Elizondo Quiroga A. Culex quinguefasciatus: Bionomia y Deteccidn del VON

Capitulo 3

Estimacion de la duracién del Ciclo Gonotrofico y Sobrevivencia
diaria de Cx. quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) en el Noreste

de México.
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RESUMEN

Experimentos de marcaje-liberacién-recaptura fueron realizados para determinar la
longitud del ciclo gonotrofico y la tasa de sobrevivencia de Culex quinguefasciatus en el
municipic de Pesqueria, Nuevo Ledén, México durante Junio del 2004. Dos pruebas
consecutivas con hembras de campo (silvestres) fueron conducidas del 10 al 25 de Junio.
Un total de 2,352 de hembras de Cx. quinquefasciastus silvestres, de 8 a 12 horas post-
emergencia fueron marcadas y liberadas. Se utilizaron ovitrampas pegajosas para
recapturar a las hembras gravidas que iban a ovipositar sus huevos. Un total de 110 (4.6%)
de hembras marcadas de Culex fueron recapturadas durante un peniodo de muestreo de 12
dias. Las tasas de recaptura para cada una de las dos liberaciones fueron de 6.4 y 3.5%
respectivamente. La longitud del ciclo gonotrofico para esas hembras fue calculado como
el lapso de tiempo (nimero de dias) desde la primera alimentacion sanguinea hasta el
tiempo de recaptura en el que intentaron oviponer sus huevos. La primera alimentacidén
sanguinea fue documentada a 24 horas post-liberacion por medio de hembras recapturadas
que mostraron sus abdémenes con sangre roja. Ademds, un gran pico en el numero de
hembras gravidas recapturadas, que intentaron oviponer fue anotado después de 3 dias (72
horas) post-alimentacion. La tasa de sobrevivencia diaria para las hembras colectadas en

campo en las dos liberaciones fue estimada en 0.871 y 0.883.
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INTRODUCCION

El Virus del Nilo Occidental (VON) ha sido recientemente introducido en el
territorio de México. Se han reportado aves y caballos que fueron infectados a lo largo de
la frontera de México y Estados Unidos de América (Blitvich, et al., 2003, Fernandez-
Salas, et al., 2003). Aunque, no se han incriminado especies de mosquitos como vectores
de VON en territorio mexicano, Cx. quinguefasciatus se sospecha que interviene como

vector principal en la infeccidn de este Flavivirus emergente.

El complejo Cx. pipiens ha se le ha relacionado con este virus y su transmision entre
humanos y animales en los recientes brotes de Norie América (Turell, et al., 2000, Nasci,
et al., 2001, Kulasekera, et al., 2001). En adicion a esto, los estudios en competencia
vectorial que se han realizado indican que Cx. gquinguefasciatus es un vector que es
eficiente en laboratorio relativamente (Goddard, et al., 2002). Igualmente, en campo VON
ha sido detectado durante el afio 2003 en grupos (pool) de esta especie de mosquito en

California, (Reisen, et al., 2004).

Por otro lado, la larva de Cx. quinguefasciatus puede habitar en lugares urbanos y
suburbanos como: margenes de corriente, contenedores ariificiales y naturales con aguas
limpias o contaminadas (polisaprobicas) (Vinogradova, 2000, Elizondo-Quiroga, 2002). A
pesar de todo lo anterior, los aspectos relacionados a la bionomia de Cx. quinquefasciatus y
sus relaciones con la transmision de enfermedades y el control de vectores han sido tratado
muy poco en este pais. Las principales razones que explican esto es que los programas de
control de vectores implementados por el gobierno se han concentrado en los Gltimos 40

afios en especies de vectores que transmiten otras enfermedades como Dengue y Malaria
(Mancheno, et al., 2001).

Por ejemplo, la longevidad de una hembra mosquito llega a ser una variable
importante de su ciclo de vida, debido a que explica la habilidad de un adulto para incubar
y transmitir virus.  Similarmente, el ciclo gonotrofico ese encuentra directamente
relacionado a la frecuencia en dias entre las alimentaciones, por lo tanto las
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oportunidades potenciales para adquirir e infectar a los humanos con virus. Ambas cosas,
son los mayores componentes del modelo epidemiolégico de la capacidad vectorial de
mosquitos. Algunos datos conocidos acerca de estas variables provienen de Reisen, et al.,
(1991), quien estimo la sobrevivencia diaria de Cx. gquinquefasciatus en 0.84 en Californma.
Igualmente, De Meillon, et al., (1967b) encontré que el ciclo gonotrofico de este mosquito
cuando se alimenta antes de 24 horas oviponen dos dias después, que es la tercer noche,
pero practicamente, todas las hembras que se alimentaron despu€s de medianoche oviponen
a la cuarta noche (72 horas). Estos autores descubrieron que las alimentaciones de azicar

retardan la oviposicion (De Meillon, et al., 19672).

Por otra lado, los métodos para estimar longevidad y el ciclo gonotrofico con
mosquitos de campo, han usado exitosamente las técnicas de marcaje-liberacion-recaptura
(Service, 1993). La combinacién de marcaje-liberacion-recaptura con ovitrampas
pegajosas ha producido muy buenos resultados. Ordofiez-Gonzélez, et al., (2001) empled

esas dos técnicas en combinacion para estimar la dispersion de 4e. aegypti en el noreste de

Meéxico.

Como parte de un proyecto de investigacion para empezar a revisar la biologia de
campo de Cx. quinquefusciatus y también para generar datos para el futuro control de
brotes de VON, este estudio propuso dos objetivos: a) Determinar el numero de dias para
completar el ciclo gonotrofico; y b) Estimar lo longevidad de las hembras de mosquito a

través de la tasa de sobrevivencia diaria.
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oportunidades potenciales para adquirir e infectar a los humanos con virus. Ambas cosas,
son los mayores componentes del modelo epidemioldgico de la capacidad vectorial de
mosquitos. Algunos datos conocidos acerca de estas variables provienen de Reisen, et al.,
(1991), quien estimo la scbrevivencia diaria de Cx. quinquefasciatus en (.84 en California.
Igualmente, De Meillon, et al., (1967b) encontrd que el ciclo gonotrofico de este mosquito
cuando se alimenta antes de 24 horas oviponen dos dias después, que es la tercer noche,
pero practicamente, todas las hembras que se alimentaron después de medianoche oviponen
a la cuarta noche (72 horas). Estos autores descubrieron que las alimentaciones de azicar

retardan la oviposicidon (De Meillon, et al.,, 1967a).

Por otra lado, los métodos para estimar longevidad y el ciclo gonotrofico con
mosquitos de campo, han usado exitosamente las técnicas de marcaje-liberacion-recaptura
(Service, 1993}, La combinacién de marcaje-liberacion-recaptura con ovitrampas
pegajosas ha producido muy buenos resultados. Ordoficz-Gonzalez, et al., (2001) empled

esas dos técnicas en combinacién para estimar la dispersion de Ae. gegypii en el noreste de

México.

Como parte de un proyecto de investigacion para empezar a revisar la biologia de
campo de Cx. quinquefasciatus y también para generar datos para el futuro control de
brotes de VON, este estudio propuso dos objetivos: a) Determinar el numero de dias para
completar el ciclo gonotrofico; y b) Estimar lo longevidad de las hembras de mosquito a

través de la tasa de sobrevivencia diaria.
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OBJETIVOS

.- Determinar el tiempo en dias para completar el ciclo gonotrofico de Cx.

quinguefasciatus.

2.- Determinar la longevidad Cx. quinguefasciatus por medio de la tasa de sobrevivencia

diaria.

HIPOTESIS

Se encontrara que la poblacion del mosquito Cx. quinquefasciatus presenta una
longevidad superior al periodo de incubacién extrinseco del Virus del Oeste del Nilo que es
de 14 dias, ademés se observara que considerando un ciclo gonotrofico de 72 a 96 horas,
para los 14 dias el mosquito ya habrd completado 3 a 4 ciclos gonotroficos, 1o que es decir

oportunidad para infectarse del virus, al alimentarse de hospederos infectados.
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ANTECEDENTES

Generalidades sobre ciclos gonotrofice

Dentro de la bionomja de vectores, una fase muy importante es el ciclo gonotréfico,
el cual es un proceso fisioldgico que consiste en la digestién de la comida sanguinea y
desarrollo de los ovarios. En funcién del tiempo es el periodo que transcurre enire dos
comidas sanguineas a replecion, con la oviposicién previa a la segunda (WHO, 1975),
independientemente de si la sangre la toma en una sola comida o durante varias comidas
parciales (por interrupcién defensiva del hospedero) (Reyes, 1990) y determina la
frecuencia del contacto vector-hospedero (Rodriguez, et al., 1992). Si se conoce el ciclo
gonotrofico y el porcentaje de preferencia ahmenticia hacia el hombre, se puede determinar
la probabilidad de que una hembra se alimente por dia. Este parametro es parte de la
formula para capacidad vectorial, componente entomolégico del modelo matematico de la

transmision de la malaria de Tempelis, (1975).
Evaluaciéon de Métodos de Trampeo de Culicidos

Strickman, (1988) utilizé contenedores de oviposicion artificial que contuvieron
infusion de alfalfa reposado para estimar la tasa de oviposicién de Cx. quinquefasciatus, en
San Antonio, Texas, entre 1981-1984. Las barquillas se encontraron que fueron mas
numerosas en Jos meses de verano, declinan en otofio y se incrementaron en primavera. La
temperatura s¢ correlacioné directamente proporcional con la oviposicion. La oviposicién
ceso a 2°C y alcanzé una media de oviposicién de 1 barquilla por cada dos trampas, hasta
los 8°C y empezé a incrementarse al exceder esta temperatura; la lluvia pesada redujo la

oviposicidn (5 barquillas por trampa), ia sequia reduce también el numero de criaderos y el

numero de hembras que oviponen en las trampas.

Howard, et al., (1989) marcaron y recapturaron a Cs. melanura y Cs. morsitans
(Theobald) en Toad Harbor-Big Bay Swamp, Oswego, New York. Marcaron con polvos

fluorescentes y recapturaron en trampas de reposo y trampas de luz CDC con CO2. La tasa
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de recaptura fue del 1,02%; la media de las distancias viajadas por las hembras fueron de 4
Km. para la primera especie y S Km. para la segunda, estas fueron capiuradas en los
refugios (frampas) de reposo y para las trampas de luz CDC con CO2 fueron de 9 Km. y 8
Km., respectivamente y sugirieron que estos resultados sostienen la hipdtesis, de que estas

especies se encuentran en los ciclos del virus de la Encefalitis Equina del Este.

Meyer, (1991) Mostrd la eficiencia de las trampas de gravidez y el bioxido de
carbono para atraer a Cx. quinquefasciatus de Bakersfield, California y encontré que en
area urbana y rural, las trampas de gravidez tuvieron los mismos resultados; el niumero de
hembras colectadas por trampas por noches oscilaron entre 6.8 a 15.5. EIl namero de
hembras colectadas por las trampas de CO2 se incremento de 1.4 a 3.1mosquitos por trampa
por noche en sitios urbanos, a 31.8 a 111.2 mosquitos por trampa por noche en la zona
rural, lo que se correlaciona inversamente proporcional a la densidad de casas, en
conclusion las hembras de esta especie fueron muestreadas con efectividad con trampas de

gravidez, en areas urbanas y trampas de CO2 en la parte rural.

Meyer, et al., (1991) estudiaron la influencia de la vegetacion sobre la efectividad
para capturar mosquitos con trampas de bidxido de carbono, en Sierra Nevada, California.
El mosquito Cx. quinquefasciatus fue una de las especies que colectaron y se capturo en

una tasa de 10 mosquitos por trampa por noche en todos los tipos de vegetacion, ademas, se

colectaron principalmente en cielo abierto.

Ordofiez-Gonzalez, et al., (2001) reportaron el uso de ovitrampas pegajosas para
estimar la dispersion de de. aegypti en la ciudad de Guadalupe, N. L., México, Primero
leberaron hembras de esta especie marcadas y sin alimentar, en campo, en donde
previamente habian colocado 100 ovitrampas pegajosas en un 4rea de 300 metros de
didmetro y recapturaron el 7.7% de las hembras liberadas en un periodo de 19 dias. La
dispersidon maxima fue de 120 metros, posiblemente esto se debid a las condiciones
climaticas calidas y secas, del area de estudio. Ademas observando el nimero de
recapturas diarias, se pueden observar los primeros dos picos en el numero de recapturas en

el dia 3 y 5, lo que nos puede sugerir que el ciclo gonotrofico de esta especie fue de 48

65



Elizondo Quiroga A. Culex guinquefasciatus: Bionomia y Deteccion del VON

horas, pero no lo reportaron, porque no fue el objetivo del estudio.

McCardle, et al., (2004) evaluaron cinco sistemas de trampeo para la vigilancia de
mosquitos gravidos en Prince Georges, Maryland; los sistemas fueron las trampas de luz
CDC miniatura con y sin CO2, Las trampas de gravidez del CDC, jaulas parcialmente
abiertas de 1.8 metros cubicos y trampas Fay-Prince con CO2; de las 14 especies que
encontraron 12 de fueron atraidas por luz y CO2, pero la mayoria no estuvieron gravidas,
las trampas de gravidez colectaron pocos mosquitos en comparacion con las trampas
anteriores, pero con un alto porcentaje de gravidez, las jaulas abiertas atraparon a un
numero sustancial de mosquitos incluyendo machos y las otras trampas capturaron pocos
machos. Cx. pipiens se capturo mas en trampas de luz con CO2, que cada factor por

separado; las trampas de gravidez atraparon un gran numero de especies pero la principal

fue a Cx. pipiens y Cx. restuans.

Comportamiento de Oviposicién de Culex quinquefasciatus y otros Culicidos

De Meillon, et al., (1967 b) investigaron sobre el ciclo de ovipesicion y tiempo de
liegada a oviponer de Cx. quinguefasciatus = (pipiens fatigans Wiedemann) y la relacién
entre el tiempo de alimentacion y el tiempo de oviposiscién. Encontraron que cuando los
adultos de este mosquitos alimentaron antes de 2400 horas, una terceras partes ovipone dos
dias después, que fue la tercera noche, pero practicamente, todas las hembras que se
alimentaron después de la medianoche ovipusieron a la cuarta noche, con respecto al
comportamiento de oviposicion observaron que las hembras de varias especies de Culex,
incluyendo Cx. pipiens, oviponen en la noche, y existe un mayor pico de oviposicion poco
después de la puesta de sol y un pico mas pequefio antes del amanecer, pero concluyeron

que esto puede variar con la latitud y la estacidn del afio en la que se encuentren.

Schreiber, et al, (1988) estudiaron la dispersion de Cx. gquinguefasciatus e¢n el sur de
California. Utilizaron la técnica de marcaje-liberacion-recaptura (polvos fluorescentes), se
capturaron a las hembras buscando hospedero utilizando trampas con CO» (hielo seco) que
se acomodaron en linea (1km), de las 1900 a 800 horas. La distancia viajada (MDT) en un

intervalo de tiempo la calcularon de acuerdo al procedimiento descrito por Lillie, et
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al., (1981). Encontraron que las hembras que buscaban hospedero fueron mas activas una
hora antes de la puesta del sol y las distancias viajadas fueron de 0.91km en 12 horas en su
primer periodo de vuelo y una distancia acumulativa de 1.27 K. después de 36 h (en el

segundo periodo de vuelo).La tasa de recaptura Cx. quinguefasciatus fue de 0.34% (163) de
47,750.

Weber y Tipping, (1990) en su estudio de comportamiento de pre-oviposicién de
Cx. pipiens de campo, reportaron que las hembras de esta especie se posan sobre la
superficie del agua y el 97.3% de las hembras toman agua de los sitios donde van a
ovipositar. La mayoria de los individuos toma mas de una vez (91.9%), ademas el 81.1%
toman €] agua por mas de 10 segundos y utilizan en promedio 5 segundos 0 mas por frago
(67.7%). El tiempo total que se utiliza en promedio para esos tragos es de 65.7 segundos.
Para finalizar mencionan que el proceso de tomar el agua puede ser en parte para probar ¢l
liquide del sitio donde van a ovipositar, pero también sugieren que ingerir ¢l liquido,

produce una presion en el abdomen y le ayuda a liberar los huevos.

Beehler, et al., (1993) investigaron los patrones espaciales y circadianos de
ovoposicion de Cx. quiquefasciatus de una poblacién urbana de California, utilizando las
ovitrampas desarrolladas por Reiter, que son contenedores de pléstico negros, conteniendo
cada uno 300 ml de infusién de zacate Bermuda, 750 ml de infusidén de heno de alfalfa y 8
litros de agua, los cuales se colocaron 2 horas antes de la puesta del sol, una noche cada
mes, las barquillas de Culex depositadas fueron contadas y removidas cada 2 horas, a través
de la noche, en otra noche los contendedores se colocaron antes de la puesta del sol y las
barquillas se recuperaron hasta la maiiana siguiente, las cuales se eclosionaron y se llevaron
las larvas hasta cuarto estadio para identificacion y reultd que el 88% fueron Cx.
quinguefasciatus, las otras especies encontradas fueron Cx. stigmatosoma Dyar 3%, Cx.
tarsalis 5% y Cs. incidens {Thomson) 4%. Con respecto a la periodicidad circadiana el
59% de las barquillas fueron ovipuestas 2 horas después de la puesta de sol y cerca del 80%
fueron depositadas en las primeras 4 horas después de la puesta de sol, pero no encontraron
ningln pico de oviposicion en la mafiana para Cx. quinquefasciatus. En el analisis espacial

no encontraron diferencias significativas en el nimero de barquillas ovipuestas en los
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contenedores lo que sugirio que el habitat urbano y los factores fisicos no tuvieron

influencia en la seleccién de sitos de oviposicidn de este mosquito.

Duracion del Ciclo Gonotrofico y Determinacion de la Tasa de Sobrevivencia en

Especies del Género Culex

Walter y Hacker, (1974) determinaron la variacidén en las caracteristicas de las
tablas de vida de tres variedades geograficas de Cx. quinquefasciatus; las variedades fueron
de Bangkok, Tailandia, Vero Beach, Florida y Houston, Texas. Demostraron que el tiempo
de vida medio fue mayor en la cepa de Vero beach con 22.60 dias, seguido por la de
Houston, 20.18 d vy la de Tailandia, 17.57 d y encontraron que solo hubo diferencias en las
cepas americanas contra la de Tailandia; en cuanto a la tasa reproductiva la mas baja fue de
16.24, para Bangkok, 48.58, en Vero Beach y 75.45, en Houston. En cuanto al numero de

huevos por barquilla estuvieron muy parecidos y oscilaron entre 108.1 y 121 huevos.

Moore, et al., (1986) determinaron la edad cronologica de Cx. quinguefasciatus de
Memphis, Tennessee, usando la bandas de crecimiento diario de los apodemas toracicos.
De los 72 especimenes que tuvieron los apodemas intactos, 13 (32%) fueron menores a dos
dias de edad, el 55% oscilaron entre tres y cuatro dias posteriores a la emergencia, el resto
entre cinco y siete dias, pero tuvieron muchos problemas con esta técnica ya que en los
especimenes jovenes (menos de 4 dfas) la presencia de bandas extragruesas, hace dificil la

diferenciacion y concluyeron que este método es impractico para estudios epidemiologicos.

McHugh, (1990) realizé muestreos diarios de Cx. farsalis, en Placer, California, del
9 al 25 de Julio de 1985 y obtuvo datos de abundancia, estado trofico y paridad; estos
fueron analizados por medio de series de tiempo para estimar la sobrevivencia diaria de las
hembras alimentadas de sangre, la sobreviva diaria se estim6 en 0.84 y la longitud del ciclo
gonotrofico en 5 dias, para las hembras no alimentadas se estimé en 0.86 y un ciclo de 7
dias, esta diferencia [concluyeron que se debid a la duracién del periodo teneral, en el cual

las nuevas hembras emergen y copulan antes de buscar hospederos.
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Rueda, et al.. (1990) en un estudio en Carolina del Norte examinaron ¢l desarrollo y
tasa de sobrevivencia de Cx. quinguefasciatus dependiendo de la temperatura y observaron
que el tamafio del cuerpo de las poblaciones de Cx. quinquefasciatus disminuye a
temperaturas altas, asi el ancho de la cipsula cefilica en todos los estadios fue mas grande a
15° C que a 30° C, igual en el peso tanto para larva, pupa y adulto fueron mas pesados a 15°
C que a temperaturas altas. La sobrevivencia desde la eclosion a emergencia del adulto fue

mas alta en el rango de 20 a 30° C (85-90%) y cayd a 15° C (38%) y 34° C (42%)

Reisen, et al., (1991) estudiaron por medio de marcaje-liberacion-recaptura con
polvos fluorescentes para determinar la dispersion, duracion del ciclo gonotrofico y
sobrevivencia de varias especies del género Culex, en California, durante 1989 y registraron
para Cx. quinguefasciatus que su tasa de recaptura fue de 4.7% a 15.9% en
areas residenciales y de 3.3 en dreas rurales y su dispersion fue de 1.9 Km. con direccién al
Norte, el ciclo gonotrofico fue de 6 dias y la sobrevivencia diaria por medio del método de
Davidson, (1954) fue de 0.84 y por el método horizontal, que emplea la regresion de las
hembras recapturadas resulté en 0.82, ademds tuvieron diferentes resultados en las
recapturas dependiendo el método de muesireo con esta especie, ya que con trampas de luz
New Jersey se demostrd que no funcionaban, debido a que las hembras no son fototacticas
y son repelidas por el brillo de la luz; las trampas con CO2 resultaron efectivas en érea
rurales, pero no en residenciales, donde las densidades de mosquitos son bajas, en contraste

las trampas de gravidez resultaron ser eficientes en sitios residenciales pero no en rurales.

Reisen, et al., (1995) investigaron la bionomia de Cx. rarsalis en relacién con la
transmision de arbovirus como Encéfalomielitis Equina del QOeste (WEE), Encefalitis de St.
Louis (SLE) en el suroesie de California, en ¢l periodo de 1991-1992 y encontraron que la
abundancia de hembras fue mayor que en las temporadas de primavera y otoiio, antes y
después la mayoria de la transmision viral ocurrié y no se correlaciond, con la temperatura,
humedad o lluvias. La tasa de paridad fue m4s alta durante lo ultimo del verano cuando
aumenta la actividad del virus y la mds baja es durante diciembre cuando las hembras
entran en un corto periodo de diapausa reproductiva. La proporcion de hembras viejas

multiparidas con 2 a 3 dilatacienes se mantuvo constante todo el tiempo; los cambios en la
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tasa de paridad (decrece en Diciembre y se empieza a incrementar de Enero y Febrero)
parece estar influenciado por la proporcién de hembras una vez paridas. La sobrevivencia
estimada desde la tasa de paridad fue mas alia en invierno, pero la proporcién de hembras
sobrevivientes que trasmiten potencialmente WEE o SLE fue mas alta en verano y
empezando otofio. El tamafio de las alas decreci6 en verano en una correlacién inversa a la
temperatura y el incremento es una funcion de la edad de las hembras, lo que implicé que
las hembras mas grandes vivieran mas tiempo, pero las hembras autdgenas fueron mas
grandes que las anautogenas en emergencia y solamente las hembras autogenas paridas las
colectaron por medio de seleccion de hospedero. En competencia vectorial para WEE y
SLE, las hembras colectadas por cebo ¢ emergiendo el adulto en campo no tuvieron
diferencias significativas entre ellas. La transmisién de los virus progresé eficientemente a
mitad del verano cuando las temperaturas elevadas acortan el periodo extrinseco de
incubacién y no baja mucho la sobrevivencia y que resultd en un incremento en la

proporcion de hembras que sobreviven al periodo extrinseco de incubacién y llegan a ser

infectivas.

Gad, et al., (1995) trabajaron en el desarrollo vitelogenico en mosquitos
Cx. pusillus Macquart, autogenicos en Egipto. Colectaron los mosquitos como larvas y los
pusieron en contenedores en agua salina (0.9%NaCl), la hembras que emergieron se¢
transfirieron individualmente a tubos de plastico para especimenes llenos a la mitad con
agua salina, cada hembra estuvo con dos o tres machos para permitir la inseminacién y
tuvieron acceso a una solucién de 10% de sacarosa, por otro lado las pupas se examinaron
para encontrar vitelogenesis. La vitelogenesis se inicio sincronizadamente en mas de 90%
de las pupas de 1 dia de edad y los foliculos primaric de las pupas alcanzaron estadios 11l y
IV un dia después. Las hembras fueron capaces de ovipositar barquillas autogenicamente,
el 88% de las hembras es autdgena, 61.3% tuvo dos o tres barquillas y solo el 3.4%
ovipositaron cuatro barquillas;, el primer ciclo ovarico se completo dos dias de la
emergencia. La expresién de la autogenia repetida la confirmaron por la presencia de un
numero equivalente de dilataciones y la existencia de foliculos primarios maduros y
foliculos secundarios madurando en las mismas ovariolas. Esta especie no tubo ingesta de

sangre aun cuando se le ofrecieron varios tipos de cebos,
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Duracién del Ciclo Gonotrofico y Determinaciin de 1a Tasa de Sobrevivencia en

Especies del Género Anopheles

Gillies, (1955) investigd sobre el desarrollo de los ovarios en poblaciones naturales
de An. funestus de Tanganyica y encontré que mas de el 20.7% de las hembras requirieron
mas de dos alimentaciones de sangre para que maduraran sus huevos (Pregravidas), de este
grupo 34.5% no fueron fértiles y el 73% de fertilizadas fueron nulipara, por lo que se
observo que fueron nuevas emergencias, por lo que concluyd que en este mosquito ocurre

el desarrollo pregravido, en el cual los ovarios no avanzaron mas alla del estadio II de
Christopher.

Gillies, (1961) trabaj6 en determinar la dispersion y la sobrevivencia de An
gambiae en las colinas de las montafias Usambara, Tanganyica, Africa; por medio de
experimentos de marcaje-liberacién, usando la aplicacion tdpica de pintura y radioisétopos
(P ¥ S), en este ultimo las recapturas se reconocieron empleando las autoradiogratias, para
la recaptura se emplearon hojas de algoddn que se colocaban en las superficies horizontales
del cuarto y se les aplicaba 0.1% de piretrinas en keroseno. Los adultos se separaron y se
les colocd una solucién azucarada, los mosquitos liberados fueron de 16-40 horas post-
emergencia; el rango de dispersién que observd, fue de 0.64 millas en hembras y 0.52
millas en machos, a partir del centro de liberacién, pero de las hembras liberadas en la
periferia fue de 0.98 millas. Las hembras se recapturaron hasta 23 dias post-liberacién, la

estimacién de la sobrevida fue de 0.84, lo que es una perdida diaria de 16% de los

individuos.

Mahmood y Reisen, {1981) estimaron la duracion del ciclo gonotrofico y la
sobrevivencia de An. culicifacies y An. stephensi en la temporada invernal en la provincia
de Punjab, Pakistan, la sobrevivencia se obtuvo por los métodos, horizontal (marcaje-
liberacidn-recaptura con polvos fluorescentes) y vertical (usando las tasas de paridad de
hembras no marcadas), la recaptura se hizo por cebo y obtuvieron que en los dos primeros
ciclos gonotroficos la duracién fue inversamente proporcional a la temperatura; a 18° C en

la segunda especie mencionada fue de 4.69 a 5.68 dias y de 26-28° C fue de 2.27 a 4.37
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dias; para An. culicifacies 26-28° C fue de 2.01 a 4.47 dias. La tasa de recaptura oscilé
entre 7.2% y 8.0% en las dos especies, respectivamente. La tasa de sobrevivencia por el
método horizontal fue baja y se lo atribuyeron a la actividad reproductiva y la migracién

del sitio de estudio, por el otro método dio para An. stephensi 0.733.

Mutero y Birley, (1989) registraron en las costas de Kemia, ¢l efecto del desarrollo
pregravido de hembras de An. merus Doenitz, en la estimacidon de la tasa de sobrevivencia;
mencionaron que al tomar dos comidas sanguineas antes de la maduracién de los huevos
altera la estimacidon de la tasa de sobrevivencia disminuyéndola. Las hembras que
obtuvieron ¢l 67% fueron pregravidas, por lo que modificaron el método para estimarla ya
no solo tomando en cuenta a las hembras nulfpara y paridas, sino también integrando un
factor de correccién de la pregravidez, el efecto de la pregravidez cambia la estimacion de

la sobrevivencia de 0.43 a 0.57 y el ciclo estimado de oviposicion fue de 2 dias.

Rodriguez, et al., (1992) trabajaron en una localidad del sur de Chiapas a 2.5 Km. de
la frontera con Guatemala, obteniendo la sobrevivencia y el ciclo gonotrofico de An.
albimanus. Emplearon 12 estudios de marcaje-liberacion-recaptura, los primeros estudios
indicaron que la duracién del ciclo era de al menos cuatro dias, pero en estudios
posteriores, observaron que fueron de 48 horas y los mosquitos retornaron a alimentarse
inmediatamente después de oviponer, por medio de la regresion de las recapturas
obtuvieron una tasa de sobrevida de (0.46~ 0.68) y por medio de las tasas de paridad una de

(0.67- 0.69), la probabilidad de que el mosquito pueda transmitir la malaria fue de 2%.

Ferndandez-Salas, et al., (1993) determinaron la longitud del ciclo gonotrofico y la
tasa de sobrevida diaria de An. pseudopunctipennis en poblaciones cercanas a Tapachula,
Chiapas, México; emplearon experimentos de marcaje-liberacion (polvos fluorescenies), la
recaptura se hizo por medio de cebo animal. Enire ¢l 5.4-5.7% de las hembras marcadas se
recapturaron, el ciclo gonotrofico tuvo una duracién de 3 dias en las hembras silvestres y de
4 en los especimenes de insectario, la tasa de sobrevivencia se estimo de (.875 y 0.884 por

la formula de Davidson, (1954) y por el método de regresion fue de 0.690.
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Klowden y Briegel, {1994) estudiaron los contrastes entre Anopheles y Aedes,
enfocdndose sobre el ciclo gonotrofico y las alimentaciones multiples potenciales. Usaron
colonias de laboratorio de Ae. aegypti, Ae. albopictus, An. albimanus, An. freeborni Aitken
y An. gambiae, se alimentaron con sangre humana en varias ocasioncs, el comportamiento
de bisqueda de hospedero lo midieron en un aparato, que en una camara estaban los
mosquitos y en la otra ¢l estimulo de humano, si intentaban ir hacia el estimulo en el tiempo
que se prendid el aparato entonces consideraron que buscaban hospedero. Los dos aedinos
ne buscaron un hospedero después de alimentarse a replecién y esta inhibicién duro hasta
que ovipositaron, en contraste, antes de la ingestion de sangre los anofelinos responden
inmediatamente al estimulo, pero pocos lo hacen después de alimentarse, pero An. gambiae,

lo hace en cierta proporcién dependiendo el ritmo circadiano.

La Corte, et al., (2002) Hicieron observaciones de laboratorio y campo de An.
albitarsis sl. en Sao Paulo, Brasil, para obtener la longitud del ciclo gonotrofico. Se
marcaron los mosquitos de campo con polvos fluorescentes y se liberaron, las recapturas se
realizaron por humanos con aspiradores, durante ocho noches consecutivas, los resultados
indicaron que hubo concordancia gonotrofica, 1a tasa de recaptura fue del 2.5%, la duracién

del ciclo en condiciones de campo fue de 2.4 dias y en laboratorio de 4.4 dias.

Duracién del Ciclo Gonotrofico v Determinacion de la Tasa de Sobrevivencia en

Especies del Género Aedes

Porter, et al., (1986) trabajaron en laboratorio al mosquito Ae. triseriatus, para
determinar el intervalo de tiempo que existié entre la eclosion, la alimentacidn sanguinea,
la ovoposicién y el tiempo de volverse a alimentar; la alimentacidon fue de roedores
lactantes a intervalos de 24 horas, los resultados arrojaron que la media del tiempo desde la
eclosion hasta alimentarse fue de 2.6 dias (63 horas) y la media del tiempo entre la
ovoposicidn y la segunda alimentacion fue de 1.6 dias (38 horas), pero con otro grupo de
hembras jovenes fue de 19 horas, lo que indico que esta especie cuando emerge esta lista
para alimentarse de sangre varios dias antes de ser receptiva a la copula, lo que significa

que se alimenta 7 a 8 dias antes de poder copular.
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Haramis y Woodbridge, (1990) investigaron sobre Ae. triseriatus, de el centro de
Ohio, a principios de la década de los 80's, se enfocaron en la determinacion del ciclo
gonotrofico, trabajaron con marcaje-liberacion-recaptura y usaron la paridad de los
mosquitos recapturados para estimar la duracion del mismo y encontraron que la media del
primer ciclo se estimo su longitud en 12 dias, esto para hembras que se liberaron después
de alimentarse de sangre, pero puede durar 14 dias a 22 ° C; la sobrevida se estimd
determinando las tasas de paridad de hembras sin marcarse y registraron la tasa de paridad
entre 29 y 51% en los ultimos tres meses del verano y la sobrevivencia diaria fue de 0.9, la

tasa de recaptura fue del 6%.

Eldridge vy Reeves, (1990) determinaron la sobrevivencia de Ae. communis (De
Geer) (mosquito de charcas de deshielo) de Sierra Nevada en California, empleando la
técnica de marcaje-liberacion-recaptura y el andlisis de regresion linear y obtuvieron que la
tasa de sobrevivencia diaria fue de 0.88-0.90, se realizaron maltiples recapturas superiores
a 33 dias post-liberacién, no obiuvieron la longitud del ciclo gonotrofico, sin embargo, por
los datos de paridad, basados en disecciones de hembras marcadas y sin marcar, sugirieron

que la longitud de ese ciclo debid oscilar entre una y dos semanas.
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MATERIALES Y METODO

Area de Estudio

Nuestro sitio de estudio estuvo en el municipio de Pesqueria, el cual se encuentra
localizado a 30 kildmetros al noreste de la ciudad de Monterrey, en el estado de Nuevo
Leon, México (25° 47' N v 100° 03' W) y tiene 11,321 habitantes. Este lugar se encuentra
en un area suburbana cercana a cullivos de cereales (maiz, trigo, cebada y avena), se
encentra a 400 metros sobre el nivel del mar. El rio Pesqueria corta esta regién y el drea de
estudio se encuentra localizada en donde los asentamientos humanos se encuentran
establecidos a lo largo del rio. La vegetacidn se encuentra representada por matorral
submontano y es una planicie (valle aluvial). El promedio de precipitacién anual es de 550
mm. El promedio mensual de precipitacion durante la temporada de sequia es de 40 mm y
es de Junio a Agosto. La temperatura promedio anual es de 28° centigrados. La humedad
se mantiene entre 40 y 60%, en la noche prevalecen vientos de menos de 1.15 kilémetros
por hora provenientes del Este. Nuestro estudio se realizd durante el periodo comprendido

entre el 10 al 25 de Julio del 2004.

Hembras Silvestres Capturadas

Estudios de marcaje-liberacion se realizaron durante dos noches consecutivas en
Junio del 2004. Se utilizaron cucharones para larvas de mosquito para atrapar larvas de
cuarto estadio y pupas de Cx. quinguefasciatus en varios criaderos, como las margenes de

corrientes y charcas a lo largo del rio y contenedores de 200 litros.

Los estadios inmaduros colectados fueron colocados ¢n charolas de plastico para
larvas de 12" x 127, donde posteriormente estas charolas se colocaron en jaulas de tela
mosquitera para que volaran y reposaran al emerger los adultos bajo condiciones de campo.
Después de la emergencia se separaron las hembras de las jaulas, las cuales se concentraron
¢n contenedores de plastico de 3.8 litros (con un pequefio algodén que contenia solucion de
azlicar al 10%) (Foto 1).
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Posteriormente los mosquitos fueron polveados usando una pipeta Pasteur (Foto 2).
Se utilizé para cada una de las noches consecutivas de liberacion un color distinto de
tincién (amarillo y azul) (Bioquip,Gardena, CA). Las hembras marcadas fueron liberadas
en la tarde (1930 h), que fue cuando los mosquitos tenfan de 8 a 12 horas de emergencia.
La liberacion se lleve a cabo en un punto medio de 50 metros entre las 100 ovitrampas

pegajosas, cerca del margen del rio. Los mosquitos que no fueron capaces de volar fueron

eliminados del conteo.

Un periodo de recaptura de doce dias fue lo que sigwid a cada una de las dos
liberaciones. Las ovitrampas pegajosas con infusion de pasto (Foto 4) fueron construidas
pensando que las hembras gravidas deben de buscar sitios de oviposicion. Cx

quinguefasciatus se conoce que pone huevos en barquillas sobre 1a superficie del agua y

prefiere infusion de pasto (Vinogradova, 2000).

Los contenedores de plastico color negro abiertos de 3.8 litros fueron llenados con
2 litros de infusion de pasto, estos contenedores tenfan dos prayecciones hacia abajo, que ¢s
donde se les coloco una tira de cartoncillo negro delgado de 7 em. de largo, que sirvié para
capturar a las hembras de mosquito cuando intentaban ovipositar ya que este cartoncillo se
le aplicé un adhesivo que utilizan para atrapar roedores los operadores de control de plagas
(Trapper™ Bell Laboratories Inc., Madison, WI) (Foto 3). Este pegamento fue calentado
para que se suavizara y se aplicd con brochas sobre la superficie de la tira de cartoncillo
negro. Parea sujetar la tira de cartoncillo se utilizaron sujetadores de papel (clips), esto
para evitar que el cartoncillo alcance el nivel del agua ya que el adhesivo pierde sus

propiedades al entrar en contacto con el agua (se disuelve el pegamento).

Las trampas fueron colocadas previamente en el drea donde los mosquitos fueron
liberados (Foto 5). Las hembras gravidas se quedaron pegadas al momento de poner
huevos (Foto 6). El muestreo de recapturas se llevd a cabo cada maflana buscando
especimenes marcados. Los estadios de Sella los cuales indican los intervalos de digestion

sanguinea, fueron anotados para cada hembra recapturada, de esta manera, fuimos capaces
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de anotar dia tras dia la digestion sanguinea, asi como conocer cuando los ovarios de las
hembras fueron gravidos y listos para oviponer (Detinova, 1962, World Health
Organization, 1975).

La longitud del ciclo gonotrofico para esas hembras fue calculado como el lapso de
tiempo (numero dias) desde la primera alimentacion sanguinea ( Estadio de Sella II) hasta
el tiempo de recaptura en el que intentaron oviponer sus huevos (Estadios de Sella VI y

VII), que fue el niimero mas alto en recapturas (pico) de hembras gravidas recapturadas.

Sobrevivencia

El método empleado para calcular la sobrevivencia diaria o longevidad de las
hembras Cx. quinquefasciatus fue el utilizado por Gillies, (1961) para mosquitos
anofelinos. En este méiodo, las recapturas diarias fueron transformadas a In (x + 1) y se
hace la regresién en funcidn al tiempo. El antilogaritmo de la pendiente de la linea de
regresion fue usado para obtener la sobrevivencia diaria. Un andlisis de varianza para la
linea de regresién fue calculado para la pendiente de cada una de las series marcadas.
Subsecuentemente, las diferencias entre las pendientes de cada serie de marcaje-liberacién-
recaptura fueron comparadas empleando la ecuacidn de regresidn linear simple (Prueba
comparacién de dos pendientes) (Zar, 1984). Los estimados de sobrevivencia de las dos
series fueron agrupadas al no haber diferencias significativas entre pendientes (Reisen, et
al., 1978).
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RESULTADOS

Hembras Silvestres Capturadas

En ¢l mes de Junio del 2004, un total de 2,352 hembras de campo de Cx.
quinquefasciatus de 8 a 12 horas de emergidas fueron marcadas y liberadas en dos pruebas
consecutivas. Un grupo de 110 (4.6%) fueron recapturados después de un periodo de

muestreo de 12 dias posteriores a la liberacion (Tabla 1).

Para poder obtener los mosquitos que se utilizaron para este estudio, un nimero de
10,300 pupas fueron cbtenidas del campo. De los mosquitos del género Culex que
emergieron como adultos, 7,632 (74.1%) fueron machos vy 2,068 (25.9%) hembras

(proporeion macho-hembra 3:1). La tasa de recaptura para cada una de las dos liberaciones

fue de 6.4% y 3.5%, respectivamente.

Un grupo de 17 individuos marcados fueron recapturados durante el dia 1 y se
observd que se encontraban en el estadio de Sella I, lo que significa que no se habian
alimentado aun (Tabla 2). Las evidencias de la primera alimentacién sanguinea fueron
registradas en el segundo dia post-liberacion. Diez hembras marcadas fueron encontradas
adheridas a las ovitrampas pegajosas y se encontraron el estadio de Sella I, repletas con
sangre {resca color rojo. Para el dia 3, ocho mosquilos marcados se encontraron medio
gravidos (Estadios de Sella III Y IV) fueron encontrados tratando de oviponer. Las
hembras marcadas sub gravidas (Estadio de Sella V) fueron capturados en el dia 4 post-
liberacidén. El numero mas alto (pico) en recapturas, para cada uno de los dos cohortes
liberados fue de 12 y 10 hembras y fueron recapturados en el dia quinto post-liberacion
(tabla 1) y se registraron como gravidas (estadios de Sella VI y VII) (Tabla 2). Para el dia

6, un nuevo grupo de mosquitos medio gravidos aparecio, 3 recién alimentados y 4 medio

gravidos.

Un segundo pico mas pequeiio se observo en el dia ocho post liberacidn, en los dos

grupos (7 y 8) y en los datos agrupados (Figura 1). Con los datos presentados se asume que
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la longitud del ciclo gonotrofico para esas hembras que se calculd como el lapso de tiempo
(numero dias) desde la primera alimentacion sanguinea, hasta el tiempo transcurrido donde
se recapturo el numero mas alto (pico) de hembras gravidas de mosquito. Se calculo que el

ciclo gonotrofico de Cx. quinquefasciatus en el noreste de Miéxico es de 3 dias o 72 horas.

Sobrevivencia

El método utilizado para estimar la sobrevivencia diaria, utilizando los datos de los
estudios de marcaje-liberacién-recaptura, nos da la tasa de sobrevida diaria horizontal
(Gillies, 1961). Una tasa de sobrevida diaria de 0.877 fue registrada para el coeficiente de
regresion de las dos cohortes agrupadas (Tabla 3)., La pendiente fue significativamente
diferente de 0 (F = 14.851, gl = 1, 10, P < 0.05). Cuando los datos de los dos grupos
liberados se analizaron por separado, ambos mostraron patrones lineales. Para el cohorte el
12 de Junio la pendiente fue significativamente diferente de 0 (F = 17.658, gl = 1,10, P <
0.05). Mientras que para ¢l cohorte del 14 de Junio fue (F = 10.070, gl= 1,10, P <0.05).
Ademads, se encontraron diferencias significativas (¢ = 3.55, gl = 2,20, P <0.05) entre las

dos pendientes, empleando la comparacion de ecuaciones de regresion lineal simple (Zar,
1684).
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DISCUSIONES

En los estudios de marcaje-liberacion-recaptura, un ciclo gonotrofico de tres dias
fue documentado consistentemente para las hembras de campo de Cx. guinquefasciatus,
durante ambas liberaciones (Junio 12 y 14). La temperatura ambiental oscild entre 28 y 33°
C, con un solo pico de 34 ° C. La humedad relativa se mantuvo entre 40 y 60% vy
prevalecieron vientos de 0.15 a 19 metros/ segundo. No se presento ninguna precipitacion

durante el periodo de la investigacion.

Se obtuvieron exitosas recapturas para ambas liberaciones de hembras mosquito de
campo y nos dieron distintos resultados, por ejemplo. En la liberacién del 12 de Junio se
recapturo (6.42%) que fue mayor que la liberacion del 14 de Junio (3.55%), pero sus
coeficientes de regresidn no mostraron diferencias significativas (r = 3.55, gl = 2,20, P<
0.05). Estos datos fueron menores a los reportados por Ordofiez-Gonzilez, , et al., (2001)

quienes recapturaron el 7.7% de los de. aegypti liberados, en su estudio de dispersidn.

La explicacion probable para las tasas bajas en recaptura de mosquitos pudo haber
sido originada por factores ambientales, come la temperatura, humedad y velocidad del
viento, que prevalecieron en los dias de liberacion, que pudieron reducir la actividad de
vuelo de la poblacion de culicidos liberados. Las diferencias ambientales en las dos
liberaciones fueron anotadas; fueron de 2.5° C (31.5 Y 34° C) en temperaturas, 16% (40 y
56%) en humedad relativa v 2.57 m/seg. (0.73 v 3.3 m/seg.} de velocidad del viento,

respectivamente entre la primera y segunda fecha de liberacion.

Con respecto a la digestién de las alimentaciones de sangre, se observé que el
primer estadio de Sella de las hembras recapturadas indica que los mosquitos se alimentan
en el segundo dia después de la emergencia, o que es 48 horas después de que fueron
marcados y liberados. Sin embargo 22 hembras marcadas presentaron estadios de Sella VI
y VII después de S dias post liberacidon o lo que es 72 horas después de su primera
alimentacion de sangre. Por otro lado, un solo mosquito tuvo sus ovariolas gravidas
{estadios de Sella VI y VII) al sexto dia, este fendomeno pudo haber pasado
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considerando que la alimentacién de aztcar se ha documentado que retrasa la oviposicion,
o log mosquitos se alimentaron tarde. (De Meillon, et al., 1967a, 1967b). Se concluye que
la mayor parte de las hembras marcadas de Cx. quinguefasciatus ovipositaron y trataron de
volverse a alimentar, al cuarto dia de después de la alimentacién (72 horas) bajo
condiciones de campo, por ejemplo, la mayoria de las hembras se alimentaron, ovipositaron

y regresaron por otra alimentacion de sangre en un ciclo de tres dias, asi reportado por De
Meillon, 1967b.

La probabilidad de sobrevivencia diaria obtenida por medio del analisis de regresion
fue de 0.871 y 0.883 en cada fecha de liberacion. Estos resultados son casi similares a la
sobrevida diaria de Cx. quinguefasciatus reportados por Reisen, et al., (1991), quienes la
estimaron verticailmente por el método de Davidson, (1954) en 0.84 y en 0.82 por el
método horizontal, que es el que utiliza la regresion de la recaptura de mosquitos marcados
contra la edad en dias, esto se realizo en el sur de California. Las diferencias que existen
entre las estimaciones de sobrevivencia entre el método vertical de Davidson contra el
horizontal de regresion, se han atribuido al favoritismo en el muestreo y las fluctuaciones
de la poblacion. Por ¢jemplo, el método de Davidson muestra que la tasa de sobrevivencia
diaria puede ser calculada de la proporcién de hembras paridas en la poblacién, pero
existen muchas condiciones por considerar. Es decir, el reclutamiento de la poblacion debe
de ser constante durante el periodo de muestreo, el porcentaje de los mosquitos paridos se
reducira grandemente, por ¢l incremento en la emergencia de adultos y esto resultaria en
una baja estimacion de la sobrevivencia. En adicidn, la situacién donde hay pocos

nacimientos en comparacion de muertos, la tasa de sobrevida serd muy alta.

La estimacién de la sobrevida basindose en el método de regresién puede ser
fuertemente influenciada por la emigracién de mosquitos. En el estudio realizado, la
declinacién diaria en ¢l numero de especimenes marcados fue relativamente constante, lo
cual indica que la reduccion en la abundancia de la poblacién fue matematicamente
independiente de la edad (B # 0, P < 0.05, prueba de pendiente para homogeneidad). Es
conocido que la reduccidon estable en el mimero de especimenes marcados excluye

cualquier reduccion repentina en la abundancia de la poblacién debida a la migracion.
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Los resultados en la tasa de sobrevivencia de esta investigacién pueden ser
considerados un factor muy importante en la epidemiologia del virus del Oeste del Nilo
(VON) y su transmision por medio de Cx. quinquefasciarus. La longevidad de las hembras
de mosquito esta ligada al periodo extrinseco de incubacion (EIP) del VON (es el periodo
en dias de vida del vector durante el cual la enfermedad se incuba o se transforma al punto
que puede ser transmitido). Se ha encontrado que para mosquitos de campo se necesitan de
dos semanas para la incubacion del VON. Los resultados de este estudio muestran que en
¢l dia 14, la tasa de sobrevivencia diaria de las dos cohortes agrupadas de Cx
quinquefasciatus fue de 0.159 (Cerca de 16% de hembras sobrevivientes potencialmente
infectivas) y para el dia 21 fue de 0.056 (5.6 % de hembras sobrevivientes potencialmente
infectivas). Ademds, el dia 14 de sobrevida indica el comienzo del cuarto ciclo gonotrofico

y la hembra necesita volverse a alimentar, pero ahora con la posibilidad de transmitir el

VON a aves, caballos y humanos.
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron exitosas recapturas para ambas liberaciones de hembras mosquito de

campo de Cx. quinguefasciatus y se recapturd a 110 (4.7%) especimenes.

Se concluye que la mayor parte de las hembras marcadas de Cx. quinguefasciatus
ovipositaron y trataron de volverse a alimentar, al cuarto dia de después de la alimentacién

(72 horas) bajo condiciones de campo.

Se encontrd que considerando que el para mosquitos de campo s¢ necesitan de dos
semanas para la incubacidon del VON. Los resultados de este estudic muestran que en el dia
14, la tasa de sobrevivencia diaria de las dos cohortes agrupadas de Cx. quinquefasciatus
fue de 0.159 (Cerca de 16% de hembras sobrevivientes potencialmente infectivas) y para el

dia 21 fue de 0.056 (5.6 % de hembras sobrevivientes potencialmente infectivas para el
VON).

Ademas, ¢l dia 14 de sobrevida indica el comienzo del cuario ciclo gonotrofico y la

hembra necesitard alimentarse, pero ahora con la posibilidad de transmitir el VON a aves,

caballos y humanos.

La probabilidad de sobrevivencia diaria obtenida por medio del analisis de regresion

fue de 0.871 y 0.883 en cada fecha de liberacion.
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Tabla 1. Nimero de hembras marcadas de Cx. quinquefasciatus recapturadas por

dia después de la liberacion, en los dos experimentos de marcaje-liberacién-recaptura.

Dias 12 Junio 14 Junio Total
Post-liberacion (918)* (1,434) (2,352)
T 8 9 i7
2 4 6 10
3 4 5 9
4 5 6 11
5 10 12 22
6 3 4 7
7 3 3 6
8 7 8 15
9 3 2 5
10 2 2 4
11 2 1 3
12 0 1 1
Tasa de recaptura 59(6.4%) 31 (3.5%) 110 (4.7%)

Los estudios se realizaron en el municipio de Pesqueria, N. L. México, durante ¢l afio 2004.

“ntimero de hembras marcadas y liberadas.
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Tabla 2. Determinacién de los estadios de Sella de las hembras marcadas de Cx.
quinquefasciatus . que fueron recapturadas por dia, en el municipio de Pesqueria (
sitio suburbano cercano a el Area Metropolitana de Monterrey, N. L., Mexico,

durante Junio 2004.

Sella [ Sella 1l Sellalll | SellalV | SellaV | Sella VI | Sella VII
Dias A B A B A B A B A B A B A B Total
post-
liberacion
1 9 8 - - - - - - - - - - - - 17
2 1 - 5 4 - - - - - - - - - - 10
3 - - 1 - 4 3 - 1 - - - - - - 09
4 - - - - - - 2 2 4 3 - - - - 11
I A R I S e e e I R T R 22

6 - 1 2 1 2 - - - - - - - | - 07
7 - - - - 1 2 - 1 2 - - - - - 06
8 - - - - - - - - 1 - 2 3 5 4 15
9 0] 0 2 - - 1 - - - - - - 1 1 05
10 1 1 - - | - - 1 - - - - - - 04
11 - - - - 1 - - 1 - - | - - - 03
12 - - - - - - - - - 1 - - - - 01

A Liberacisn de los mosquitos realizada el dia 12 de Junio 2004.
B Liberacion de los mosquitos realizada el dia 14 de Junio 2004

Sella I: Sin alimentar, el abddmen esta colapsado, y los ovarios ocupan un tercio del abdémen.

Sella II: Con sangre fresca, stomago con sangre roja, ovarios ocupan 2-3 segmentos ventralmente y 4
dorsalmente.

Sella [II-1V: Medio gravida, sangre rojo oscuro, ovarios ocupan 4-5segmentos ventralmente y 6 dorsal.
Sella V: Subgravida, sangre muy reducida, color oscuro, ovarios ocupan la mayor parte del abdémen.

Sella VI- VII: Gravida, la sangre solo esta en trazasas en ¢l abdémen o completamente digerida,
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Tabla 3. Estimados de la regresién de la tasa de sobrevivencia diaria para Cx.
quinquefasciatus bajo condiciones de campo,en ¢l municipio de Pesqueria, N, L.

México, durante Junioe 2004,

Coeficiente de *  Coeficiente de ° Probabilidad de
Fecha de liberacion regresion(beta) determinacién r* sobrevivenvia diaria
12 Junio -0.138* 0.638 (0.871
14 Junio -0.124% 0.502 0.883
Agrupada © -0.131* 0.598 0.877

? Prueba de ANOV A para determinar la linearidad : * P< 0.05.

b Proporcion de la varianza de la variable dependiente contado por la variable independiente predictora en el
modelo linear (SPSS 10).
“ Ninguna diferencia significativaentre las dos pendientes, compararando las ecuaciones de regresion linear

simple {Comparando dosm pendientes) (Zar 1984,
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ultracongelador a -70°C, hasta su uso. 5 p del ARN se combinaron con tres pares de
iniciadores (primers) en orden de amplificar los genes prM-E y axial utilizar el conjunto

Taq Man RT-PCR ready mix (PE Applied Biosystem, Foster City, CA). Las muestras

pasaron por 45 ciclos de amplificacion.

El método de Overlay para la titilacion de un virus, utilizé placas de 24 pozos, en
los cuales se hicieron las diluciones del virus, al tubo primero se le afiadié 50pl de la
muestra e¢n 450 ml de PBS- PS+ FBS. Se afiadieron posteriormente la seluciones de
Overlay, que el primero requiere mezclar agua y agar noble en un bote y en otro mezclar
ojo rojo, bicarbonato y Dextran, posteriormente se pusieron a hervir y a 40°C, se mezclan
y se le aplicd 1 ml a cada pozo y se le adiciond 0.8 ml de solucidén cornwall y se incubd a

37°C y se observo al tercer dia y se le cambia la solucién de Overlay 2, que lleva ademas

10jO neutro.
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Foto 2.-Marcaje con polvos fluorescentes.
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Foto 4.-Ovitrampa pegajosa (aplicacion del adhesivo).
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Foto 6.- Mosquito marcado y recapturado en papeleta de ovitrampa.
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