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Resumen
Objetivo. Evaluar el efecto de repelencia espacial contra 
Ae. aegypti de dos compuestos químicos impregnados en 
diferentes tipos de telas. Material y métodos. El estudio 
se realizó en el periodo 2015-2016 en el Centro Regional 
de Investigación en Salud Pública, del Instituto Nacional de 
Salud Pública. Se utilizó el Sistema de Procesamiento de 
Alto-rendimiento para evaluar la respuesta de Ae. aegypti 
a transflutrina y linalol, impregnados individualmente a di-
ferentes concentraciones en popelina, algodón y poliéster. 
También se determinó el efecto de sus mezclas, lavado 
sobre la residualidad y porcentaje de protección. Resul-
tados. La mayor respuesta de repelencia espacial fue para 
el tratamiento linalol-algodón al 0.1% (RE=  70 ± 5.77%). 
La mezcla de linalol 0.1% y transflutrina 0.001% presentó 
un porcentaje de repelencia espacial similar para los tres 
tipos de tela. El tratamiento transflutrina-popelina 0.001% 
mantuvo una residualidad de cinco días. El  linalol al 0.1% 
produjo 62.50% de protección en presencia de un estímulo 
de atracción. Conclusión. Se sugiere la impregnación de 
linalol al 0.1% en ropa como medida de protección de las 
picaduras de Ae. aegypti.

Palabras clave: repelentes espaciales; Aedes aegypti; dengue; 
chikungunya; Zika

Abstract	
Objective. Evaluate the effect of spatial repellency against 
Ae. aegypti of two chemical compounds impregnated in diffe-
rent types of fabrics. Materials and methods. The study 
was carried out in the year 2015-2016 in the Centro Regional 
de Investigación en Salud Pública, del Instituto Nacional de Salud 
Pública. The high-throughput screening system was used to 
evaluate the response of Ae. aegypti to transfluthrin and 
linalool, impregnated individually at different concentrations 
in poplin, cotton and polyester. The effect of their mixtures 
was also determined, washing on residuality and percentage of 
protection. Results. The highest spatial repellency response 
was for 0.1% linalool-cotton treatment (RE = 70 ± 5.77%). The 
mixture of 0.1% linalool and 0.001% transfluthrin presented 
a similar spatial repellence percentage for the three types of 
fabric. The transfluthrin-poplin treatment 0.001% maintained a 
residual of five days. 0.1% linalool produced a 62.50% protec-
tion in the presence of an attraction stimulus. Conclusion. 
It is suggested the impregnation of 0.1% linalool in clothing 
as a protection measure for Ae. aegypti.

Keywords: spatial repellents; Aedes aegypti; dengue; chikun-
gunya; Zika
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El dengue, la fiebre chikungunya y el Zika son en-
fermedades víricas transmitidas por Aedes aegypti 

y Ae. albopictus,1 que representan un problema de salud 
pública prioritario alrededor del mundo. En las últimas 
décadas, la incidencia de dengue ha aumentado conside-
rablemente en el mundo produciéndose 390 millones de 
infecciones por dengue cada año, con 96 millones mani-
festados clínicamente;2 3 900 millones de personas de 128 
países están en riesgo de infección por los virus dengue.3 
En México, se confirmaron 17 904 casos en 2016, con un 
total de 75 defunciones y 14 138 casos en 2017, con un 
total de 34 defunciones.4 Por otro lado, en noviembre 
de 2014 se reportó el primer caso de fiebre chikungunya 
en México, en la zona sur del estado de Chiapas, lo que 
provocó que el gobierno mexicano emitiera la Declara-
ción de Emergencia Epidemiológica EE-2-2014 en ese 
estado.5 Los más de 12 000 casos confirmados de fiebre 
chikungunya desde 2014 en el territorio nacional4 han 
generado que las campañas de control de los vectores 
se intensifiquen en el país. Para agravar la situación en 
México, se confirmaron 7 560 casos de Zika para 2016 
y 3 260 para 2017, de los cuales, 1 844 corresponden a 
casos confirmados en mujeres embarazadas.4 La rápida 
expansión de esta enfermedad (encontrada en 20 estados 
del territorio nacional), sus efectos ocasionados en 
mujeres embarazadas6 y su relación con el síndrome de 
Guillain-Barre7 han provocado que las autoridades de 
salud en México busquen nuevas alternativas de control 
de los vectores que se sumen a las normativas actuales.
	 Para ninguna de las tres enfermedades existen va-
cunas efectivas ni tratamiento específico; la única forma 
para controlarlas es disminuyendo las poblaciones de 
mosquitos que las transmiten y evitando el contacto 
hombre-vector.8 Las prácticas más comunes para evitar 
el contacto hombre-vector incluyen técnicas de evasión, 
exclusión de mosquitos con barreras físicas y químicas, 
tratamiento de telas con sustancias tóxicas y el uso de 
repelentes (tópicos y espaciales).9,10 Los repelentes espa-
ciales brindan una protección generalizada y producen 
espacios libres de mosquitos, lo que protege a todos 
aquellos individuos cercanos a la fuente que lo libera. 
Desafortunadamente, el tiempo de protección de estos 
repelentes en el espacio tratado es corto debido a su alta 
volatilidad.11

	 Desde hace varios años, el uso de tejidos tratados 
con repelentes topicales y espaciales se ha convertido 
en un componente clave en la lucha contra las enfer-
medades transmitidas por vector; el mejor ejemplo de 
ello son los pabellones impregnados con insecticidas 
(ITNs), utilizados para el control del paludismo.12 Para 
el caso de Ae. aegypti, se han explorado otras opciones 
como cubiertas para contenedores de agua y cortinas 
impregnadas con insecticidas, las cuales han demostra-

do reducir la densidad de vectores y, potencialmente, 
disminuir la transmisión de estas enfermedades.13 En 
este sentido, impregnar con repelentes espaciales la 
ropa de uso personal como uniformes escolares, labo-
rales y militares podría ser una buena opción para la 
protección contra picaduras de los vectores del dengue, 
fiebre chikungunya y Zika, ya que no sólo se protegería 
al individuo que la porta sino a los que se encuentran 
cercanos a él. Algunos resultados de modelos predicti-
vos indicaron que impregnar uniformes escolares con 
insecticidas tendría el potencial de reducir hasta en 55% 
la incidencia por dengue en niños.14 
	 Sin embargo, a pesar de que se ha demostrado que 
la ropa tratada proporciona protección contra la picadu-
ra de insectos vectores de enfermedades, hasta la fecha 
esta práctica se ha limitado únicamente a impregnar 
uniformes militares, ropa de caza o prendas para acti-
vidades recreativas y no como una estrategia normativa 
dentro de los programas de control de vectores en la ma-
yoría de los países endémicos.9 Por lo tanto, el objetivo 
del presente estudio fue evaluar el efecto de repelencia 
espacial de la transflutrina y el linalol cuando están 
impregnados en telas con las que se fabrica ropa de uso 
común, como medida de protección contra la picadura 
de mosquitos vectores del dengue, fiebre chikungunya 
y Zika.

Material y métodos
Este estudio se llevó a cabo en el Centro Regional de 
Investigación en Salud Pública del Instituto Nacional 
de Salud Pública (CRISP/INSP), ubicado en la ciudad 
de Tapachula, Chiapas, México, en los años 2015-2016. 
Se utilizaron hembras de Ae. aegypti (cepa New Orleans) 
de tres a cinco días de edad, nulíparas y sin alimentar 
con sangre. Los mosquitos fueron mantenidos en el 
insectario del CRISP a 27 ± 2 ºC, 80 ± 10% HR y con 
un fotoperiodo de 12:12 L: O. Se utilizó transflutrina 
99.9% y linalol 97%, ambos a concentraciones de 0.0001, 
0.0005, 0.001, 0.005, 0.01, 0.1 y 1% (y 10% únicamente 
para transflutrina). Se utilizó como control positivo el 
N,N-dietil-m-toluamida (DEET) al 97% a concentracio-
nes de 0.01, 0.1, 1, 10, 15 y 20% y como control negativo 
acetona al 98%. Se utilizaron piezas de 2.25 cm x lado 
de telas de algodón, poliéster y popelina obtenidas 
comercialmente y prelavadas con jabón neutro. Las 
telas fueron impregnadas cinco minutos antes de cada 
bioensayo con 500µL de las diluciones, mientras que 
para los controles las telas fueron tratadas con el mismo 
volumen del solvente. 
	 Para los ensayos de repelencia espacial (por concen-
tración y mezclas) se utilizó el Sistema de Procesamiento 
de Alto-rendimiento (HITSS, por sus siglas en inglés) 
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propuesto por Grieco y colaboradores.15 Se colocaron 
15 mosquitos en el compartimento central del equipo, 
dejándolos aclimatarse 30 s (los mosquitos caídos 
o muertos fueron remplazados), y las válvulas tipo 
mariposa se mantuvieron cerradas en el punto unión 
con ambos cilindros. Una vez preparados los cilindros 
de control y tratamiento, las ventanas de observación 
en las tapas de los extremos de ambos cilindros y el 
compartimento central fueron cubiertos con un paño 
oscuro para evitar el paso de la luz. Enseguida se abrie-
ron simultáneamente las válvulas y se expusieron los 
mosquitos a los tratamientos durante 20 min. Una vez 
transcurrido el tiempo, el número de mosquitos en cada 
cámara fue contabilizado. Se llevaron a cabo cuatro repe-
ticiones para cada concentración, los mosquitos fueron 
reemplazados en cada bioensayo y el sistema fue lavado 
con acetona entre repeticiones. Las concentraciones de 
cada producto químico que presentaron los mejores 
porcentajes de repelencia fueron utilizadas para realizar 
una mezcla 50-50 (250µL linalol - 250µL transflutrina) y 
utilizadas en los ensayos de repelencia espacial con la 
metodología antes descrita.
	 Los tratamientos que de forma individual presen-
taron los mejores resultados contra Ae. aegypti fueron 
utilizados para determinar el efecto que causa el lavado 
sobre la residualidad del producto impregnado en los 
distintos tipos de telas. Se impregnó la tela con 500µL del 
tratamiento y se realizó el primer ensayo de repelencia 
espacial (día 0); inmediatamente después de haberse 
realizado el bioensayo, la tela tratada fue lavada a mano 
con jabón neutro, se restregó aproximadamente durante 
un minuto y se enjuagó con abundante agua de la llave. 
Posteriormente, las telas se dejaron secar a la sombra 
cinco días, lo que permitió la reactivación del principio 
activo. Una vez transcurrido el tiempo de secado se 
realizaron ensayos de repelencia espacial utilizando la 
metodología descrita anteriormente. 
	 De igual manera se evalúo el efecto que tienen sobre 
Ae. aegypti los tratamientos que presentaron los mejores 
resultados en los ensayos de repelencia espacial, en pre-
sencia de un estímulo de atracción. Para ello, se utilizó 
un solo brazo de un olfatómetro en “Y”. Se realizaron 
dos experimentos: el primero consistió en impregnar 
dos piezas (2 x 1 cm) de papel filtro (Whatman no.1), 
una con 5µL de transflutrina al 0.001% mientras que la 
otra con 5µL de linalol al 1%. El segundo experimento 
consistió en impregnar dos piezas de papel, una con 5µL 
de linalol al 0.1% y la segunda con 5µL de transflutrina 
al 10%. En ambos casos el solvente se dejó evaporar y 
se colocaron 15 hembras de Ae. aegypti en el puerto de 
liberación. Después de 30 s de aclimatación, las hembras 
fueron liberadas y expuestas durante 30 min a cada tra-
tamiento. Al concluir el tiempo se contabilizó el número 

de hembras en el puerto de tratamiento. Se llevaron a 
cabo cuatro repeticiones para los tratamientos (repelen-
te-atrayente) e igualmente para control (atrayente). Los 
mosquitos fueron reemplazados en cada repetición, el 
sistema fue lavado con acetona entre cada repetición y 
se alternó la posición del puerto del tratamiento para 
evitar sesgo por posición. 

Análisis estadístico

Los datos obtenidos en los experimentos realizados fue-
ron sometidos a una prueba Shapiro-Wilk para revisar 
la normalidad de éstos. Para determinar las diferencias 
entre los tratamientos (telas y concentraciones) los da-
tos fueron transformados a porcentajes y sometidos a 
un análisis de varianza, seguido de una comparación 
múltiple de medias de Tukey. Todos los análisis fueron 
realizados utilizando el programa SAS (SAS, Institute 
Inc., Cary NC, USA V.9 para Windows 2002). 
	 Finalmente, se calculó el Índice de Actividad Espa-
cial (SAI= ((Nc-Nt) / (Nc+Nt)) × (Nm/N)) donde Nc= 
número de mosquitos en el cilindro de control y Nt= 
número de mosquitos en el cilindro de tratamiento. Los 
resultados más cercanos al 1 indican mayor repelencia 
espacial.

Consideraciones éticas

Todos los procedimientos del estudio fueron revisados 
y aprobados por los comités de Ética, Investigación y 
Bioseguridad del Instituto Nacional de Salud Pública 
de México.

Resultados
Los resultados de los ensayos de repelencia espacial 
mostraron que todos los tratamientos causaron la acti-
vación y orientación de Ae. Aegypti, en contra o a favor 
de la fuente de olor a diferentes niveles y dependientes 
de la concentración utilizada (cuadro I). Los resultados 
obtenidos para el linalol indican que este producto 
impregnado al 0.1% en algodón fue el que presentó el 
mayor porcentaje de repelencia espacial con un 70 ± 
5.77% y un SAI= 0.53 ± 0.07 (F= 10.09; gl= 6; p= 0.0001), 
seguido de linalol al 0.01% impregnado en poliéster, 
con un 51.67 ± 3.19% y un SAI= 0.33 ± 0.00, y linalol al 
0.0005% impregnado en poliéster, con un 51.67 ± 5.00% 
y un SAI= 0.25 ± 0.11 (F= 14.05; gl= 6; p= 0.0001). Para 
el caso de la transflutrina, la concentración al 0.001% 
impregnada en popelina produjo la mayor respuesta de 
repelencia espacial, con un 50 ± 6.94% y un SAI= 0.35 
± 0.09, en comparación con las demás concentraciones 
(F= 6.38; gl= 6; p= 0.001).
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	 El DEET al 15 y 20% impregnado en poliéster pro-
dujo respuestas de repelencia de 38.33 ± 3.19% con un 
SAI= 0.38 ± 0.03 y 38.33 ± 9.57 con un SAI= 0.37 ± 0.10, 
respectivamente (F= 8.27; gl= 5; p= 0.0006).
	 La mezcla de transflutrina al 0.001% y linalol al 0.1% 
no produjo respuestas de repelencia espacial diferentes 
contra Ae. aegypti, independientemente del tipo de tela 
impregnada (F= 0.73; gl= 2; p= 0.5200). 53.33 ± 7.20% de 
repelencia (SAI= 0.43 ± 0.12) para popelina, 65.00 ± 5.69% 
de repelencia (SAI= 0.20 ± 0.09) para algodón y 56.67 ± 
8.82% de repelencia (SAI= 0.37± 0.16) para poliéster. 
	 En relación con el efecto del lavado, se observó 
que la popelina impregnada con transflutrina al 0.001% 
presentó una repelencia espacial similar (F= 0.21; gl= 
5; p= 0.9544) durante cinco días de secado después del 
lavado (día 0), siendo el porcentaje de repelencia para 

el día 0 de 43.33 ± 4.30% (SAI= 0.37 ± 0.03), día 1= de 
36.66 ± 8.38% (SAI= 0.20 ± 0.11), día 2= de 45 ± 12.87% 
(SAI= 0.23 ± 0.22), día 3= 43.33 ± 8.38% (SAI= 0.20 ± 
0.12), día 4= 35 ± 7.39% (SAI= 0.23 ± 0.06) y día 5= 40 
± 8.60% (SAI= 0.27 ± 0.08). Por el contrario, el algodón 
impregnado con linalol al 0.1% después del lavado (día 
0) produjo respuestas de repelencia espacial diferentes 
(F= 3.77; gl= 5; p= 0.0206). 
	 La concentración de linalol al 1% produjo un por-
centaje promedio de atracción de 61.25 ± 3.14%; cuando 
se le agregó la concentración repelente transflutrina al 
0.001% produjo un porcentaje promedio de atracción de 
42.25 ± 3.22%, lo que resultó en una reducción de 18.75%, 
con diferencia estadísticamente significativa (t= 4.16; gl= 
6; p= 0.005). La transflutrina al 10% de concentración 
produjo un porcentaje promedio de atracción de 80.00 

Cuadro I
Respuesta de hembras de Aedes aegypti a tratamientos individuales de

diferentes concentraciones de transflutrina, linalol y DEET

Concentración
(%)

% de repelencia
Media ± SE

SAI
Media ± SE

Transflutrina Popelina Algodón Poliéster Popelina Algodón Poliéster

0.0001 26.67 ± 2.72 25.00 ± 3.19 16.67 ± 7.93 0.03 ± 0.09 -0.22 ± 0.06 -0.18 ± 0.11

0.0005 26.67 ± 2.72 35.00 ± 4.19 26.67 ± 5.44 0.15 ± 0.06 -0.03 ± 0.06 -0.07 ± 0.06

0.001 50.00 ± 6.94 20.00 ± 9.81 28.33 ± 5.00 0.35 ± 0.09 -0.27 ± 0.12 -0.02 ± 0.07

0.005 21.67 ± 3.19 26.67 ± 4.71 28.33 ± 5.00 0.07 ± 0.08 -0.20 ± 0.16 0.13 ± 0.08

0.01 13.33 ± 6.09 35.00 ± 4.19 20.00 ± 0.00 -0.03 ± 0.03 0.00 ± 0.10 -0.17 ± 0.03

0.1 13.33 ± 2.72 26.67 ± 2.72 25.00 ± 5.69 0.03 ± 0.08 -0.22 ± 0.09 -0.28 ± 0.11

1 28.33 ± 4.19 25.00 ± 6.31 15.00 ± 5.00 -0.08 ± 0.15 -0.28 ± 0.11 -0.55 ± 0.11

10 21.67 ± 3.19 21.67 ± 7.39 28.33 ± 5.69 -0.43 ± 0.08 -0.20 ± 0.10 -0.13 ± 0.15

Linalol Popelina Algodón Poliéster Popelina Algodón Poliéster

0.0001 28.33 ± 6.87 13.33 ± 3.85 38.33 ± 3.19 0.02 ± 0.12 -0.08 ± 0.07 0.03 ± 0.08

0.0005 13.33 ± 11.22 45.00 ± 6.87 51.67 ± 5.00 -0.02 ± 0.13 0.33 ± 0.10 0.25 ± 0.11

0.001 45.00 ± 5.69 28.33 ± 4.19 38.33 ± 4.19 0.30 ± 0.09 -0.02 ± 0.06 0.07 ± 0.05

0.005 16.67 ± 1.92 23.33 ± 4.30 28.33 ± 6.31 0.07 ± 0.03 0.17 ± 0.06 -0.18 ± 0.11

0.01 18.33 ± 1.67 20.00 ± 5.44 51.67 ± 3.19 -0.18 ± 0.07 0.08 ± 0.07 0.33 ± 0.00

0.1 18.33 ± 6.31 70.00 ± 5.77 23.33 ± 4.30 -0.10 ± 0.06 0.53 ± 0.07 -0.37 ± 0.08

1 10.00 ± 4.30 51.67 ± 8.77 15.00 ± 3.19 -0.67 ± 0.11 0.22 ± 0.09 -0.40 ± 0.05

DEET Popelina Algodón Poliéster Popelina Algodón Poliéster

0.01 11.67 ± 3.19 16.67 ± 8.82 18.33 ± 5.69 0.00 ± 0.03 0.08 ± 0.09 0.17 ± 0.07

0.1 6.67 ± 3.85 15.00 ± 5.00 18.33 ± 3.19 0.03 ± 0.03 0.08 ± 0.07 0.18 ± 0.03

1 5.00 ± 3.19 21.67 ± 3.19 15.00 ± 4.19 0.00 ± 0.04 0.18 ± 0.03 0.15 ± 0.04

10 3.33 ± 3.33 16.67 ± 10.36 5.00 ± 3.19 -0.02 ± 0.07 0.15 ± 0.11 0.00 ± 0.05

15 15.00 ± 7.39 15.00 ± 6.31 38.33 ± 3.19 0.15 ± 0.07 0.05 ± 0.08 0.38 ± 0.03

20 16.67 ± 1.92 15.00 ± 4.19 38.33 ± 9.57 0.10 ± 0.03 0.12 ± 0.03 0.37 ± 0.10

Estudio llevado a cabo en 2015-2016 en el Centro Regional de Investigación en Salud Pública (CRISP/INSP) ubicado en la ciudad de Tapachula, Chiapas, México
DEET: N,N-Dietil-meta-toluamida
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± 6.12%; cuando se agregó la concentración repelente 
linalol al 0.1% produjo un porcentaje promedio de atrac-
ción de 17.50 ± 1.44%, lo que resulta en una reducción 
de 62.50% (t= 9.44; gl=3; p=10.0025) (figura 1).

Discusión
Los químicos evaluados linalol y transflutrina presen-
taron efectos de repelencia espacial que variaron en 
función de la concentración y del tipo de tela impregna-
da, en tanto que el DEET sólo presentó poca repelencia 
espacial cuando fue impregnado en poliéster al 15 y 

20%. El uso de repelentes espaciales como medida de 
protección contra picaduras de mosquitos vectores ha 
cobrado relevancia, principalmente con la impregnación 
de tiras de papel y plástico, así como de telas fabricadas 
a partir de fibras naturales.16 En el presente estudio, los 
resultados obtenidos indican que el linalol impregnado 
al 0.1% en algodón presentó la mayor respuesta de re-
pelencia espacial contra Ae. aegypti en comparación de 
los demás tratamientos. El linalol es un aceite esencial 
de olor agradable presente en flores y hojas de plantas 
aromáticas de diferentes familias17 y ha sido amplia-
mente demostrada su actividad como repelente espacial 
en diversas situaciones. Se ha reportado una repelencia 
espacial de 91.7% contra Culex pipiens en pruebas donde 
se aplicó linalol en el antebrazo de voluntarios, mientras 
que se han reportado tasas de repelencia de 58-93% para 
diferentes especies de mosquitos en pruebas realizadas 
en interiores y exteriores de casas.18,19 En el presente es-
tudio el linalol al 0.1% impregnado en algodón produjo 
70% de repelencia espacial, el cual entra dentro del rango 
reportado por este último. 
	 Por su parte, la transflutrina es un piretroide menos 
polar y más volátil que los piretroides convencionales, 
por lo que se disemina dentro de un área determinada 
sin la necesidad de una fuente externa de energía.20 La 
transflutrina ha sido impregnada y evaluada en tiras de 
papel y plástico y se han obtenido buenos resultados 
para la protección contra picaduras de mosquitos en 
el sureste de Asia. En estas evaluaciones se determinó 
una duración de la liberación del vapor y, por lo tanto, 
de protección de hasta de 18 semanas.20 Ogoma y co-
laboradores,16 en Tanzania impregnaron con 10 mL de 
transflutrina grado técnico tiras de sacos construidos con 
fibras naturales que son usadas para almacenar granos y 
reportaron un efecto de repelencia espacial >99% sobre 
Anopheles arabiensis, vector de la malaria. En el presente 
estudio la impregnación de 500µL de transflutrina al 
0.001% en popelina (de 2.25 cm x lado) produjo 50% de 
protección. Por otro lado, el DEET presentó resultados 
significativos de repelencia espacial en el tratamiento 
DEET-poliéster al 15 y al 20%. Este resultado es intere-
sante debido a que el DEET ha sido reportado como el 
repelente topical más usado contra una gran variedad de 
insectos vectores.11 Cuando se mezclaron transflutrina 
al 0.001% y linalol al 0.1% los porcentajes de repelencia 
espacial fueron similares al obtenido para el tratamiento 
popelina-transflutrina al 0.001%, pero menores al tra-
tamiento algodón-linalol al 0.1%, lo que indica que con 
la mezcla de ambos productos no existe sinergismo en 
la repelencia. Sin embargo, el que no se presentaran 
diferencias significativas en el porcentaje de repelencia 
en los tres tipos de telas indica que, independientemente 
del tipo de tela, la mezcla ofrece la misma protección 

Estudio llevado a cabo en 2015-2016 en el Centro Regional de Investigación 
en Salud Pública (CRIS/-INSP) ubicado en la ciudad de Tapachula, Chiapas, 
México.

Figura 1. A) Porcentaje de protección sobre Ae-
des aegypti producido por linalol al 0.1% de con-
centración frente a un estímulo de atracción 
(transflutrina al 10%) (p<0.05). B) Porcentaje 
de protección sobre Aedes aegypti producido por 
transflutrina (0.001%) frente a un estímulo de 
atracción (linalol al 1%) (p<0.05)
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(por arriba de 50%), característica que no presentaron 
las concentraciones de transflutrina y linalol de manera 
individual. 
	 Los resultados obtenidos para determinar el efecto 
del lavado sobre la residualidad muestran que éstos 
variaron de acuerdo con el tratamiento; el tratamiento 
popelina-transflutrina al 0.001% fue el que presentó 
el mayor efecto residual. Estos resultados concuerdan 
con los reportados por Rubio-Palis y colaboradores,21 
quienes observaron que las telas impregnadas con el 
piretroide deltametrina de forma manual y después 
de la primera lavada presentaron una reducción en el 
efecto residual del producto en comparación con las telas 
PermaNet, cuyos resultados de mortalidad después de 
21 lavadas fueron de 60%.
	 En el presente estudio también se llevó a cabo la 
determinación del porcentaje de protección (disminu-
ción en el porcentaje de atracción) contra las picaduras 
de Ae. aegypti en presencia de un estímulo de atracción. 
Los resultados muestran que el linalol al 0.1% reduce 
62.5% la atracción, lo que puede interpretarse como una 
buena protección contra la picadura de mosquitos; por 
el contrario, la concentración de transflutrina al 0.001% 
sólo presentó una reducción en la repelencia de 18.75%. 
Con estos resultados se podría considerar la utilización 
de estos productos como un control etológico dentro de 
un enfoque de manejo integrado de vectores. De acuerdo 
con los resultados se puede observar una mayor pro-
tección del linalol en comparación con la transflutrina, 
aunque resultados reportados en estudios previos,16-20 

con especies diferentes a Ae. aegypti, indicaron que tanto 
la transflutrina como el linalol tienen la propiedad de 
ser repelentes espaciales generalistas, característica 
necesaria para un buen repelente.
	 La ventaja que presenta el linalol sobre la transflu-
trina es que es un producto de origen vegetal, lo que 
implica que tiene un impacto reducido con la entomo-
fauna cercana a la de liberación. En la actualidad, los 
aceites esenciales representan la mejor opción desde 
una perspectiva ecológica, sin embargo, la relación 
costo-beneficio y la competencia con los compuestos 
sintéticos como la transflurina son los principales obs-
táculos que deben enfrentar los productos naturales 
para su integración en programas de control. Lo ideal 
es tener en ellos un uso complementario que incremente 
la sostenibilidad de las actuales estrategias del control 
integrado de plagas.22

	 La impregnación de ropa de uso común con repe-
lentes representa grandes desafíos antes de ser aceptada 
como una estrategia de intervención en la lucha contra 
las enfermedades transmitidas por vector. Dentro de 
los principales desafíos para la incorporación de la ropa 
tratada con repelentes espaciales a los programas integra-

les de vectores están, sin duda, los riesgos a largo plazo 
para la salud por el uso prolongado de estos piretroides. 
El contacto directo de la ropa tratada con la piel y la 
inhalación de los vapores debido a la alta volatilidad de 
los productos son las rutas de exposición que deben ser 
evaluadas. Sin embargo, desde hace varios años estudios 
de laboratorio en animales y humanos han demostrado la 
rápida degradación metabólica y excreción de los piretroi-
des en mamíferos.23,24 Esta rápida metabolización evita la 
bioacumulación o biomagnificación de estos productos en 
el organismo.25 El potencial de toxicidad de los piretroides 
ha sido ampliamente evaluado bajo condiciones experi-
mentales; Zaim y colaboradores26 evaluaran la toxicidad 
a largo plazo de los insecticidas piretroides utilizados 
para impregnar pabellones. En su estudio se reportó no 
haber detectado efectos teratógenos, carcinogénicos o 
mutagénicos en animales experimentales. En este mismo 
estudio se reportó que las dosis utilizadas para impregnar 
pabellones son bajas, por lo tanto, el riesgo de toxicidad 
por inhalación es remota. 
	 El uso de ropa impregnada con repelentes espacia-
les representa una opción prometedora y segura para la 
prevención de enfermedades transmitidas por vector; 
sin embargo, se necesitan más estudios para definir el 
mecanismo mediante el cual se logre una protección 
completa para ser implementado dentro de las activida-
des normativas de los programas de control de vectores.
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