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Introducción. El uso de mosquiteros tratados con insecticida en fórmulas de larga duración ha 
demostrado resultados prometedores en el control de Aedes aegypti.
Objetivo. Evaluar la eficacia de mosquiteros impregnados con deltametrina en una fórmula de larga 
duración para el control de A. aegypti en Girardot, Colombia, después de tres lavados.
Materiales y métodos. Se hicieron bioensayos de eficacia de los mosquiteros contra A. aegypti 
silvestres después de utilizar los siguientes tres productos de lavado, siguiendo la metodología de la 
Organización Mundial de la Salud: detergente en polvo, detergente en polvo y blanqueador, y jabón de 
barra, todos utilizados hasta en 20 lavados.
Resultados. El tipo de producto de lavado y el número de lavados afectaron significativamente la eficacia 
de los mosquiteros impregnados con deltametrina. El lavado con jabón de barra presentó el mayor 
efecto, pues en tan solo seis lavados la mortalidad bajó a 50 % (25/50), en contraste con 66 % (33/50) 
de mortalidad después del lavado con detergente en polvo y de 84 % (42/50) después del lavado con 
detergente y blanqueador. En cuanto al número de lavados, el jabón en barra también causó una mayor 
reducción de la eficacia: a 68 % con solo tres lavados.
Conclusión. La eficacia de los mosquiteros impregnados con deltametrina de larga duración en el 
control de A. aegypti varió con el tipo de producto de lavado y el número de lavados, siendo el jabón 
en barra el que redujo su eficacia en mayor medida. Se requieren nuevos estudios para establecer la 
disminución en la concentración del insecticida entre lavados.
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Effect of the type and number of washes in the efficacy of long lasting insecticidal nets for 
Aedes aegypti control in Girardot, Colombia

Introduction: The use of long lasting insecticidal materials has shown promising results in the control 
of Aedes aegypti.
Objective: To evaluate the efficacy of long-lasting insecticidal nets (PermaNet®) for Aedes aegypti 
control after three washing treatments in the city of Girardot, Colombia.
Materials and methods: Standard bioassays were conducted with the nets following the World Health 
Organization protocols using wild A. aegypti after three washing treatments: (1) Detergent powder, (2) 
detergent powder and bleach, and (3) bar soap, until completing 20 washes.
Results: The type and number of wash treatments had a significant effect on net efficacy. Greater 
effects in the insecticide bioavailability were seen for the bar soap treatment. After six washes, mortality 
decreased by 50% (25/50), vs 66% (33/50) for the detergent powder and 84% (42/50) for the detergent 
powder and bleach treatments. Regarding the number of washes, the bar soap treatment reduced the 
efficacy to 68% after only three washes.
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Conclusion: The effectiveness of long-lasting insecticidal nets (PermaNet 2.0) for A. aegypti control 
varied in relation to the treatment and number of washes. The bar soap treatment resulted in the greatest 
reduction of mortality. Further studies on insecticidal reductions are needed under local conditions.

Key words: Aedes aegypti; insecticides; bioassay; World Health Organization.
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Los virus del dengue, del chikungunya y del Zika 
se transmiten entre humanos por la picadura de 
mosquitos del género Aedes (Diptera: Culicidae), 
en especial, Aedes aegypti. 

La prevención de estas enfermedades se basa 
en intervenciones dirigidas a romper la cadena de 
transmisión con la eliminación de las formas inma-
duras y adultas del vector (1). Las guías nacionales 
de vigilancia y control contemplan la aplicación, 
mediante rociado espacial, de insecticidas de sín-
tesis química como principal estrategia durante 
brotes y epidemias (2).

Aunque en Colombia se ha registrado la pérdida de 
sensibilidad a insecticidas en poblaciones naturales 
de A. aegypti (3-5), se considera que la deltame-
trina es muy efectiva para su control, pues solo ha 
generado un incremento muy leve en los niveles 
de resistencia de una generación a otra de algunas 
poblaciones (6), y su efecto residual puede alcanzar 
una mortalidad superior al 80 % hasta ocho semanas 
después de su aplicación (7). En la búsqueda de 
alternativas para el control del vector, reciente-
mente se ha probado la eficacia de este piretroide 
contra A. aegypti empleando telas impregnadas con 
su fórmula de larga duración (8-10).

En una intervención anterior en Girardot, depar-
tamento de Cundinamarca, considerada zona 
hiperendémica para el dengue en Colombia, se 
utilizaron cortinas y tapas elaboradas con tela 
de mosquitero impregnada con deltametrina de 
larga duración para cubrir los depósitos de agua 
con mayor producción de formas inmaduras de 
A. aegypti, y se encontró una reducción de 71 % 
en el índice de pupas por persona en las zonas 
de estudio, así como una buena aceptación de la 
intervención en la comunidad (11). 

Como parte de la evaluación del alcance temporal 
de la eficacia de esta intervención, y con el fin de 

hacer recomendaciones sobre el buen uso del 
material en la comunidad beneficiada, el objetivo 
de este estudio fue determinar el efecto del tipo de 
producto de lavado y el número de lavados en la 
eficacia de mosquiteros tratados con deltametrina 
de efecto prolongado para el control de poblaciones 
silvestres de A. aegypti.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

El estudio se llevó a cabo en el área urbana del 
municipio de Girardot (4°18’ N, 74°48’ O), ubicado 
a 134 km de la capital del país, el cual tiene un 
área de 129 km2 y una población de 106.283 habi-
tantes (12). Su altitud promedio es de 289 msnm, 
la temperatura promedio anual es de 33,3 °C, la 
humedad anual, de 66,4 %, la precipitación, de 
1.220 mm, y presenta un régimen bimodal de lluvias 
con temporadas secas de junio a septiembre y de 
diciembre a febrero, y lluviosas, de marzo a mayo 
y de octubre a noviembre (Camacho L, Díaz M, 
Valentín E. Metodología para la cuantificación y 
caracterización de las aguas combinadas urbanas 
– Caso ciudad de Girardot. XVII Seminario Nacional 
de Hidráulica e Hidrología, Popayán, 15 y 16 de 
septiembre de 2006). 

El municipio aporta el 30,9 % de los casos anuales 
de dengue en el departamento de Cundinamarca 
(13), y el número de casos de dengue y chikungunya 
en el 2015 fue el más alto del departamento (503 y 
8.905, respectivamente). En el 2016, se reportaron 
291 casos de dengue y 125 de chikungunya. Con 
respecto al Zika, en el cuarto trimestre del 2015 se 
reportaron 1.936 casos, mientras que en el 2016 
fueron 299, además de cinco casos de microcefalia 
(14). Hasta la semana 24 de 2017, se reportaron 
146 casos de dengue, 13 de chikungunya y 15 de 
Zika (15).

Material tratado con insecticida

Se utilizaron mosquiteros impregnados con 55 mg/m2 
de una fórmula de larga duración de deltametrina 
(PermaNet® 2.0), elaborados en poliéster 100 % (75 
a 100 deniers) y con un tamaño de ojo de malla 
de 2 x 2 mm, que cumplían con los criterios de 
seguridad para este tipo de mosquiteros (333/LN)                                                                              
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establecidos en el esquema de evaluación de insec-
ticidas desarrollado por la Organización Mundial de 
la Salud (OMS) (16).

Tratamientos de lavado y pruebas de eficacia

De diez mosquiteros impregnados, se seleccio-
naron aleatoriamente fragmentos cuadrados de 
25 x 25 cm. Los productos de lavado se definieron 
con base en la información proporcionada por los 
habitantes de Girardot sobre los tipos de lavado 
y los productos de lavado empleados más fre-
cuentemente en el aseo de prendas delicadas. Se 
utilizaron los siguientes tres productos de lavado a 
mano de la tela de mosquitero, utilizando el mismo 
tiempo de remojo (cinco minutos) y de fregado 
(un minuto): 1) lavado a mano con detergente en 
polvo, 2) lavado a mano con detergente en polvo 
y blanqueador, y 3) lavado a mano con jabón en 
barra (cuadro 1). No se utilizó el lavado estándar 
recomendado por la OMS porque el objetivo del 
estudio se centraba en la evaluación de las formas 
de lavado tradicionales, bajo las condiciones reales 
en la localidad estudiada.

Cada producto de lavado se aplicó diez veces y se 
enjuagó siempre con 1,5 litros de agua. En todos 
los casos, las telas se secaron durante 24 horas a 
la sombra. El proceso se repitió hasta completar 20 
lavados, es decir, el número máximo que permite 
conservar la actividad biológica en el material, 
según las recomendaciones de la OMS (17,18).

Los bioensayos se hicieron cada tercer lavado 
con 1.200 hembras provenientes de poblaciones 
silvestres de A. aegypti, obtenidas de formas inma-
duras encontradas en las albercas de varios barrios 
de Girardot. Las hembras se mantuvieron en jaulas 
de cría hasta la emergencia de los mosquitos 
adultos. Además de los tres productos de lavado 
mencionados, se incluyeron dos controles, uno 
negativo, con fragmentos de 25 x 25 cm de muselina 
(tamaño de ojo de malla: 2 x 2 mm), y uno positivo, 

con material textil tratado con el insecticida sin 
lavar al que se expusieron mosquitos sensibles de 
la cepa Rockefeller, suministrada por el Laboratorio 
de Entomología Médica de la Universidad Nacional 
de Colombia.

En todas las pruebas se utilizaron hembras de 
máximo tres días de emergidas que no se habían 
alimentado, provenientes de poblaciones naturales 
de Girardot, y otras de la cepa Rockefeller, la cual 
se emplea como referencia internacional para 
bioensayos de eficacia.

Cada cuadro de tela impregnada con deltametrina 
de larga duración se dispuso en marcos esféricos 
plásticos de forma similar a la utilizada en la 
prueba de ‘balón de alambre’ (wire-ball) (19). En 
cada uno de ellos, se introdujeron cinco hembras 
de A. aegypti. Cada grupo de mosquitos se expuso 
directamente al material textil durante tres minutos 
y, posteriormente, se traspasaron a vasos plásticos 
con tapa de tela de tul donde se les proporcionó 
solución de glucosa al 10 %. Transcurrida una 
hora, se contabilizó el número de individuos caí-
dos o que no podían volar o posarse sobre las 
patas, con el propósito de medir el efecto de 
‘derribo’ (knockdown), en tanto que la mortalidad 
se registró mediante el número de individuos que 
no respondían a ninguna clase de estímulo a las 
24 horas de la exposición. La prueba se repitió 
diez veces. Se consideraban nulos los bioensayos 
en los que la mortalidad era superior a 20 % en el 
material de control negativo (muselina). Las prue-
bas se realizaron en condiciones controladas de 
campo, en un salón cubierto de la antigua sede 
de la unidad de enfermedades transmitidas por 
vectores de la Alcaldía Municipal de Girardot.

Durante los días en que se recolectó la información 
sobre los lavados con diferentes tipos de producto, 
se registró la temperatura promedio, máxima y 
mínima, con un termohigrómetro digital.

Análisis estadístico

Primero se hizo el análisis descriptivo de cada tipo 
de producto de lavado. Después de cada tercer 
lavado, se calculó el porcentaje de mortalidad, 
definido como el número de individuos muertos a 
las 24 horas de exposición comparado con el total 
de individuos expuestos (50 individuos expuestos 
por  tipo de producto de lavado en cada evaluación, 
correspondiente a 10 repeticiones por lavado), y 
las respectivas varianzas y desviación estándar. El 
mismo análisis se hizo para evaluar el efecto de 
derribo (knockdown).

Cuadro 1. Tipos de lavado evaluados en condiciones de 
campo para determinar la eficacia de telas impregnadas con 
deltametrina de larga duración (PermaNet 2.0®) en poblaciones 
naturales de Aedes aegypti

Tipo de lavado Características

Lavado a mano con 
detergente en polvo

Solución de 2 g/L de detergente 
en polvo de marca FAB® 

Lavado a mano con 
detergente en polvo 
y blanqueador

Solución de 1,5 ml/L de blanqueador 
líquido comercial Clorox® y 2 g/ml de 
detergente en polvo FAB®

Lavado a mano con 
jabón de barra

0,5 g de jabón de barra marca Rey® 
(0,02 g/cm2)
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Con el propósito de analizar las diferencias en la 
mortalidad y el efecto de derribo (knockdown) de 
los tres productos de lavado, se utilizó la técnica 
ANOVA no paramétrica de dos vías (prueba 
de Friedman), dado que la distribución de las 
variables dependientes no cumplían el supuesto 
de normalidad, lo que permitió observar simultá-
neamente si existían diferencias en los efectos de 
los diferentes tipos de productos de lavado y el 
número de lavados en las medias de los individuos 
caídos y muertos.

Además, se utilizó un modelo de regresión de los 
datos de conteo con una distribución de Poisson y 
un intervalo de confianza de 95 %, para predecir 
el efecto de los diferentes tipos de productos para 
el lavado sobre la eficacia de la tela impregnada, 
dado que la unidad de análisis era el número de 
mosquitos muertos y el número de mosquitos 
caídos por ensayo. Con el fin de corroborar este 
supuesto, se hicieron pruebas de Shapiro-Wilk, 
cuyos resultados sugirieron que nuestros datos no 
provenían de una muestra aleatoria derivada de 
una distribución normal. El modelo de regresión se 
validó mediante la estimación de residuos con el 
método de Kernel, comparada con la distribución 
normal, y mediante la relación entre los valores 
observados y los predichos por el modelo para 

ambas variables. Estas pruebas permitieron confir-
mar que la especificación del modelo era válida (no 
se presentan los datos).

Se utilizaron especificaciones con polinomios de 
segundo grado para observar la velocidad del 
cambio en la eficacia de la tela impregnada, la 
cual se expresa como el efecto marginal que tiene 
un lavado adicional con cada tipo de producto 
de lavado (la pendiente). Al incluir elementos de 
segundo grado, se quiso investigar si el deterioro 
de la efectividad del toldillo era constante o lineal, 
o si, por el contrario, el patrón observado no era 
lineal, es decir, si cada lavado reducía la efecti-
vidad en mayor grado que el anterior. Todos los 
procedimientos estadísticos se hicieron con el 
programa Stata 13.0® (20).

Resultados

La temperatura promedio fue de 32 °C (mínima: 
29 °C; máxima: 35 °C) y la humedad relativa pro-
medio, de 50 % (mínima: 32 %; máxima: 64 %). En 
ninguno de los bioensayos se registró mortalidad 
de los mosquitos del control negativo (tela sin 
tratamiento con insecticida). 

En el cuadro 2 se presentan los resultados obteni-
dos con relación al efecto en A. aegypti del tipo de 
producto de lavado y el número de lavados de las 

Cuadro 2. Efecto del tipo de producto de lavado y del número de lavados en Aedes aegypti. A) Promedio de individuos muertos. 
B) Promedio de individuos caídos

A) Tratamiento Número de lavados Total Media DE

0 3 6 9 12 15 18 20

Control positivoa 30... NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Control negativob 0. 0. 0...   0..... 0   0   0   0     0 0. 0...
Detergente en polvo 47... 46... 33..... 17..... 17..   9   4 14 140 20,0 14,58
Detergente y blanqueador 50... 47... 42..... 25..... 14.. 13 13 18 172 24,6 14,30
Jabón en barra 48... 34... 25..... 8... 8   2 13 12 102 14,6 11,10
Total 145..... 127..... 100....... 50..... 39.. 24 30 44 414 19,7 13,41
Media 48,3 42,3 33,3.. 16,7..  13,0      8,0    10,0    14,7 19,7
DE   1,5   7,2   8,50   8,50      4,58      5,6      5,2      3,0 13,4

B) Tratamiento Número de lavados Total Media DE*

0 3 6 9 12 15 18 20

Control positivoa   30 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Control negativob     0     0 0   1   0   0   2   1     4 0 0...
Detergente en polvo   49   49 38 31   9 16 10 15 168  23,9 15,57
Detergente y blanqueador   50   47 46 38 32 21 18 16 218  31,1 13,06
Jabón en barra   49   37 25 13   6   2 14 15 112 16.. 11,77
Total 148 133 109 82 47 39 42 46 498  26,7 14,34
Media      49,3      44,3      36,3    27,3    15,7 13 14    15,3  23,7
DE        1,5        6,4      10,6    12,9    14,2      9,8   4        0,57  14,3

Número de individuos evaluados en cada lavado: 50; número de individuos evaluados en cada lavado (con los tres productos de lavado): 150
a Material impregnado; b Muselina sin impregnar; DE: desviación estándar
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telas impregnadas. En el control positivo, es decir, 
en las poblaciones sensibles, la mortalidad fue de 
100 %. Antes de la aplicación de los productos de 
lavado, A. aegypti presentaba tasas de mortalidad 
de más de 90 % en todas las telas impregnadas 
(lavado 0), en tanto que, en el vigésimo lavado, el 
porcentaje de mortalidad total fue de 29 % (44/150). 
La mortalidad según el tipo de producto de lavado 
fue la siguiente: con detergente, 28 % (14/50); 
con detergente y blanqueador, 36 % (18/50), y con 
jabón de barra, 24 % (12/50). El efecto de derribo 
(knockdown) total fue de 31 % (46/150) y, según 
el tipo de producto de lavado, de 30 % (15/50) 
con detergente; de 32 % (16/50) con detergente y 
blanqueador, y de 30 % (15/50) con jabón de barra.

En el sexto lavado, la mortalidad fue de 50 % 
(25/50) con jabón en barra, de 66 % (33/50) 
con detergente en polvo, y de 84 % (42/50) con 
detergente y blanqueador. Así, el lavado con jabón 
en barra resultó en el mayor número de indivi-
duos supervivientes. Por el contrario, el lavado con 
detergente y blanqueador produjo porcentajes de 
mortalidad más altos en la mayoría de los lavados.

El efecto de derribo (knockdown) disminuyó al 
aumentar el número de lavados, pero no en las 
mismas proporciones que la mortalidad. Al igual 
que su efecto en la mortalidad, el lavado con jabón 
de barra tuvo mayor efecto sobre la eficacia de 
la tela impregnada con insecticida. En el sexto 
lavado, el efecto de derribo (knockdown) fue de  
50 % (25/50) con este producto, de 92 % (46/50) 
con el detergente más blanqueador, y de 76 % 
(38/50) con el detergente en polvo.

En el noveno lavado (figura 1A), se presentó la mayor 
disminución del efecto de derribo (knockdown) en 
las hembras evaluadas para el lavado con jabón en 
barra, con solo 26 % (13/50) de individuos caídos, 
comparado con 62 % (31/50) para el lavado con 
detergente en polvo y 76 % (38/50) para el lavado 
con detergente en polvo y blanqueador (cuadro 2).

Los resultados del análisis de rangos mediante 
el ANOVA mostraron diferencias significativas en 
la eficacia (mortalidad) del material impregnado 
con deltametrina (mortalidad) según los produc-
tos de lavado utilizados y el número de lavados 
(Friedman=18,03; p=0,012). En cuanto al efecto 
de derribo (knockdown), las diferencias también 
fueron significativas (Friedman=17,08; p=0,017).

Los resultados del modelo de Poisson para predecir 
la mortalidad y el efecto de derribo (knockdown) 
por lavado, evidenciaron que con el detergente en 

polvo el número de individuos muertos por cada 
lavado adicional disminuyó en 10,4 % (z [6]=-
2,4; p=0,016); con el detergente en polvo más 
blanqueador, en 8,5 % (z[6]=-2,03;p=0,043), y con 
el jabón en barra, en 23 % (z[6]=-4,36;p<0,001).

Este último producto de lavado tuvo, además, un 
efecto estadísticamente significativo en la velocidad 
de reducción del efecto insecticida (error estándar 
del estimador=0,0075; p<0,01), lo cual indica que 
a la tercera lavada se generó una disminución 
pronunciada en la mortalidad de los individuos, 
contrariamente a los otros dos productos, en los que 
la reducción fue más escalonada y la velocidad en 
el cambio del efecto insecticida no fue significativa 
(figura 1B). 

Las predicciones sobre la reducción del efecto 
de derribo (knockdown) fueron similares a las 
encontradas para la mortalidad, aunque menores: 
detergente en polvo, 7,8 % (z [6]=-196; p=0,050); 
detergente en polvo y blanqueador, 21 % (z [6]=-
1,11; p=0,268), y jabón en barra, 22,5 % (z [6]=-
4,80; p<0,001). Asimismo, la velocidad del cambio 
en este efecto fue significativa solo para el lavado 
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Figura 1. Predicciones de la mortalidad y del efecto de de 
derribo (knockdown) mediante el modelo de regresión de los 
datos de conteo con una distribución de Poisson. A) Efecto de 
derribo (knockdown). B) Mortalidad
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con jabón en barra y el valor fue el mismo que el 
encontrado en la mortalidad (error estándar del 
estimador=0,0075; p<0,01) (figura 1A).

Discusión

Al igual que los resultados de otros, los del presente 
estudio indican que la eficacia del insecticida 
declinó con el número de lavados (21,22), pero se 
diferencian en cuanto a la proporción del efecto 
negativo sobre esta. 

En un estudio anterior de resistencia al lavado 
del material impregnado con insecticidas de larga 
duración, se reportó una gran protección (morta-
lidad>80 %) después del vigésimo lavado, incluso 
en las pruebas con jabones comerciales (23). Los 
hallazgos de otro estudio, en el cual se utilizó la 
misma marca comercial de jabón en barra para 
evaluar la eficacia del material impregnado con 
alfacipermetrina de larga duración, contrastan con 
los de este, ya que el efecto de derribo (knockdown) 
se mantuvo en 100 % hasta el último lavado, en 
tanto que la mortalidad estuvo por encima de 97,8 %                                                                                           
hasta el decimosegundo lavado y disminuyó a 70 % 
en el vigesimosegundo (24).

Sin embargo, en estos estudios se utilizaron pobla-
ciones de Anopheles albimanus, ya que el principal 
objetivo de los productos comerciales empleados 
es el control de la transmisión de la malaria. Estos 
resultados evidencian la importancia de tener en 
cuenta los aspectos bioecológicos de las especies 
para explicar la significativa reducción en la morta-
lidad de A. aegypti, especie que al ser antropofílica 
y urbana tiene contacto más frecuente y en mayor 
cantidad con insecticidas, lo cual podría desembocar, 
con el tiempo, en pérdida de la sensibilidad.

Dado que se usó el mismo método de lavado y el 
mismo tipo de mosquitero en los lavados, se descartó 
la posibilidad de que el proceso de fregar la tela, o 
el tiempo de regeneración entre lavadas, causa-
ran variación en la mortalidad, lo cual indica que el 
tipo de producto utilizado en cada lavado fue lo que 
ocasionó la pérdida diferencial de insecticida en las 
fibras de la tela. En este sentido, es necesario hacer 
nuevos estudios para determinar la interacción entre 
las moléculas y la pérdida de concentración de la 
deltametrina con cada producto de lavado utilizado.

Los resultados obtenidos con respecto al efecto 
de derribo (knockdown) indican que hay recupera-
ción de los mosquitos después de una hora sin 
exposición al material impregnado, en especial, 
con el lavado con detergente en polvo y el lavado 
con detergente y blanqueador.

El hecho de que el lavado con detergente en polvo 
y blanqueador haya tenido menores efectos en la 
mortalidad y en el derribo (knockdown), contradice 
lo esperado si se tiene en cuenta que en las 
especificaciones de fábrica sobre el uso de este 
tipo de toldillo impregnado con insecticida de larga 
duración, se recomienda no usar blanqueador en 
su lavado (25). Según los resultados del presente 
estudio, precisamente ese tratamiento fue el de 
menor efecto negativo sobre la biodisponibilidad 
del insecticida, por lo menos hasta el sexto lavado, 
con valores de mortalidad superiores a 80 %, es 
decir, el valor recomendado por la OMS. No hay 
una explicación clara para este resultado.

Los porcentajes de mortalidad de A. aegypti antes 
del uso de los productos de lavado (>90 %) indica 
que las telas impregnadas con deltametrina de 
larga duración son eficaces para controlar las 
poblaciones silvestres en campo. Sin embargo, 
deben hacerse estudios para conocer los cambios 
en la sensibilidad de esta población con respecto a 
la variación de las concentraciones de deltametrina 
en Cundinamarca donde, hasta el 2009, fecha de 
la última evaluación de la Red de Vigilancia de la 
Resistencia a Insecticidas de uso en Salud Pública 
en Colombia, no se había reportado resistencia 
(26). Además, es necesario analizar el efecto en 
condiciones de campo de otros componentes que 
intervienen en la eficacia de las telas impregnadas, 
como la temperatura y la radiación solar directa, 
entre otros.

En investigaciones anteriores se ha planteado 
la necesidad de hacer estudios de eficacia en 
condiciones reales y la utilización de métodos 
tradicionales de lavado para determinar los más 
apropiados en la implementación de programas 
operacionales (23).

Es evidente la necesidad de continuar este tipo 
de estudios para vigilar la biodisponibilidad de los 
insecticidas en el material y su efecto en A.aegypti. 
Los resultados de este estudio son concluyentes y 
permiten recomendar a los usuarios de los mos-
quiteros impregnados que no utilicen el jabón en 
barra para lavarlos y que lo hagan, como máximo, 
seis veces para garantizar una mortalidad adecuada 
de A. aegypti (>80 %). 
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