 2014; INS 2016). Particu-
larmente, para zika se ha indicado que sus implicaciones en
salud son mas graves que las de chikungunya, debido a que
puede ser causante de microcefalia en neonatos de madres in-
fectadas con el virus. También se ha observado asociacion de
zika con Guillain-Barré, una enfermedad del sistema nervio-
so, en la cual el sistema inmune del paciente afecta sus pro-
pias neuronas, causando debilidad muscular y en ocasiones
paralisis (Cao-Lormeau et al. 2016).

A pesar de la relevancia de estas enfermedades en el con-
texto de salud mundial, hasta el momento no existe una va-
cuna. Aunque para dengue se han realizado algunos estudios
para el desarrollo de la vacuna atin no ha sido autorizada por
la OMS para su uso en pacientes (Lopez-Gatell et al. 2016).
Es por esto que para mitigar el impacto de estas enfermeda-
des se requiere un enfoque integral, que cuente no solo con el
uso intensivo de adulticidas sino también la implementacion
de larvicidas y la participacion comunitaria, ya que el control
vectorial ha sido la estrategia mas frecuentemente empleada
(San Martin 2009).

Estas enfermedades son causadas por virus transmitidos
principalmente por Aedes (Stegomyia) aegypti (Linneaus,
1762) (Diptera: Culicidae), mosquito que se distribuye, por
debajo de los 2.200 msnm, en los mas importantes centros
urbanos del pais (San Martin 2009), aunque reportes recientes
lo ubican en alturas cercanas a los 2.350 msnm (Ruiz-Lopez
et al. 2016). Este vector es de habitos domiciliarios y se cria
principalmente en recipientes con agua detenida relativamen-
te limpias, que la poblacion humana emplea para diferentes
usos domésticos (Kouri 2006).

Con base en lo anterior, el control vectorial se ha en-
focado en la eliminacioén de sitios de cria, el uso de adul-
ticidas intra y peridomiciliario y al empleo de larvicidas.
Sin embargo, en Colombia y en otros paises de la region,
se ha observado que algunas poblaciones del vector son re-
sistentes a los insecticidas frecuentemente empleados en los
programas de salud (Conde et al. 2015; Santacoloma ef al.
2012; Rawlins y Wan 1995; Maestres et al. 2009; Alvarez
et al. 20006). Particularmente para el pais, se registrd que
Ae. aegypti es resistente al organofosforado temefos (Sudrez
et al. 1996; Santacoloma et al. 2012; Conde et al. 2015);

desde entonces se ha reportado resistencia a este larvicida
en los departamentos de Antioquia, Cundinamarca, Santan-
der, Caquetd, Meta, Guaviare, Sucre, Huila, Cauca y Narifio
(Anaya et al. 2007; Fonseca et al. 2007; Salazar et al. 2007,
Santacoloma ef al. 2007; Conde et al. 2015). También se ha
registrado resistencia a insecticidas como DDT, propoxur y
lamdacialotrina en cuatro departamentos del sur oeste del
pais (Ocampo et al. 2011).

Debido a la resistencia a insecticidas desarrollada por Ae.
aegypti y considerando que para mitigar el impacto de estas
enfermedades se requiere un enfoque integral, con alternati-
vas mas amigables con el ambiente, pero que permitan una
eficiente reduccion vectorial, han surgido diferentes estra-
tegias para el control de mosquitos. Una de estas iniciativas
son los Insecticidas Reguladores de Crecimiento (IRC), y
entre estos, novaluron 0,2 % GR, el cual es un producto que
inhibe la sintesis de quitina, afectando el ciclo de vida de los
insectos.

Los IRC basados en novaluron actiian por ingestion y con-
tacto, causando una anormal deposicion endocuticular, lo que
conlleva a fallas en el proceso de muda (Hilton y VanBuskirk
2002). Estos IRC han sido evaluados con resultados muy sa-
tisfactorios en poblaciones de Ae. aegypti (Mulla y Darwazeh
1988; Nwankwo et al. 2011) y varias especies de Anophe-
les (Arredondo-Jiménez y Valdez-Delgado 2006; Chanda et
al. 2013), pero en formulacion de concentrado emulsionable
(EC, por sus siglas en inglés). El disefio de una nueva formu-
lacion del producto (granulado) requiere la determinacion de
su eficacia en condiciones de laboratorio y campo. Para ello
y siguiendo la guia de la WHO (2005a), se realizo la presente
evaluacion con el proposito de determinar en condiciones de
laboratorio y campo, la eficacia de novaluron 0,2 % GR sobre
larvas de Ae. aegypti.

Materiales y métodos

Evaluacion de novaluron 0,2 % GR en condiciones contro-
ladas de laboratorio. Las larvas empleadas en el estudio se
obtuvieron de una colonia de mosquitos establecida en el in-
sectario del Laboratorio de Entomologia Médica de la Facul-
tad de Medicina, Universidad de Antioquia, la cual se origind
a partir de huevos recolectados mediante ovitrampas ubica-
das en diferentes barrios de Medellin. Los ejemplares fueron
mantenidos a una temperatura de 25 +/- 2 °C, una humedad
relativa del 70 +/- 10 %, un fotoperiodo 12:12 luz:oscuridad,
y alimentados siguiendo el protocolo del American Mosquito
Control Association (1970).

Determinacion de CL 50, CL 90, CL 95 y CL 99. Para las
evaluaciones se emplearon larvas F2 de Ae. aegypti de esta-
dios 1 y 4 (L1 y L4). Debido a que la formulacion granulada
de novaluron 0,2 % GR no habia sido evaluada con anterio-
ridad en Colombia, se consideraron los resultados de evalua-
ciones previas realizadas en Brasil para establecer la concen-
tracion de referencia (Fontoura ez al. 2012). A partir de ella se
evaluaron 14 concentraciones que fluctuaron entre 50 mg/L
y 0,00625 mg/L. De cada concentracion se evaluaron cuatro
réplicas, cada una de las cuales contenia 25 larvas, con su
respectivo control, el cual consistio en larvas mantenidas bajo
las mismas condiciones del tratamiento, pero sin adicion del
producto. Cada ensayo se repitid cuatro veces. Las evalua-
ciones se realizaron siguiendo los métodos propuestos por la
WHO (2005a). Cada 24 horas se registro el numero de larvas,
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pupas y adultos vivos y muertos, hasta una semana después
de haber emergido el 100 % de los mosquitos en el control.
Los especimenes muertos fueron retirados luego de contarlos.
Con los datos de mortalidad se calcularon las concentraciones
letales CL 50, 90, 95 y 99 mediante analisis Probit. A partir
de los resultados obtenidos con larvas L4, se seleccionaron
las tres concentraciones mas bajas para evaluar la eficacia del
producto en larvas L1.

Evaluacion de novaluron 0,2 % GR en condiciones de
campo. Con base en los reportes de casos de dengue de la
ciudad de Medellin, suministrados por la Secretaria de Salud
Municipal (SIVIGILA 2014), se seleccion6 el barrio Campo
Valdés 1, en la comuna 4 en el sector nororiental de la ciudad,
para realizar la evaluacion del producto bajo condiciones de
campo. Este barrio cuenta con aproximadamente 4.500 vi-
viendas, la mayoria de estrato socioecondémico tres (Convenio
DANE - Municipio de Medellin 2009).

Evaluacién de concentraciones letales. Se seleccionaron
aleatoriamente 30 viviendas, en cada una de ellas se ubicaron
tres canecas de 40 L, dos de ellas fueron tratamientos (con
producto) y una el control. Los tratamientos se basaron en dos
esquemas de manejo de agua, 1. “sin” recambio de agua y 2.
con recambio de agua. Para el primer esquema solo el agua
que se evapor6 fue reemplazada semanalmente, mientras que
para el segundo, una vez por semana se reemplazo el 50 % de
la cantidad de agua, lo cual conllevo a que en dos semana se
reemplazara el 100 % del contenido inicial. Con el esquema
de reemplazo de agua se pretendio simular el empleo diario
que puede hacerse en una vivienda. Las tres canecas ubicadas
por vivienda (tratamiento “sin” recambio de agua, tratamiento
con recambio de agua y control) fueron mantenidas al 90 %
de la capacidad total de almacenamiento.

Las concentraciones de novaluron 0,2 % GR evaluadas en
condiciones de campo fueron las CL 90, 95 y 99 obtenidas a
partir de los bioensayos de laboratorio con L4. En cada gru-
po de 10 viviendas se evalud una de las CL. El producto fue
aplicado el primer dia de los experimentos. Para garantizar
la presencia del vector, cada quince dias se vertieron en cada
caneca un lote de 100 larvas de primer y/o segundo estadio.
Una vez por semana se registro el nimero de pupas por cada
caneca y se colectaron los mosquitos adultos emergidos. Las
pupas obtenidas fueron transportadas hasta el insectario del
Grupo Entomologia Médica, de la facultad de Medicina de la
Universidad de Antioquia, (GEM), en donde bajo condiciones
controladas de laboratorio (T° 25 +/- 2 °C, HR 70 +/- 10 %),
se mantuvieron hasta la emergencia del mosquito adulto. El
muestreo de adultos y pupas se realizé durante 12 semanas,
o hasta que la mortalidad observada en los tratamientos fue
similar a la del control.

Tamaiio alar de los mosquitos emergidos. Considerando
que algunos insecticidas, al reducir la densidad larval de los
sitios de cria, podrian seleccionar mosquitos de mayor talla
y por tanto con mayor capacidad de dispersion, se propuso
comparar el tamafio de los mosquitos emergidos en las di-
ferentes CL y en el control. Para ello, de acuerdo con Nasci
(1986, 1987); Nasci y Mitchell (1994) y Sumanochitrapon et
al. (1998), se consider6 que el tamafio alar es un buen indica-
dor de Ia talla del mosquito. Para el célculo de la morfome-
tria alar se tomd una muestra de los mosquitos hembra (entre
24 y 30) que emergieron de las diferentes CL y el control, a

Figura 1. Ala derecha de 4e. aegypti indicando los 14 puntos anatomi-
cos empleados para calcular el tamaiio centroide.

las cuales se les retir6 el ala derecha. Posteriormente se digi-
talizaron 14 puntos anatémicos tipo I (Bookstein 1991), los
cuales representaron intersecciones vena-vena y finalizacion
de vena en el borde del ala (Fig. 1). Estos puntos se selec-
cionaron de acuerdo con lo propuesto por Jaramillo-O. et al.
(2015). Con los puntos anatoémicos se calcul6 el tamafio cen-
troide de los tratamientos y el control, posteriormente fueron
comparados entre si.

Analisis de la informacion. Para las diferentes concentra-
ciones evaluadas en condiciones de laboratorio se estimoé el
porcentaje de mortalidad, dado por la relacion entre el numero
de larvas muertas sobre las expuestas, por cien. También se
calculo el porcentaje de inhibicion de la emergencia (IE) me-
diante la siguiente formula:

% Emergencia Tto.
%IE=100(100x )

% Emergencia Control

Se empled la formula Abbott para corregir los datos de mor-
talidad en el control cuando fue necesario y se emple6 el ana-
lisis por el modelo Probit (Finney 1971) para determinar las
diferentes CL que se evaluaron en campo. Alli, semanalmente
se registr6 el nimero de mosquitos emergidos en tratamientos
y control, y se determin6 normalidad de los datos. Debido a
que no cumplieron los supuestos de normalidad, se compara-
ron medias geométricas e intervalos de confianza del 95 %.
En cuanto al analisis morfométrico, se utiliz6 la prueba no
paramétrica de Kruskall-Wallis y para las comparaciones pa-
readas se empled la prueba Mann-Whitney. Todos los analisis
estadisticos fueron realizados empleando el software Statgra-
phics Centurion XV v. 15.2.06.

Consideraciones éticas. Las personas que accedieron a parti-
cipar en la evaluacion de campo firmaron un consentimiento
informado que garantizaba que no habria ninguna consecuen-
cia en salud por la tenencia de las canecas, debido a que no
se permitiria la emergencia de los mosquitos en el lugar de
residencia.

Resultados y discusion

Evaluacion de novaluron 0,2 % GR en condiciones con-
troladas de laboratorio. El novaluron 0,2 % GR afect6 sig-
nificativamente la emergencia de adultos de Ae. aegypti. Este
producto impidi6 que los mosquitos adultos lograran des-
prenderse de la exuvia, lo cual conllevd a que los ejemplares
no completaran la metamorfosis. Similar efecto del producto
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Tabla 1. Resultados de la evaluacion de novaluron 0,2 % GR a diferentes concentraciones en larvas L4 de Aedes aegypti bajo con-

diciones controladas de laboratorio.

Concentracién Tratamientos Control %‘ . % ) . h':f') y . h‘;/? y
(mg/L) Vivos Muertos Vivos Muertos ~ Mortalidad ;‘;lf:srzzlsa E::lelrglg:&?a E::lell.gl::loc?a

C1:50,0 0 300 75 0 100 0 100 100
C2:25,0 2 298 61 14 99,3 0,7 81,3 99,2
C3:12,5 0 300 69 6 100 0 92 100
C4: 6,30 1 299 74 1 99,7 0,3 98,7 99,7
C5:3,15 0 300 72 3 100 0 96 100
C6: 1,60 299 73 2 99,7 0,3 97,3 99,7
C7: 1,00* 0 400 99 1 100 0 99 100
C8: 0,40 28 372 100 0 93 7 100 93
C9: 0,20 32 368 100 0 92 8 100 92
C10: 0,10* 16 384 100 0 96 4 100 96
C11: 0,05* 19 381 100 0 95,3 4,8 100 95,3
C12: 0,025* 107 293 100 0 73,3 26,8 100 73,3
C13:0,0125%* 252 148 100 0 37 63 100 37
C14: 0,00625* 331 69 100 0 17,3 82,8 100 17,3

* Concentraciones empleadas para calcular las CL de acuerdo con el modelo probit.

también se observo en los estados de larva y pupa, en las
cuales la exuvia permaneci6 adherida limitando el nado y la
ecdisis. Las concentraciones entre 50,0 y 1,0 mg/L generaron
mortalidades superiores al 99 %. Resultados similares se ob-
servaron cuando se calcul6 el porcentaje de inhibicion de la
emergencia (Tabla 1). Debido a que los resultados de las con-
centraciones 0,40 y 0,20 mg/L no fueron consistentes con los
obtenidos en la concentracion 0,10 mg/L y las sucesivas, se
considerd no incluirlas para calcular las CL 50, 90, 95 y 99,
las cuales correspondieron respectivamente a 0,019; 0,055;
0,065 y 0,084 mg/L (Fig. 2). Con relacion a las evaluacio-
nes del producto en L1, se observo que los resultados fueron
similares a los registrados en L4 (Tabla 2), sin embargo, y
como era de esperarse, los estadios larvales L1 fueron mas
susceptibles, lo cual fue evidente al observar un mayor por-
centaje de mortalidad e inhibicion de la emergencia en las
tres concentraciones evaluadas. Estos resultados evidencian
que las concentraciones evaluadas de novaluron 0,2 % GR
afectaron la metamorfosis de los estadios inmaduros de Ae.
aegypti, disminuyendo significativamente la emergencia del

vector. Resultados similares han sido reportados por Arre-
dondo-Jiménez y Valdez-Delgado (2006) quienes encontra-
ron que este producto tuvo efecto contra larvas de Anopheles,
Aedes y Culex, en Chiapas, México, concluyendo que nova-
luron es eficaz para el control de larvas de estas tres especies
de vectores, sugiriendo que podria ser empleado como un
componente mas en los programas de control y prevencion
de dengue y malaria. Por otro lado, Mulla ef al. (2003) tam-
bién observaron un notable efecto larvicida, principalmente
en el segundo estadio, evidenciando que las pupas también
son afectadas por la actividad del IRC, dada la disminucion
en la emergencia de mosquitos adultos, aunque las concen-
traciones de Mulla y colaboradores fueron menores (0,25 a
1,0 pg/L) que las del presente estudio, es claro que novaluron
como ingrediente activo presenta una fuerte actividad larvi-
ciday de inhibicion de la emergencia. Es posible que las dife-
rencias observadas se deban al tipo de formulacion empleada
en ambos estudios. En cuanto a las alteraciones morfologicas
que se presentaron en las larvas para este estudio, se observo
que las exuvias no se desprendieron completamente de las

Figura 2. Modelo Probit para el calculo de las CL de novaluron 0,2 % GR sobre Aedes aegypti.
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Tabla 2. Resultados de la evaluacion de novaluron 0,2 % GR a diferentes concentraciones sobre en larvas L1 de Aedes aegypti bajo

condiciones controladas de laboratorio.

» Tratamientos Control o Y% % %
Concentracién ) ) % . Emergidos Emergencia Inhibicién
(mg/L) Vivos Muertos Vivos Muertos  Mortalidad Expuestos Control Emergencia
C12: 0,025 0 400 100 0 100 0 100 100
C13:0,0125 0 400 100 0 100 0 100 100
C14: 0,00625 177 223 100 0 55,8 443 100 55,8

larvas o pupas, ademas cuando los adultos lograban emerger
no conseguian emprender el vuelo, resultados similares a los
encontrados por Farnesi ef al. (2012) en donde el estudio de
los efectos de novaluron sobre la sintesis de quitina deter-
mino que este IRC afecto significativamente el contenido de
quitina, induciendo en la larva una cuticula discontinua y al-
terada en algunas regiones; demostrando ademas, que nova-
luron induce a la mortalidad inmadura de Ae. aegypti, y altera
las proporciones hembra-macho en los adultos. El empleo de
los IRC se ha consolidado rapidamente en el control vecto-
rial, debido a su baja toxicidad, alto efecto residual y elevada
eficacia en diferentes poblaciones de mosquitos (Mulla et al.
2003; Nwankwo et al. 2011; Arredondo-Jiménez y Valdez-
Delgado 2006). Los resultados de este estudio muestran que
el novaluron representa una alternativa para el control del
mosquito transmisor de dengue, zika y chikungunya, dada la
resistencia reportada a otros larvicidas.

Evaluacion de novaluron 0,2 % GR en condiciones de
campo. Las CL evaluadas en condiciones de campo corres-
pondieron a 0,055; 0,065 y 0,084 mg/L (CL 90, 95 y 99, res-
pectivamente). Sin embargo, la calidad del agua de los dos
esquemas difirid notablemente entre ellos, lo cual no permi-
tio observar el efecto comparativo de novaluron 0,2 % GR
entre el tratamiento con recambio y “sin” recambio de agua.
El agua de este ultimo esquema presento caracteristicas muy
similares a las del control. Con base en lo anterior, no se in-
cluyo el tratamiento con recambio en los analisis. Estas con-
diciones en la calidad del agua ya habian sido reportadas por
Fulcher et al. (2016), estudio de campo realizado en Florida,
EE. UU., en el que se empled novaluron para controlar Culex
quinquefasciatus Say, 1823 en criaderos urbanos, y la efica-

Figura 3. Efecto de CL 90 (0,055 mg/L), 95 (0,065 mg/L) y 99 (0,084
mg/L) de novaluron 0,2 % GR sobre Aedes aegypti en condiciones de
campo.

cia de este producto se vio afectada por las caracteristicas
del agua, como volumen y presencia de desechos organicos,
las cuales pueden tener efectos sobre la eficiencia del IRC.
Para las diferentes CL evaluadas en campo se observd que
novaluron 0,2 % GR inhibi6 eficientemente la emergencia
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Figura 4. Variacion temporal del efecto de novaluron 0,2 % GR a diferentes
CL sobre Aedes aegypti en condiciones de campo.
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de Ae. aegypti (Fig. 3). De acuerdo con el analisis, la emer-
gencia de mosquitos en los controles fue significativamente
mayor que en el tratamiento sin recambio de agua, en este ul-
timo, no se observo diferencia estadistica en el promedio de
la emergencia para las diferentes CL evaluadas. Cuando se
examino el efecto temporal del producto se observé que para
las CL 90 y 95, novaluron 0,2 % GR actu6 eficientemente
en promedio hasta la sexta semana. Sin embargo, cuando se
analizé la duracion del efecto para la CL 99, se encontrd
que el producto presentd una mayor residualidad, llegando
a ser eficiente por mas de dos meses (Fig. 4). Respecto a
los resultados de residualidad del producto en este estudio,
se observd que podia llegar a ser eficiente hasta la décima
semana de exposicion en condiciones de campo, resultados
comparables con los hallazgos de estudios de campo en Tai-
landia, por Tawatsin et al. (2007), sobre criaderos urbanos
de C. quinquefasciatus, donde reportaron que el producto
era efectivo hasta siete semanas después de su aplicacion.
Por otro lado, Jambulingam et al. (2009) registraron que no-
valuron 10 % EC se puede utilizar para el control de larvas
de C. quinquefasciatus en diferentes tipos de criaderos, a di-
ferentes dosis e intervalos de tiempo (1 mg IA/m? cada 10
dias, en pozos de aguas negras, 5 mg IA/m? cada 30 dias en
pozos abandonados y 10 mg IA/m? cada dos semanas en los
desagiies), con estos tratamientos demostraron que incluso
a la concentracion mas baja, el IRC impidi6 la aparicion de
adultos durante al menos una semana en criaderos urbanos
y durante un mes en criaderos abandonados. Ademas en es-
tudios realizados en Brasil, por Fontoura et al. (2012), en
ensayos simulados en campo con reemplazo parcial de agua
para evaluar la persistencia de novaluron, se encontrd un
efecto residual de ocho semanas bajo condiciones de area
interior y persistio durante cinco a seis semanas en los en-
sayos realizados en area externa. En cuanto al analisis del
tamafo alar de los mosquitos, se observo que un aumento en
la concentracion del producto afectd el tamafio alar, siendo
los ejemplares sometidos a mayores concentraciones los que
presentaron un menor valor promedio (3,38 y 3,53 mm para
CL 99 y 90, respectivamente). Sin embargo, al realizar el
analisis estadistico no se determinaron diferencias signifi-
cativas en el tamafio alar de los mosquitos emergidos entre
las diferentes CL y el control (Fig. 5). En este estudio no se
encontrd una diferencia estadisticamente significativa en el
tamafio de los mosquitos, la leve diferencia observada en el
tamano al incrementar la concentracion podria ser explicada
por la capacidad de retrasar el crecimiento de las larvas y
afectar la biosintesis y deposicion de quitina, lo que podria

Control

— T

21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Tamaiio centroide (mm)

Figura 5. Comparacion del tamafio centroide de alas de Aedes aegypti
entre diferentes CL de novaluron 0,2 % GR y control.

conllevar a un tamaifio inferior en los mosquitos que consi-
guen completar su ciclo de vida.

La principal forma de control de dengue, zika y chikun-
gunya es la eliminacion del vector, mediante la prolongada y
constante utilizacion de insecticidas; es asi como su uso indis-
criminado ha generado que las poblaciones del mosquito Ae.
aegypti presente resistencia a los diferentes tipos de larvicidas
y adulticidas empleados tradicionalmente en los programas
de control vectorial municipales (Alvarez et al. 2006; Braga
et al. 2004; Grisales et al. 2013; Conde et al. 2015), los IRC
son eficaces y tienen efecto residual en las evaluaciones de
campo, ademas se ha reportado que tienen baja toxicidad en
mamiferos, aves y peces (WHO 2005b). Los IRC son una al-
ternativa al manejo integrado de vectores de importancia en
salud publica, particularmente, novaluron 0,2 % GR puede
ser empleado como alternativa en los programas de control
vectorial de dengue en Colombia.
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