Vigilancia y control de los mosquitos Aedes aegypti

y Aedes albopictus en los Estados Unidos
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Profesionales de control de vectores

Objetivos

El objetivo principal de este documento es ofrecer directrices para la vigilancia y el control de los mosquitos Aedes
aegyptiy Aedes albopictus en respuesta al riesgo de introduccién de los virus del dengue, zika, chikunguia y fiebre
amarilla en los Estados Unidos y sus territorios. Este documento esta destinado a los funcionarios de salud publica
locales y estatales, y a especialistas en control de vectores.

Mosquitos hembra de las especies Aedes aegypti (izquierda) y Aedes albopictus (derecha) en el proceso de extraer alimento
compuesto por la sangre de sus organismos hospedadores humanos. Fotos cortesia de James Gathany/CDC.




Vision general

En los Estados Unidos, los mosquitos transmiten diferentes tipos de arbovirus (virus transmitidos por artropodos). Este
documento se limita a tratar los arbovirus transmitidos por las especies Ae. aegyptiy Ae. albopictus, los vectores
principales de los virus del dengue (VDEN-1, VDEN-2, VDEN-3, VDEN-4), chikungufia (VCHIK), fiebre amarilla (VFA), y del
Zika (VZIK). De los siete arbovirus mencionados arriba, VZIK, VDEN, VFA y VCHIK causaron brotes en los Estados Unidos
y en sus territorios en los ultimos 110 afios. Mientras que los virus del dengue son endémicos en Puerto Rico, en otros
territorios como Samoa Americana, Guam, Islas Marianas del Norte y las Islas Virgenes (EE.UU.) han ocurrido solo
algunos brotes esporadicos de dengue. En el ultimo tiempo se han producido brotes focalizados de dengue transmitido
a nivel local en el territorio continental de los Estados Unidos, en Florida, Hawai y Texas.

En 2014 se reportaron 12 casos de infecciones por el VCHIK contraidas a nivel local en Florida, y en 2015 se reportd 1
caso de VCHIK de transmisidn local en Texas. El VFA, que solia ser frecuente en los Estados Unidos, no ha causado
brotes de transmisién local desde 1905. No obstante, circula en los bosques tropicales de América Latina y hay viajeros
que suelen retornar infectados a los Estados Unidos. En 2015, por primera vez se reportaron brotes de VZIK en el
hemisferio occidental, con casos de transmision local en América del Sur y Central, el Caribe y México. En 2016 se
reportaron casos de transmisién local del virus del Zika por primera vez en los Estados Unidos. La transmision del VZIK
se ha incrementado en la region, lo que produjo un aumento en la incidencia de la infeccidn en viajeros que regresan y
contribuyd a que se produjeran casos de transmision local en los Estados Unidos.

Si bien ninguno de estos arbovirus circula de manera constante en el territorio continental de los Estados Unidos, se
han producido y se seguiran produciendo brotes a nivel local como resultado de la importacién del virus por parte de
viajeros infectados virémicos. Cualquier viajero virémico que visite partes de los Estados Unidos con poblaciones
establecidas de mosquitos Ae. aegypti o Ae. albopictus, o que regrese a ellas, puede iniciar el ciclo de transmisidn local
del virus.

Ciclo de transmisioén

En los Estados Unidos, las personas son los principales
organismos hospedadores vertebrados

Virus

* Chikunguna

* Dengue

* Fiebre amarilla

» Zika

Vectores

* Aedes aegypti

* "Aedes albopictus

*No 50 ha comprobade que sea vecror de la

K fobve amarila
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»
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Los VCHIK, VDEN, VFA y VZIK se mantienen en ciclos de transmisién enzo6tica en dreas forestales de Africa, Asia o
Sudamérica. El VFA es endémico Unicamente en Africa y Sudamérica. Sin embargo, en dreas urbanas y suburbanas,
estos arbovirus se propagan entre las personas a través de la transmisién por los mosquitos de la especie Aedes, del
subgénero Stegomyia, especialmente Ae. aegypti (el principal vector en el mundo) y probablemente Ae. albopictus.

Distribucion global

Lo mds probable es que los mosquitos Aedes aegypti se hayan originado en Africa. Desde entonces han sido
transportados a todo el mundo, por las regiones tropicales, subtropicales y a veces templadas, a través del comercio
global y de las actividades de envio (Powell and Trabachnick, 2013). Los mosquitos Ae. aegypti tienen una enorme
capacidad vectorial (efectividad innata para transmitir virus) para el VDEN, el VCHIK, el VZIK y el VFA.

Los mosquitos Aedes albopictus provienen de Asia. Al igual que los Ae. aegypti, los Ae. albopictus fueron transportados
por el mundo, a lo largo de regiones tropicales, subtropicales y templadas, principalmente a través del comercio
internacional de neumaticos usados (Reiter and Sprenger, 1987, Hawley, 1988). Los mosquitos Ae. albopictus se
adaptaron para sobrevivir en una amplitud térmica mas grande y a temperaturas mas bajas, lo que les permite persistir
en climas mas templados. Estos mosquitos viven cerca de la gente, pero menos que los Ae. aegypti.

Alcance estimado de los mosquitos Aedes aegypti (izquierda) y Aedes
albopictus (derecha) en Estados Unidos, 2016*

*Estos mapas NO muestran:
e Las ubicaciones exactas ni la cantidad de mosquitos que viven en la zona
e Elriesgo o la probabilidad de que estos mosquitos diseminen virus
Estos mapas muestran:
e Laestimacion mds aproximada de los CDC del posible alcance de Aedes aegypti (izquierda) y Aedes albopictus
(derecha) en los Estados Unidos
e Lasregiones en las que hay o ha habido mosquitos

Ciclo de vida

Los mosquitos Ae. aegyptiy Ae. albopictus ponen sus huevos en recipientes naturales o artificiales con agua estancada
(como huecos en los arboles, neumaticos usados, recipientes de plastico, alcantarillas tapadas). Después de salir del
huevo, las larvas crecen y se desarrollan para convertirse en pupas y luego en un mosquito adulto terrestre volador.
Vea la hoja informativa sobre el ciclo de vida del mosquito (http://www.cdc.gov/zika/pdfs/mosquitolifecycle.pdf).
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Prevencion y control

La prevencién o disminucidn de la transmisién de los VDEN, VZIK y VCHIK (existe una vacuna segura y eficaz contra el
VFA) depende totalmente del control de los mosquitos vectores y de limitar el contacto entre humanos y vectores. La
vigilancia de mosquitos es un componente clave de cualquier programa de manejo de vectores integral a nivel local. El
objetivo de la vigilancia de mosquitos es cuantificar el riesgo para los seres humanos a través de la determinacion de la
presencia y cantidad de vectores locales. Las funciones principales de los programas de vigilancia de mosquitos
transmisores del VDEN, VCHIK y VZIK son:

e Determinar la presencia o ausencia de Ae. aegyptiy Ae. albopictus en un drea geografica.
e Identificar qué tipos de recipientes producen la mayor cantidad de mosquitos, a fin de orientar alli los
esfuerzos de control de vectores.
e Elaborar mapas detallados que permitan hacer un seguimiento de la presencia de larvas si se detectan Ae.
aegypti o Ae. albopictus en un area.
e Recopilar informacién sobre poblaciones de mosquitos e identificar las dreas geograficas donde abundan (de
alto riesgo).
e Monitorear la efectividad de los esfuerzos de control de vectores.
e Recoger datos sobre las tasas de infeccion en mosquitos durante los brotes para:
o ldentificar mosquitos vectores principales/secundarios
o Establecer umbrales para la infeccidon de seres humanos

La ecologia de la transmisidn arbovirica varia segun la region y las practicas de vigilancia varian en los programas (p. €j.,
cantidad y tipo de trampas, frecuencia con la que se toman muestras, etc.) en funcidn de los fondos, recursos y
personal capacitado disponibles. No obstante, para poder identificar y mitigar rapidamente un brote de la enfermedad
transmitida por mosquitos, resulta critico crear y mantener un programa local de vigilancia de vectores.

Aunque la vigilancia de los mosquitos es el método de preferencia para monitorear y predecir brotes del virus del Nilo
Occidental, no es el método de preferencia para monitorear o predecir brotes de VDEN, VCHIK, VFA y VZIK. Para estos
arbovirus, el método mas eficiente es detectar casos en gente. En los Estados Unidos, las enfermedades por el virus del
dengue y de chikunguia son de notificacion obligatoria. Como se trata de una enfermedad arboviral, el zika también es
de notificacidn obligatoria a nivel nacional. Por consiguiente, los proveedores de atencién médica tienen la obligacién
de reportar cualquier caso, confirmado o presunto, a los departamentos de salud estatales y locales. A su vez, los
departamentos de salud deben notificar de inmediato a sus distritos o autoridades estatales o locales de control de
vectores. La identificacidn y respuesta oportunas a brotes de enfermedades transmitidas por mosquitos como VDEN,
VCHIK, VFA y VZIK exigen una comunicacién permanente entre los proveedores de atencién médica, los
departamentos de salud publica estatales y locales y los especialistas en control de vectores.

Una prevencidn efectiva de VDEN, VCHIK, VFA y VZIK con base en sus vectores implica iniciar medidas de control como
la reduccidén de fuentes (eliminacién de recipientes) y el tratamiento con larvicidas antes del comienzo de la
temporada de mosquitos, y medidas de reduccidn de adultos con tratamientos con adulticidas después de la deteccidn
de actividad de arbovirus en seres humanos. Las iniciativas de contencidn, a través de una combinacién de
procedimientos para prevenir la propagacién de VDEN, VCHIK, VFA y VZIK, se puede comenzar en cualquier momento
en que se detecte un caso confirmado o presunto, asi sea importado o contraido a nivel local. Durante los brotes, se
puede usar una combinacién de contencidn y control de vectores a gran escala para reducir al minimo el contacto
entre vectores y seres humanos.

Recomendaciones de control y vigilancia de vectores

Antes de latemporada de mosquitos

e Llevar adelante campanfias educativas orientadas a reducir o eliminar los habitats de los mosquitos vectores Ae.
aegyptiy Ae. albopictus.
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Realizar encuestas para conocer los lugares donde abundan los recipientes y de qué tipo son. Los recipientes
en grandes cantidades pueden traducirse en mosquitos en grandes cantidades y riesgo alto.

Iniciar una campana de reduccién de fuentes de alcance comunitario: el objetivo de la campafia es motivar a la
comunidad para que quite y deseche cualquier recipiente que acumula agua.

Cubrir, tirar, modificar o tratar los recipientes grandes que acumulan agua con larvicidas de accién prolongada.
Reducir los espacios donde se posan los mosquitos adultos podando la vegetacidn y cortando el césped alto.

Elaborar materiales educativos acerca de los mosquitos Ae. aegyptiy Ae. albopictus y las medidas de
proteccion personal.

Cuando empieza la temporada de mosquitos

Uno

o

Continuar con las campafias de educacion publica orientadas a reducir o eliminar los habitats de las larvas de
los vectores Ae. aegyptiy Ae. albopictus.
Seguir distribuyendo materiales educativos acerca de los mosquitos Ae. aegyptiy Ae. albopictus y de las
medidas de proteccidn personal.
Realizar encuestas comunitarias sobre Ae. aegyptiy Ae. albopictus para:

o Determinar su presencia o ausencia

o Estimar la cantidad relativa

o Determinar su distribucidn

o Elaborar mapas detallados de distribucion de vectores

o Evaluar la eficacia de las iniciativas de reduccidn de fuentes y de los tratamientos con larvicidas.
Continuar/mantener los esfuerzos comunitarios de reduccion de fuentes.
Iniciar la toma de muestras de mosquitos adultos o confirmar las areas donde hay mayor cantidad de
mosquitos adultos.
Iniciar el control preventivo de mosquitos adultos para reducir las poblaciones adultas, especialmente en areas
con gran cantidad de mosquitos.
Concentrar los esfuerzos de control en los lugares con alta densidad de mosquitos.

varios casos, presuntos o confirmados, importados o contraidos a nivel local

Iniciar campafias de educacion publica sobre contencidon de mosquitos orientadas a prevenir o reducir al
minimo el contacto entre vectores y casos en seres humanos, presuntos o confirmados, especialmente
durante la primera semana de la enfermedad, que es cuando una persona es virémica y puede infectar a los
mosquitos y posiblemente desencadenar o contribuir a desencadenar un brote local.

o Educar al publico para que deseche siempre los recipientes con agua estancada para eliminar los
habitats de larvas. O, si los fondos son suficientes, organizar un programa comunitario voluntario para
desechar desperdicios y ayudar a facilitar la eliminacidn de habitats de larvas.

o Tratar con larvicida de accién prolongada cualquier recipiente que acumule agua y no se pueda
desechar, cubrir, descartar o modificar de alguna forma.

o Eliminar los habitats de larvas dentro de un radio de 100-200 yardas/metros alrededor de la casa de un
caso.

Implementar iniciativas de reduccion de fuentes, contenciéon de mosquitos adultos y casos para reducir al
minimo la propagacién de mosquitos infectados.
Informar al publico acerca de los casos reportados de la enfermedad e instarlos a que usen:

o Repelentes de insectos

o Mallas en puertas y ventanas para evitar que los mosquitos entren a sus casas

o Aire acondicionado

Control de mosquitos adultos

Tratar con adulticida los espacios al aire libre en un radio de 100-200 yardas/metros alrededor de la casa de un
caso.

Ofrecer tratamiento insecticida para residuos y espacios al aire libre, repetir tanto como sea necesario para
reducir las cantidades de vectores.
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e Iniciar y mantener tareas de toma de muestras de mosquitos adultos para estimar la cantidad y evaluar la
efectividad de los tratamientos con insecticidas.

Brote, conglomerados de casos presuntos o confirmados

e Dividir la region del brote en areas de gestion operativa donde se puedan aplicar medidas de control de
manera efectiva en unos pocos dias. Repetir seguin sea necesario para reducir la densidad de la poblacion de
mosquitos.

Llevar adelante inspecciones y control de mosquitos puerta a puerta en toda el drea (alcanzar mds del 90 % de
cobertura del drea de control en un periodo de una semana).

Identificar y tratar, modificar o eliminar los recipientes donde pueden criarse mosquitos.

Organizar campafias de limpieza comunitaria/por area orientadas a eliminar los recipientes desechables
(reduccién de fuentes), incluidos los objetos grandes de basura donde se acumula agua (lavadoras,
refrigeradores, inodoros rotos) en edificios, lugares publicos, etc.

Combinar fumigacion espacial y residual al aire libre con iniciativas de reduccién de fuentes y aplicacién de
larvicidas (incluida la fumigacidén residual de superficies de recipientes y lugares adyacentes donde habitan los
mosquitos). No olvidar tratar desaglies pluviales, canaletas y otras fuentes de acumulacién de agua que suelen
pasarse por alto.

Recoleccidn de especimenes y tipos de trampas

Trampas de oviposicion

Las trampas de oviposicidn son recipientes pequeiios de metal, vidrio o pldstico, por lo general de color oscuro, que
contienen agua y un sustrato (madera, papel para germinar, tela, gel) donde ponen sus huevos las hembras de
mosquitos. Las trampas de oviposicion se pueden usar para detectar la presencia de Ae. aegypti, Ae. albopictus y otra
enorme variedad de hembras en estado de gravidez de mosquitos Aedes (Fay and Eliason 1966, Mackay et al. 2013,
Reiter et al., 1991). Las trampas de oviposicidn aprovechan el hecho de que las hembras gravidas de Ae. aegyptiy Ae.
albopictus ponen sus huevos en recipientes artificiales. Una toma de muestras adecuada requiere la colocacién
regular (semanal) de trampas en sitios fijos que sean representativos de los tipos de habitats de la comunidad. Las
trampas de oviposicidn no se deben desplegar en el campo por un periodo superior a una semana por vez, porque
podrian convertirse en sitios donde se producen larvas y comenzar a producir mosquitos adultos. No obstante, existen
algunas trampas de oviposicion especialmente disefiadas para no producir mosquitos (Chan et al. 1977; Barrera et al.
2013).

Las trampas de oviposicion tienen varias ventajas, incluidas que son econdmicas, se colocan facilmente y no son
invasivas. Por lo general es suficiente una pequefia cantidad de trampas de oviposicién para determinar la presencia
de vectores. Menos de 100 permiten estimar de manera confiable si hay cantidad excesiva en un vecindario urbano
grande (Mogi et al., 1990). Por lo general se coloca una trampa de oviposicidn por manzana. Finalmente, los datos de
las trampas de oviposicién son faciles de analizar, por lo general se expresan en términos del porcentaje de trampas de
oviposicion positivas (es decir, trampas de oviposicién con huevos). La media de huevos por trampa de oviposicion
permite estimar la cantidad de mosquitos adultos.

Interpretar los datos de una trampa de oviposicion requiere cierta cautela, ya que las trampas de oviposicion compiten
con habitats naturales para las larvas y las estimaciones de las encuestas de oviposiciéon pueden no reflejar con
precision si hay una cantidad abundante de hembras en estado de gravidez bajo determinadas condiciones. Por
ejemplo, los indices de oviposicidon pueden resultar sesgados después de campafias de reduccidn de fuentes, ya que las
hembras gravidas encuentran menos habitats aptos y ponen una cantidad mas grande de huevos en la trampa de
oviposicidn, lo que puede incidir en la precisién de la evaluacion de los esfuerzos de control (Focks 2003). Es posible
que resulte necesario algun grado de capacitacion en el uso de microscopios para poder contar los huevos con
precisidn, especialmente si hay desechos en las superficies de oviposicion. Finalmente, es necesario dejar que los
huevos recolectados sigan su curso, llevarlos al laboratorio e identificar las larvas y los adultos por especie, tarea que
requiere personal capacitado.
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Sondeos en etapa de inmadurez (larvas y pupas)

Como existe una gran variedad de tipos, tamafios y formas de recipientes que juntan agua, no hay equipos estandar
para tomar muestras de los mosquitos que se crian en el recipiente en su etapa de inmadurez. Si el recipiente es
suficientemente grande, como un barril de 55 galones, se puede usar una red como las que se usan para limpiar
piscinas o pescar. No obstante, los recipientes mas comunes son pequefias latas, neumaticos, etc., y por lo general se
vacia todo su contenido sobre una bandeja o fuente y se recogen las muestras con un cuentagotas. Las especies
inmaduras por lo general se llevan al laboratorio para su clasificacion.

Trampas para mosquitos adultos

No es posible capturar de manera eficaz los mosquitos Ae. aegyptiy Ae. albopictus con las trampas para mosquitos
mds comunes, como la trampa de luz en miniatura de los CDC, la trampa para especies gravidas de los CDC o la trampa
de luz estilo New Jersey. Existen varias trampas con ventilador disefiadas para capturar Ae. aegypti adultos, que
aprovechan la propension de esta especie a verse atraida a los objetos oscuros (Fay 1968, Fay and Prince 1970, Freier
and Francy 1991, Wilton and Kloter 1985). La trampa de Fay-Prince ha sido la mas utilizada, pero es pesada y ocupa
lugar, lo que dificulta usarla en cantidades suficientes para obtener estimaciones confiables de las cantidades de
mosquitos. En la actualidad, las trampas para Ae. aegyptiy Ae. albopictus adultos de uso mas comun son las trampas
BG Sentinel y una variedad de trampas para especies gravidas como la trampa autocidal de los CDC para hembras
gravidas (CDC-AGO) (Mackay et al. 2013, Barrera et al. 2014a, b).

La trampa BG Sentinel: Las trampas BG Sentinel usan una combinacién de sefiales visuales y olfativas atractivas.
Tienen la ventaja de ser plegables y livianas. Las trampas BG-Sentinel son mas efectivas para atrapar Ae. aegypti que
las aspiradoras de mochila de los CDC, y ademas permiten recoger hembras adultas en todos los estados fisioldgicos
(Maciel-de-Freitas et al. 2006, Williams et al. 2006, Ball and Ritchie 2010). Estas trampas también son efectivas para
recolectar Ae. albopictus (Meeraus et al. 2008, Bhalala y Arias 2009, Farajollahi et al. 2009, Obenauer et al. 2010). Se
puede mejorar la eficacia de las trampas BG con un cebo (p. ej., COz2, BG-Lure®).

Trampas para hembras gravidas: Hay una serie de trampas recién desarrolladas que usan principios similares de
atraccion a los de las trampas de oviposicidn, es decir, atraer y capturar hembras grdvidas. Estas trampas se valen de
embudos (Gomes et al. 2007, Eiras et al. 2014) o tableros adhesivos (Mackay et al. 2013, Chadee et al. 2010, Barrera et
al. 2013) para evitar que escapen los mosquitos capturados. La ventaja de las trampas para hembras gravidas es que
son considerablemente menos costosas y mas faciles de manejar que las trampas BG.

Aspiradores mecanicos: Se pueden utilizar varios dispositivos de aspiracion para recolectar mosquitos que no
estan en vuelo. Recolectar mosquitos que no estan en vuelo permite contar con una buena representacién de la
estructura de poblacion de vectores, ya que se pueden tomar muestras de hembras sin alimentar, gravidas y
alimentadas con sangre (ademads de machos) (Service 1992). Como las poblaciones que no estan en vuelo por lo
general permiten obtener muestras representativas de la poblacion, también permiten obtener informacién mds
representativa de los indices de infeccion en las poblaciones. Se pueden usar los aspiradores manuales o mecanicos de
mochila para levantar los mosquitos de su espacio de reposo natural o de estructuras artificiales (p. €j., cajas de
madera, cajas rojas, recipientes de fibra y otros recipientes similares) (Service 1992). Los aspiradores son
particularmente utiles para recolectar Ae. aegypti en espacios interiores. Los datos obtenidos a través de esta técnica
de recoleccién ofrecen datos mas representativos acerca de la cantidad de mosquitos por sector (p. €j., por casa, por
dormitorio principal, etc.). Se puede estandarizar el sistema de toma de muestras en ambientes interiores. Por
ejemplo, aspirar por 15 minutos por casa, etc., pero por lo general hay variaciones grandes en la cantidad de
mosquitos que se obtiene por casa, asi que esta técnica requiere tomar muestras en una gran cantidad de casas a lo
largo de periodos cortos. (p. ej., 100- 200 casas por vecindario). Debido a la amplia variedad de lugares donde se posan
los mosquitos y la baja densidad de mosquitos que no estan en vuelo en la mayoria de los lugares, es dificil
estandarizar la toma muestras de poblaciones que no estan en vuelo, especialmente al aire libre. Requiere mucho
trabajo, personal capacitado y suele resultar dificil obtener muestras de un tamafio que resulte suficiente.

Recuento de comportamiento de posarse y picar: Se trata de una de las técnicas mas antiguas pero que mas
trabajo exigen para detectar, capturar y cuantificar vectores mosquitos que pican en busca de organismos
hospedadores, como Ae. aegyptiy Ae. albopictus. No obstante, debido al potencial de riesgo para la salud del personal
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de campo, especialmente en areas con transmision activa de arbovirus, los CDC no recomiendan esta técnica. Otra
limitacion de este método de recoleccion es la variacidn natural entre recolectores, tanto para atraer como para
recoger especimenes. En el dltimo tiempo se desarrollé una trampa tipo tienda que protege a los recolectores de las
picaduras de mosquitos (Casas-Martinez et al., 2013).

Indicadores de vigilancia de mosquitos

Los datos obtenidos de la vigilancia de mosquitos permiten estimar principalmente la cantidad de mosquitos. Las
estimaciones se usan para indicar los niveles de riesgo. Los indices derivados de dichos datos varian en el contenido de
informaciodn, la capacidad de ser comparados en tiempo y espacio y la asociacién con los niveles de transmision de
arbovirus y niveles de riesgo en humanos. Los indicadores usados cominmente se pueden dividir de manera grosera
en 1) indices de sondeos de especies inmaduras (larvas y pupas), 2) huevos por trampa de oviposicidn, por semana, 3)
hembras de mosquito por trampa adhesiva para especies gravidas, por semana y 4) tasas de infeccion (IR, en inglés) en
adultos.

indices de sondeos de especies inmaduras

Busqueda de larvas (indices de Stegomyia): La busqueda de larvas suele implicar identificar todos o la mayoria
de los mosquitos inmaduros que se encuentren en cada recipiente (o una muestra representativa de recipientes) en el
area de estudio, hogar(es), comunidad, vecindario, etc. Se inspeccionan todos los recipientes que juntan agua y se los
categoriza como positivos (si contienen larvas/pupas) o negativos (si no contienen larvas/pupas). El segundo método,
menos usado, son las busquedas de larvas Unicas donde se identifica una sola larva en cada recipiente (Sheppard
1969). Los indices de recipientes a continuacién se computan a partir de los datos de la busqueda.

e indice de viviendas (HI, en inglés: porcentaje de viviendas con al menos un recipiente positivo)

e Indice de recipientes (Cl, en inglés: porcentaje de todos los recipientes con agua que son positivos para
larvas/pupas) e

e (ndice de Breteau (BI, en inglés: cantidad de recipientes positivos por cada 100 viviendas [Connor et al. 1923,
WHO 2009]).

Cada programa de control de vectores local deberd determinar los umbrales de transmisién a través de mosquitos de
VDEN, VCHIK, VFA y VZIK con indices de larvas en cada lugar. Se debe ser cauteloso al momento de determinar
umbrales a nivel estatal o nacional. Se sugirié que un indice de viviendas del 5 % (Soper, 1967), un indice de recipientes
del 10 % (Connor et al., 1923), o un indice de Breteau del 5 (Brown, 1977) contribuia a prevenir la transmision de VFA,
y que un Hl del 1 % anulaba el riesgo de transmisién de VDEN (Pontes et al., 2000). Posiblemente dichos umbrales no
sean aplicables a todos los lugares y a todos los tipos de arbovirus. En un estudio reciente en Taiwan se reportaron los
siguientes valores como umbral de transmision de VDEN por mosquitos Aedes: Bl=1,2, Cl= 1,8 % y HI= 1 % (Chang et al.
2015).

Busqueda de pupas: Las busquedas de pupas (pupas por vivienda, por persona, por hectarea) se basan en la
asuncién de que la productividad de pupas es una mejor forma de estimar la poblacidn adulta que los indices
tradicionales (HI, Cl y Bl) o los conteos de larvas (Focks 2003). Los sondeos de pupas también permiten identificar los
tipos de recipientes que producen la mayoria de los mosquitos adultos, estos datos pueden contribuir a que los
programas de control de vectores identifiquen los recipientes a los que deben orientar sus esfuerzos para mejorar la
vigilancia y el control (Focks and Chadee 1997, Nathan and Focks 2006). Por lo general las busquedas de pupas
implican tomar muestras en una gran cantidad de viviendas y recipientes, para poder hacer estimaciones fiables
(Reuben et al. 1978; Barrera et al. 2006a, b). No obstante, se han desarrollado varios métodos para orientar los
requisitos de tamafio de las muestras en las busquedas de pupas (Alexander et al. 2006, Barrera et al. 20063, b,
Barrera 2009).

Al igual que con las busquedas de larvas, cada programa de control de vectores local debera determinar los umbrales
de transmision de VDEN, VCHIK, VZIK y VFA a través de la busqueda de pupas (indices de abundancia de pupas) en
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cada lugar. En la actualidad no hay informacién sobre indices de transmisién de VCHIK y VZIK. No obstante, segun
algunos modelos, son necesarias entre 0,5 y 1,5 pupas de Ae. aegypti por persona para sostener la transmisién de
VDEN, a 28 °C en una poblacién humana con una inmunidad del 0 al 67 % (Focks et al. 2000).

Huevos por trampa de oviposicion por semana. Si bien no se han establecido valores de umbrales especificos
para cada arbovirus, se observé ausencia de casos de fiebre hemorragica por dengue en Tailandia cuando las
densidades de huevos de Ae. aegypti por trampa de ovisposicién por semana eran menos de dos (Mogi et al. 1990).
También, si bien se usé una trampa de oviposicién diferente, se observé que los casos de VDEN en Taiwan se
producian cuando la densidad de huevos por vivienda (2 trampas de oviposicion/vivienda) era de aproximadamente
dos (Wu et al. 2013).

Hembras adultas por trampa adhesiva, por semana. Las trampas adhesivas para hembras gravidas que se
usaron para la vigilancia de Ae. aegypti durante un brote de dengue en Australia indicaron que una densidad de dos o
mas hembras por trampa, por semana, se asociaban a casos de dengue, mientras que un densidad de menos de una
hembra por trampa, por semana, era un nivel seguro (Ritchie et al. 2004). En un estudio reciente se observo la
ausencia de transmisién local de VCHIK cuando la densidad de Ae. aegypti estaba por debajo de dos por trampa AGO
adhesiva, por semana, en Puerto Rico (CDC, trabajo no publicado).

indices de infeccién en mosquitos adultos

En el pasado, los esfuerzos de vigilancias de Ae. aegyptiy Ae. albopictus se apoyaban en gran medida en los indices de
mosquitos inmaduros, porque hasta no hace mucho resultaba dificil monitorear las cantidades de mosquitos adultos.
No obstante, la trampa BG Sentinel y una variedad de trampas para hembras gravidas permiten estimar con precision
la cantidad de mosquitos adultos y hacer un seguimiento de los mosquitos infectados. Tener un registro de los
mosquitos adultos infectados también puede ayudar a establecer umbrales de indices de transmision entomoldgica de
la infeccion para VDEN, VCHIK, VZIK y VFA de manera similar a lo que se hizo con el virus del Nilo Occidental, el de St.
Louis, y el de la encefalitis equina oriental (CDC 2013).

Los indices de infeccidn utilizados son los mismos que para otros arbovirus: indice minimo de infeccién (MIR, por sus
siglas en inglés), indice de infeccién de calculo maximo de probabilidades (MLE, por sus siglas en inglés) e indice de
vectores (VI, por sus siglas en inglés) (CDC 2013). Sin embargo, no es posible usar los indices de infeccién en mosquitos
adultos para predecir brotes en los programas de vigilancia de VDEN, VCHIK, VZIK y VFA debido a la cantidad muy
limitada de datos sobre indices de infeccidn y prevalencia de infecciones en seres humanos. Segun los datos obtenidos
a través de los programas de vigilancia del VDEN, en algunos casos una elevacion en los indices de infeccion de
mosquitos precede brotes o un aumento en la transmision, (Chow et al. 1998, Mendez et al 2006) pero en otros no
(Chen et al., 2010). Estas diferencias en los resultados dificultan establecer un umbral de indices de infeccion de
mosquitos para infecciones en seres humanos y brotes de VDEN. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en estos
estudios se usaron diferentes métodos de recoleccidon de mosquitos. Existe posibilidad de que los datos obtenidos de
las trampas BG Sentinel y de las trampas para hembras gravidas mejoren las estimaciones de indices de cantidad e
infeccidn y permitan evaluar el riesgo de manera oportuna.

Manejo de los mosquitos adultos recogidos en el campo

Como la vigilancia virolégica depende de la identificacion de VDEN, VCHIK, VZIK y VFA en los mosquitos recolectados a
través de la deteccién de proteinas virales, ARN viral o virus vivo, se deben realizar esfuerzos para manejar y procesar
los especimenes de manera tal que se reduzca al minimo la exposicidon a condiciones (como calor, ciclos sucesivos de
congelamiento-descongelamiento) que puedan degradar el virus. Se ha demostrado que se puede detectar ARN de
VDEN y VCHIK a través de RT-PCR en mosquitos muertos expuestos en tarjetas adhesivas o secados a temperatura
ambiente durante varias semanas (Bangs et al. 2001; Mavale et al. 2012).

e Las condiciones dptimas implican mantener la cadena de frio desde el momento en que se extraen los
mosquitos de las trampas hasta el momento en que se entregan en el laboratorio que los procesard, y a lo
largo de cualquier periodo corto de almacenamiento y procesamiento.
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e Transporte los mosquitos desde el campo en una heladera, ya sea con hielo seco o con bolsas de frio.
Clasifique e identifique los mosquitos por especie sobre una mesa fria o bandeja de hielo, si estan disponibles.

e Sino se hace una evaluacién para detectar arbovirus de inmediato después de la identificacidn y agrupamiento
de los mosquitos, las muestras agrupadas se deben almacenar congeladas. La temperatura dptima es a -70 °C,
pero las temperaturas por debajo de congelamiento pueden ser suficientes para guardarlos por un periodo
corto.

Los mosquitos suelen analizarse en tandas de no mas de 50 y en los programas de vigilancia de arbovirus de rutina se
analizan solo las hembras de mosquitos. Se pueden detectar arbovirus en grupos de mosquitos mediante pruebas RT-
PCR (Lanciotti et al. 1992, Lanciotti et al. 2007, Lanciotti et al. 2008, Laurent et al. 2007, Ummul Haninah et al. 2010,
Santiago et al. 2013 Savage et al. 2015, Chow VTK et al. 1998, Shu et al. 2003, Chien et al. 2006, Santos et al. 2008,
Chen et al. 2010, Balm et al. 2012, Faye et al. 2013, Dash et al. 2012).

Limitaciones de la vigilancia de mosquitos

e Lainformacion disponible en la actualidad sobre indices de infeccidén en mosquitos adultos e indices de
larvas/pupas pueden no ser suficientes para predecir el riesgo de infeccién en seres humanos.

e Esposible que en los sondeos de larvas/pupas se pasen por alto habitats menos evidentes (como alcantarillas,
pozos sépticos rotos, cabezales de rociadores, desagtlies pluviales, etc.) y en consecuencia no producir datos
precisos acerca de la abundancia relativa de las especies vectoras.

e Los indices de larvas/pupas pueden no encontrar correlato en la cantidad de mosquitos adultos.

e Determinar umbrales Utiles exige un esfuerzo constante para garantizar que los indices de vigilancia y su
asociacion al riesgo para seres humanos sean comparables a lo largo del tiempo. Es necesario recolectar datos
de vigilancia de mosquitos e incidencia de enfermedades en seres humanos a lo largo de varias temporadas de
transmisidn para contar con indicadores predictivos Utiles. Pero es un reto obtenerlos ya que los brotes de
enfermedades arbovirales son esporadicos.

Control de vectores

Se han publicado directrices generales para el diagndstico, tratamiento, la prevencién y el control de VDENB y VCHIK
(PAHO 2011; WHO 2009).

Control en etapas de inmadurez

Un paso importante en las operaciones de control de Ae. aegyptiy Ae. albopictus es identificar los tipos y cantidades
de recipientes que producen mosquitos, asi como su productividad. Los diferentes recipientes requieren medidas de
control especificas que dependen de la naturaleza del recipiente y cdmo se utiliza. En términos generales existen cinco
tipos de recipientes que producen Ae. aegyptiy Ae. albopictus:

e Fitotelmata (huecos en los troncos, axilas de hojas, etc.)

e Recipientes no esenciales o desechables (recipientes de comida y bebida, neumaticos, electrodomésticos
rotos)

e Recipientes utiles (recipientes para guardar agua, macetas y trébedes, fuentes para que los animales tomen
agua, bandejas de pintura, juguetes, cubetas, pozos sépticos)

e Cavidades en estructuras (postes de cercas, ladrillos, pisos y techos con imperfecciones, canaletas, bandejas de
aire acondicionado)

e Estructuras subterraneas de exteriores (desaglies pluviales, medidores de agua, pozos publicos, pozos
sépticos)
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Métodos de control mas comunes

Iniciativas sanitarias ambientales: Se trata de la eliminacién permanente de recipientes que producen Ae.
aegyptiy Ae. albopictus como instalar cafierias confiables para el agua corriente, programas de reciclaje a nivel
municipal (para vidrio, metal, plastico), operaciones de reciclaje de neumaticos usados, reemplazo de pozos sépticos
por sistemas de cloacas, etc.

Larvicidas: Es el uso de agentes quimicos o bioldgicos para matar o evitar el desarrollo de mosquitos en su etapa
inmadura. Hay una serie de agentes que se pueden usar para controlar la produccidon de mosquitos en recipientes:

e larvicidas quimicos (temefos)

e Larvicidas bioldgicos: incluyen productos que contienen Bacillus thuringiensis var. israelensis (B.t.i.), spinosad,
y reguladores del desarrollo de insectos (IGR, en inglés) como andlogos de la hormona juvenil
(metopreno, piriproxifen) e inhibidores de la sintesis de quitina (diflubenzuron, novaluron). Los
larvicidas bioldgicos tienen un impacto muy bajo o nulo en otros organismos para los que no fueron
creados, y no se acumulan en el medioambiente.

e Peliculas y aceites monomoleculares. Estos productos se dispersan en la superficie del agua y forman una
pelicula delgada que sofoca a los mosquitos inmaduros porque evita el intercambio de gases.

Se puede evaluar la efectividad del control de mosquitos antes de que alcancen su etapa adulta mediante la
comparacién de la presencia/ausencia y abundancia de mosquitos inmaduros en los recipientes tratados, antes y
después del tratamiento, o mediante la comparacién de las areas tratadas y no tratadas. (Chadee 2009).

Control biolégico: Se puede recurrir a una variedad de depredadores acuaticos, especialmente en los recipientes
grandes. Estos incluyen copepodos carnivoros y peces larvivoros (Gambusia affinis). Sin embargo, quiza el control
bioldgico no sea practico, especialmente porque los mosquitos Ae. aegyptiy Ae. albopictus suelen crecer en
recipientes pequefios que pueden secarse por completo entre una lluvia y otra.

Control de mosquitos adultos

Control quimico:

e El control quimico de mosquitos adultos incluye la fumigacién espacial, la fumigacion residual, la fumigacién de
barrera y usar cebos toxicos atractivos.

e Elrociado de barrera de insecticidas de accidn residual en las paredes exteriores de las viviendas y sobre la
vegetacion ha resultado eficaz para reducir la exposicidn a especies de mosquitos exofilicas (Anderson et al.
1991, Perich et al. 1993, Cilek 2008), entre las que se incluyen Ae. albopictus (Trout et al., 2007).

e Se han usado insecticidas de accidn residual sobre superficies visitadas con frecuencia por mosquitos adultos,
como paredes y techos, recipientes descartados, vegetacion, cortinas, tapas de recipientes de agua, tiras
letales de trampas de oviposicion, etc. Hay evidencia de que la fumigacidn de accién residual en interiores (IRS,
en inglés) es particularmente efectiva para controlar al Ae. aegypti (Chadee 1990, Vazquezp-Prokopec et al.
2010) principalmente debido a su comportamiento de posarse en ambientes interiores. Sin embargo, existen
dudas acerca de las consecuencias que podria tener para los residentes la exposicidn continua a insecticidas.
En los Estados Unidos, muchas casas tiene aire acondicionado o mallas en puertas y ventanas que evitan que el
Ae. aegypti se instale adentro de las casas. En dichas estructuras no es necesario usar el sistema de fumigacién
de accidén residual en interiores.

e La fumigacién espacial de insecticidas se hace con equipos montados en una mochila, un camién o un avion.

El uso de insecticidas para controlar mosquitos debe ir siempre acompafiado de un proceso de monitoreo y manejo de
la resistencia. Se ha demostrado resistencia a casi todas las clases de insecticidas, incluidos los pesticidas microbianos y
los IGR (Brogdon and McAllister 1998a). La resistencia a los insecticidas, que es hereditaria, suele desencadenar una
reduccion importante en la susceptibilidad de las poblaciones de insectos, lo que a su vez resta eficacia a los
tratamientos con insecticidas. Se puede monitorear la resistencia a insecticidas a través de bioensayos en larvas y
mosquitos adultos (OMS 2009, Brogdon y McAllister 1998b [PDF - 28 paginas;
http://www.cdc.gov/malaria/resources/pdf/fsp/ir_manual/ir_cdc_bioassay_en.pdf]).
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Control fisico (trampas para mosquitos sin insecticida): Las hembras de mosquito gravidas se pueden atraer
con cebos en un medio de trampa de oviposicidn y se las puede capturar con adhesivo cuando intentan poner sus
huevos (Trampa de oviposicidn autocidal de los CDC, trampa AGO; Barrera et al. 2014a, b; Mackay et al. 2013). El uso
de tres trampas AGO por vivienda en mas del 85 % de las viviendas de los vecindarios del sur de Puerto Rico ha
permitido lograr reducciones efectivas y sostenidas de las poblaciones de Ae. aegypti (80 %).

Proteccién personal

Repelentes: Los CDC recomiendan el uso de productos que contengan los ingredientes activos aprobados por la
Agencia de Proteccién Ambiental de EE. UU. (EPA, por sus siglas en inglés) para usar como repelentes sobre la piel y la
ropa. La aprobacidn de los ingredientes activos de un repelente por parte de la EPA indica que fueron revisados para
evaluar su eficacia y seguridad para uso en seres humanos al aplicarse segun las instrucciones de la etiqueta, y
aprobados en consecuencia. Vea la Hoja informativa sobre prevencidn de picaduras de mosquitos
(http://www.cdc.gov/chikungunya/pdfs/fs_mosquito_bite_prevention_us.pdf) para obtener mas informacidn.
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