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Badges obtenidos

| AM A PROBLEM SOLVER
Los estudiantes contribuyen a resolver un problema local, con una solucion local de bajo costo.

Lo asocian a datos de la plataforma GLOBE y a datos recopilados por los participantes.

| MAKE AN IMPACT

Los estudiantes colaboran a pesar de estar en diferentes grados y en diferentes localidades,
enriqueciendo el estudio, la toma de datos y la diversidad de soluciones propuestas. Esta
solucién de bajo costo puede impactar positivamente la vida de muchas personas que

actualmente se encuentran expuestas a estos vectores.

| AM A STEM STORYTELLER

Los estudiantes compartieron post que crearon con el uso de inteligencia articial para crear
sensibilizacién sobre los mosquitos y las enfermedades que transmiten.

Se puede encontrar material en este enlace
https://www.facebook.com/STEAMfisicaatualcance/posts/pfbidOHNF3HcLQTRVrtCZnhsvNFPnn
4WAQgecSj4d89zgyNmaHzuQuTCAEsiH7 CWfaUirkgl

Ademas hicieron un video promocional del repelente casero que elaboraron
https://fb.watch/gAJSd2ANSP/

Elaboraron una Arcgis story que se muestra al final de este informe y con el enlace
https://arcg.is/0jqgCbz1




Abstract:

El reciente brote de enfermedades en paises de América Latina, como Dengue, Zika vy
Chikunguya, transmitidas por la picadura mosquitos portadores de los arbovirus que las
producen coloca como urgente e importante encontrar y realizar acciones econémicas para
contribuir a detener la expansién de estas enfermedades; algunas son eliminar los habitats de
larvas y huevos de estos mosquitos, prevenir las picaduras y concientizar a la poblacién sobre el
riesgo de estas enfermedades. Para esto, se utilizan los datos de Globe Observer y las
observaciones de los estudiantes para conocer las larvas de los mosquitos vectores de las
enfermedades anteriores y los resultados de la investigacidon que se realizd para establecer la
propuesta de un repelente contra zancudos que contribuya a evitar la picadura de mosquitos de

manera econémica.

Este repelente se elabora con compuestos naturales y tiene un costo aproximado de 2.30 ddlares
por litro. El repelente presenta una efectividad del 30% para repeler a los mosquitos y se elabora

en base a vinagre, laurel y clavo de olor.

llustracién 1 Fotografias de estudiantes elaborando el repelente casero (fotografia J. Palacios)



Preguntas de investigacion e Hipotesis:

El nimero de casos de Dengue, Dengue Hemorragico, Chikunguya y Zika en Guatemala ha
tenido un crecimiento en los ultimos afios. (Signor et al., 2020) Estas enfermedades afectan a la
poblacion y en particular a nifios, jovenes, ancianos y personas con sistemas inmunoldgicos
comprometidos, pero también a personas expuestas a la picadura de mosquitos en las cercanias
de sus habitat.(Edwards et al., 2016; Ponciano et al., 2019) Derivado de la problematica
encontrada por la incidencia de enfermedades causadas por virus que se transmiten por el vector
mosquito, queremos encontrar un repelente casero de bajo costo que pueda contribuir a detener

el avance de estas enfermedades.
Por estas razones, nos hicimos las siguientes preguntas de investigacion:

-, Un repelente casero puede ser efectivo para contribuir a disminuir la picadura de mosquitos
(zancudos) de manera efectiva y econémica?
-¢,Qué tipo de repelentes utilizan las personas para protegerse de la picadura de estos

mosquitos?

Con éstas consideraciones hemos formulado la siguiente hipétesis de trabajo

-Derivado de la adaptacion de los mosquitos, un repelente casero es efectivo para
contribuir a disminuir la exposicién de las personas a los virus causantes de Dengue, Zika,

Chikunguya y otras enfermedades en Guatemala.

Introduccion y Marco Teorico:

Los primeros mosquitos aparecieron en América producto del incremento de movilidad en el
comercio en los siglos XVIII 'y XIX. (Ponciano et al., 2019) Sin embargo, durante los 10 afos se
ha incrementado el nUmero de casos de las enfermedades causadas por los arbovirus, que son
transmitidas por los mosquitos como vectores de Dengue, Zika y Chikunguya. (Edwards et al.,
2016)



Es sabido que las personas atraen de diferente manera a los mosquitos, (Ellwanger et al., 2021)
factores como alimentacion, genética, habitos de higiene pueden afectar la atraccion de
mosquitos y por ende la picadura de los mismos. Estos mosquitos son polinizadores que se
guian por el olor para poder establecer los patrones de picadura y transmitir asi los parasitos

involucrados en la infeccidn de estas enfermedades. (Herre et al., 2022)

Sin embargo, los mosquitos desarrollan una resistencia a los insecticidas comerciales o al uso
del mismo insecticida continuamente.(Gan et al., 2021) Es conocido que varias plantas
medicinales pueden contribuir al efectivo combate de estos mosquitos, entre ellos el geranio, el
eucalipto, neem, (Llanos Gonzales et al., 2020) la citronela,(Daflon et al., 2021) el laurel, el clavo
de olor y otros. (A. R. dos Santos et al., 2021) Algunos insecticidas o repelentes en forma de
jabon o en forma de liquidos con atomizador han demostrado ser efectivos para contribuir a evitar
la picadura de mosquitos. (Suarez & Fleming, 1986) Sin embargo, sin un adecuado control del
habitat de los mosquitos, la eliminacion de criaderos y las medidas de precaucién la lucha contra

los mosquitos no presenta el éxito deseado. (Jones et al., 2021)

Dado que cada persona presenta diferentes condiciones alimentarias, de salud, de higiene entre
otras cada persona presenta una efectividad distinta al uso de insectisidas y repelentes, es por
ello que se recomienda alternar el uso de sustancias naturales, insecticidas y repelentes para
contribuir al combate de estos mosquitos. (A. L. da S. Santos et al., 2022) La mayoria de
repelentes son efectivos entre 4 y 8 horas, dependiendo de su composicion, aplicacion y estacion
del afo en que se utiliza. (Soto-Caceres et al., 2022) La concentracién de 20% de aceites
esenciales en promedio preenta una efectividad de 30% del tiempo para repeler los zancudos.
Los aceites mas aromaticos como los citricos y geranium presentan una mejor probabilidad de
éxito, las plantas que son mas efectivas son las que tienen propiedades antifingicas,
antibacteriales y biopesticidas. (A. L. da S. Santos et al., 2022) Sin embargo, también se
encuentra una adaptacion de los mosquitos después de una temporada de lluvias a estos
repelentes. El unico repelente que no presenta esa adaptacion es el DEET cuyo uso es

controlado y afecta a algunas personas. (A. L. da S. Santos et al., 2022)

En Guatemala, los datos oficiales son reportados a través del Sistema de salud y su plataforma
SIGSA manejada por el ministerio de Salud de Guatemala.(Ruberto et al., 2015) La estrategia

nacional de salud incluye el combate a los vectores mencionados (Aedes Aegipti, Anopheles y



Culex) sin embargo a la fecha la estrategia se enfrenta a problemas administrativos y financieros

para enfrentar el aumento de casos de Dengue, Zika y Chikunguya.(Ponciano et al., 2018)

De acuerdo a la presencia de sifon y otras caracteristicas es posible en la aplicacién Globe
Observer Mosquito Mapper identificar las larvas encontradas en los sitios de investigacion.
Ademas de las fotografias se puede establecer la presencia de Aedes, Anopheles o Culex en la
region. (Chaverri, 2003)

Materiales y métodos de investigacion

Como parte de las actividades del programa STEAM (Aldana, 2020) se invitd a un grupo de
profesores y estudiantes a participar de los talleres de capacitaciéon GLOBE impartidos en
Guatemala en septiembre 2023. Con este entrenamiento, a los estudiantes se les invité a

continuar su interés y participar en el IVSS 2024.

llustracién 2 Estudiantes en el taller de Mosquitos (fotografia M.
Armira)

Los estudiantes aprenden de Ciencia Ciudadana en el Programa STEAM (Aldana & Félix, n.d.)
Esto contribuye a la formacién ciudadana y a su formacién cientifica. En ese sentido se utilizé el
Mosquito Mapper de Globe Observer (Low et al., 2022) para conocer mas sobre las larvas, habitat
y mosquitos. Ademas, se utilizé los datos histéricos de Globe Observer para poder analizar el

compartimento de los mosquitos y establecer la efectividad de un repelente casero.



Los datos originales de Globe Advanced data tool se muestran en la Tabla en el Anexo.

Estos datos se utilizaron para encontrar la relacion entre las enfermedades reportadas en el
Ministerio de Salud y las larvas identificadas. Se quiso utilizar una correlacion entre la
temperatura del aire, nubes y la identificacion de mosquitos,, pero los datos de los diversos
protocolos no encajan, si alguien tomo datos durante el dia sobre nubes no hizo observacion de

mosquitos y asi sucesivamente.

Ademas, los estudiantes lanzaron cuestionarios en linea para conocer si las personas utilizan

algun repelente contra los mosquitos, y en ese caso cuales son los repelentes mas comunes.

Como parte del estudio se seleccionaron varios sitios de observacion en el pais

Tabla 1 Sitios de observacion (elaboracion propia)

Sitio Departamento Municipio Altura sobre el nivel
del mar (msnm)
Huehuetenango1 Huehuetenango Huetehuetenango 2,929
Huehuetenango 2 Huehuetenango Huehuetenango 2,780
San Martin 1 Chimaltenango San Martin 1,349
Jilotepeque
Villa Nueva Guatemala Villa Nueva 1,590
Guatemala Guatemala Guatemala 1490

Se georeferenciaron los puntos con base a la informacion de Globe Observer y Arcgis.

Huehuetenango, Municipio de Huehuetenango,
Huehuetenango

San Martin Jilotepeque, San Martin Jilotepeque,

Chimaltenango

Guatemala, Municipio de Guatemala, Guatemala

Villa Nueva, Guatemala

Y:15.287520 X:-91.478210

Y:15.286620 X:-91.478210

Y:14.597310 X:-90.558820

Y:14.597300 X:-90.557890

17.066640 -89.401540

17.065780 -89.397780

llustracién 3 Sitios de observacion en Guatemala (elaboracion propia a partir de Arcgis story)



Resultados

Los estudiantes identificaron larvas y mosquitos con ayuda del Mosquito Mapper de Globe

Observer

llustracion 4 fotografias de las diferentes etapas de los mosquitos, tomadas durante las observaciones (fotografia
W.Aldana)

De las encuestas solicitadas por internet se encuentra que el 64.9% de los encuestados

pertenece o se identifica con el género femenino.

Por favor indica tu Género
97 respuestas

@ Femenino
@ Masculing

Figura 1 género de los participantes (elaboracién propia a partir de los datos recopilados de encuestas)

Ademas, se pregunta si los participantes se ubican en zonas urbanas o rurales, lo que contribuye
a establecer el tipo de dinamicas que se encuentran presentes con los mosquitos a lo largo del
afo.



;Vives en drea rural o urbana?
98 respuestas

@ Urbana
@ Rural

Figura 2 Ruralidad de parte de los encuestados (elaboracion propia a partir de los datos de encuestas)

Ademas, se pregunta si los encuestados han padecido alguna enfermedad relacionada a la

transmisién por la picadura de mosquitos.

;Has padecido alguna enfermedad relacionada a la picadura de zancudos?
99 respuestas

Zika
Dengue 24 (24.2%)
Chikunguya 11 (11,1 %)

Malaria

Fiebre Amarilla

Virus del Nilo Occidental (WHW)
Ninguna BB (85,7 %)

Mo

Ninguno

Figura 3 Encuestados que han padecido alguna enfermedad relacionada a la picadura de zancudos (elaboracion
propia)

Utilizando los datos de Globe Observer se establecio el tipo de larvas observadas en el mosquito

Mapper.



Observacion e identificacion de larvas en
Guatemala (datos de Globe Observer )

25
20
15

10

5 .
0 —

2018 2019 2022 2023 2024

NUmero de casos

ENoID mAnopheles m Culex Aedes

Figura 4 Observacion de larvas segtin el mosquito mapper tool (elaboracién propia a partir de los datos de Globe
Advanced data tool)

Utilizando los datos de Globe Observer se establecid el numero de larvas identificadas
histéricamente, sin embargo , un gran numero de larvas no fue identificada en la aplicacion por
diversas razones, fotografias borrosas, no identifican el sifon o pectén, no identifican otras

caracteristicas y por tanto aun estan sin clasificar esas fotografias.

Observacion e identificacion de larvas en Globe
Observer

1200
1000
800
600
400

200

s _ m _ - _ 1
2018 2019 2022 2023 2024

W contenedor artificial @ agua encharcada M larvas observadas

Culex H Anopheles M Aedes

Figura 5 lugar donde se encontraron las larvas, su observacién e identificacion segun datos de Globe Observer
(elaboracion propia con datos de Globe Advanced data tool)

También en ese cuestionario se pregunta a los encuestados sobre qué repelentes utilizan, esto

contribuye a determinar un posible repelente propuesto por los estudiantes.
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;Qué repelente usas para alejar a los zancudos?

99 respuestas

Ajo. 5 (5,1 %)
Vinagre. 2 (2 %)
Manzanilla, 2 (2 %)
Velas (citronela). 18 (18,2 %)
Lavanda 9 (9.1 %)
Repelente Comercial 65 (65,7 %)

Minguna 2 (2 %)
Ventilador, bombilla de luz a... 1(1 %)

Vick Vaporubfi—1 (1 %)
Ragqueta eléctricafi—1 (1 %)
inciensol—1 (1 %)
Quema de eucalipto. [I—1 {1 %)
Nadafl—1 (1 %)
Eucaliptoi—1 (1 %)
1(1 %)
Otrofi—1 (1 %)

] 20 40 G0 80

Figura 6 datos sobre los repelentes utilizados por los participantes en las encuestas (elaboracioén propia)

Discusion de resultados

Segun los datos de la figura 4 el brote de Dengue en Guatemala coincide con una mayor
presencia de larvas observadas, y en este caso de larvas de Anopheles, Culex y Aedes. El brote
de 2022 no cont6é unicamente con Dengue sino con casos combinados de Dengue, Zika y
Chikunguya.

De los datos de Globe observer, mas del 90% de las larvas han sido encontradas en
contenedores artificiales, recipientes, maceteros, recipientes de comida de animales, piletas y
otros.

Aunque el 66% de los encuestados indica no haber padecido ninguna enfermedad relacionada
a la picadura de mosquitos, 24% indica haber padecido Dengue, 11% Chikunguya, 1% Zika, 1%
Fiebre Amarillay 1% Malaria. Es interesante notar que el 65% de los encuestados indica utilizar
repelentes comerciales, 18% citronela, 9% lavanda, 5% ajo, 2% manzanilla, 2% vinagre, y otros

medios son utilizados por el 1% o menos de la poblaciéon encuestada.

De acuerdo a estos datos, y de la revision de literatura se propone probar los diferentes
repelentes por 3 semanas, de eso los participantes utilizaron velas de citronela, ajo, eucalipto y
laurel para repeler los zancudos. En ese periodo los participantes elaboraron un repelente casero
a base de clavos de olor, vinagre, laurel que utilizaron y demostré tener una efectividad de 30%

con relacion a no utilizar ningun repelente.
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El costo aproximado de este repelente es de 15 quetzales (equivalente a US2.30 por un litro de

repelente).

Los datos de temperatura de los ultimos cuatro afios son insuficientes para poder hacer una
correlacion con los datos de mosquitos, sin embargo, en los Ultimos 4 afos se ha visto un

incremento en las temperaturas maximas y minimas en el pais (una variacion alrededor de 4

grados).
Observacion e identificaciéon de larvas en Guatemala (datos de
12 Globe Observer ) 80000
70000
10
60000
X i
@ 50000
o
[0}
o 6 40000
z
30000
2 4
20000
2
‘ I 10000
0 || 111 . m” 0

2018 2019 2022 2023 2024

ENoID mAnopheles ™ Culex Aedes | dengue Il chikunguya zika

Figura 7 Correlacion de larvas encontradas y casos reportados por el Ministerio de Salud (elaboracion propia)

Los participantes utilizaron el protocolo de Nubes y el protocolo de Mosquitos durante la
investigacion para realizar observaciones en Globe observer. Inicialmente el incremento de
temperaturas de aire coincide con el brote de Dengue de 2022 y 2023 y una mayor incidencia de
larvas encontradas, sin embargo se necesitan mas datos y se continuara la investigacion.

Los participantes realizaron materiales que publicaron en redes sociales para sensibilizar a la

poblacion sobre estos temas y sobre el repelente propuesto.
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Conclusion:

No existe un repelente 100% efectivo, la mayor efectividad se consigue con insecticidas sin
embargo estos presentan problemas para algunas personas. Los mejores repelentes
comerciales funcionan durante un tiempo con una efectividad de 30% derivado de diversas
circunstancias personales como higiene y alimentacion. Los repelentes funcionan ahuyentando
los mosquitos por lo que deben tener compuestos aromaticos fuertes como la citronela,
geranium, ajo, vinagre, laurel, clavo de olor y otros.

La mayoria de las larvas encontradas se encuentran en contenedores artificiales, por lo que la
sensibilizacion de las personas y la eliminacion de habitat de mosquitos es fundamental para el

combate a los mosquitos que transmiten estas enfermedades.
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6/3/24, 11:12 ArcGIS StoryMaps

Propuesta de repelente de
mosquitos

Se elaboraron materiales educativos para contribuir a la erradicacion de
hébitats y repelentes caseros para contribuir al combate del dengue

Aron Lépez Gémez, José Palacios, Jaqueline Palacios, Madeline Armira, Julian Félix, Waleska Aldana
26 de febrero de 2024

Las enfermedades relacionadas a los arbovirus causantes del
Dengue, Zika y Chikunguya aparecieron en América hace
alrededor de 200 afios. Los vectores de transmisidn, en este
caso los mosquitos vinieron con la intensificacion del comercio
maritimo a América y su traslacién geografica ha respondido a

estas dindmicas comerciales y sociales.

El estudio presentado busca conocer méas sobre los mosquitos,
la identificacion de sus larvas apoyados por el uso de Globe
Observer y de esta manera proponer un repelente casero de
bajo costo que permita contribuir al combate de estas letales
enfermedades.

Para ello el equipo se ha conformado de 2 estudiantes de
pregrado, 2 estudiantes de Nivel medio y medio superior, un
maestro Globe y un Experto STEAM GISN.

Se han realizado observaciones en localidades alejadas méas de

400KM entre si, siendo las localidades seleccionadas

https://storymaps.arcgis.com/stories/c540cf49bd5d49cda1cc9981e929c99¢e/edit/print 1/6



6/3/24, 11:12 ArcGIS StoryMaps
Huehuetenango, Huehuetenango; San Martin Jilotepeque,
Chimaltenango, Villa Nueva, Guatemala y Guatemala,
Guatemala todas en Guatemala.

50 km Pa

Sitios de observacion del Proyecto presentado a IVSS GLOBE

Identificacion de Mosquitos

De acuerdo a los datos de Globe Observer recopilados del sitio
https://datasearch.globe.gov/ se han identificado
primordialmente 3 tipos de larvas. Sin embargo un gran nimero

permanece sin identificacidn en el sitio.

Observacion e identificacion de larvas en
Guatemala (datos de Globe Observer )
25
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15 [ ‘
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Ndmero de casos

mNoID mAnopheles Culex Aedes

Datos recopilados de Globe Observer a través de Globe Advanced data

access tool (elaboracién propia)

Estos datos se contrastaron con datos del Ministerio de Salud
reportados a la Organizacion Mundial de la Salud, conociendo el

tipo de arbovirus que cada uno de los mosquitos identificados

porta.
Observacion e identificacion de larvas en Guatemala (datos de
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https://storymaps.arcgis.com/stories/c540cf49bd5d49cda1cc9981e929c99¢e/edit/print 2/6
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ArcGIS StoryMaps

Larvasy sitios de reproduccion de
mosquitos

Fotografia propia de identificacién de larvas de mosquitos (W.Aldana)

Aunque se realizaron observaciones en Globe Observer algunas
larvas no fueron identificadas por lo que se cuenta con poca
informacidn sobre las larvas encontradas. La mayoria de las

larvas fue encontrada en contenedores artificiales.

Observacion e identificacion de larvas en Globe

Observer
1200
1000
800
600
400
200
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Materiales educativos para informar ala
poblacion
Se elaboraron materiales para divulgar en redes sociales el

proyecto, la importancia de la prevencion, eliminacién de

hébitats y educarse sobre el tema.
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Video elaborado con ayuda de la inteligencia Artificial por los participantes

del proyecto

Repelentes utilizados

Para establecer la efectividad de los diversos repelentes pero
ademas la incidencia de zancudos y algunas enfermedades se
realizé una encuesta en linea en redes sociales. Se obtuvieron

100 respuestas.

En materia de Género se obtuvo mayor respuesta por parte de
mujeres que de hombres, lo que constituye un interesante

hallazgo.

Por favor indica tu Género

97 respuestas

@ Femenino
@ Masculino

Gréfica 1. resultados de Género en la encuesta realizada en linea (elaboracién

propia a partir de forms google)

También se trato de establecer la procedencia de los
encuestados, encontrando que la mayoria de participantes

proviene de &reas urbanas como se ve en la siguiente gréfica.

¢Vives en drea rural o urbana?

98 respuestas

@ Urbana
@ Rural

Gréfica 2. elaboracion propia sobre residencia en areas urbanas o rurales de

los participantes en las encuestas (elaboracién propia)
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Al preguntar a los encuestados si han padecido alguna
enfermedad relacionada a la picadura de mosquitos, aunque el
66% indica que no han padecido alguna enfermedad, 24%
reporta haber padecido Dengue, 11% Chikunguya, 1% Fiebre

amarilla y 1% Zika.

¢Has padecido alguna enfermedad relacionada a la picadura de zancudos?
99 respuestas

Zika Jl-1(1%)
Dengue |24 (24.2%)
Chikunguya M (1.1%)
Malaria [0 (0 %)
Fiebre Amarilla 1(1%)
Virus del Nilo Occidental (WNV) |0 (0 %)

Ninguna 66 (66.7 %)
No Jl—2 (2 %)
Ninguno [1-1(1%)
0 20 40 60 80

Gréfica 3. Datos recopilados de las encuestas (elaboracién propia)

Con esta informacién se quiso indagar sobre el repelente que
utilizan las personas para protegerse de las picaduras de
mosquitos, dentro de los cuales mencionan en un 65%
repelentes comerciale,s 18% citronela, 9% utiliza lavanda, 5%
utiliza ajo y 2% utiliza manzanilla. Esto representa una
oportunidad para promover repelentes caseros de bajo costo
con alta efectividad.

;Qué repelente usas para alejar a los zancudos?
99 respuestas

Ajo. w5 (5.1 %)
Vinagre. |82 (2 %)
Manzanilla, JB—2 (2 %)
Velas (citronela). 18 (18,2 %)
Lavanda -9 (9,1%)
p Comercial 65 (65,7 %)
Ninguno |l 2 (2 %)
Ventilador, bombilla de luz a... i1 (1 %)
Vick Vaporubji—1 (1 %)
Raqueta eléctricali—1 (1 %)
inciensofi—1 (1 %)
Quema de eucalipto.JI—1 (1 %)
Nadali—1 (1 %)
Eucaliptofi—1 (1 %)
1 (1%)
Otrofi—1 (1 %)
o 20 40 60 80

Gréfica 4. Datos recopilados a partir de las encuestas (elaboracion propia)

Repelente casero propuesto

Gréfica 5. Estudiantes elaboraron un repelente casero (fotografia J.D.y J.

Palacios)
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Video elaborado por los estudiantes para la elaboracion de repelentes
caseros (elaboracién propia)

Conclusiones

No existe un repelente 100% efectivo, la mayor efectividad se
consigue con insecticidas sin embargo estos presentan
problemas para algunas personas. Los mejores repelentes
comerciales funcionan durante un tiempo con una efectividad
de 30% derivado de diversas circunstancias personales como
higiene y alimentacién. Los repelentes funcionan ahuyentando
los mosquitos por lo que deben tener compuestos aroméaticos
fuertes como la citronela, geranium, ajo, vinagre, laurel, clavo de

olor y otros.

La mayoria de las larvas encontradas se encuentran en
contenedores artificiales, por lo que la sensibilizacién de las
personas y la eliminacién de habitat de mosquitos es
fundamental para el combate a los mosquitos que transmiten

estas enfermedades.
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