CAPITULO I
DINAMICA POBLACIONAL DE Aedes aegypti (1.)EN EL AREA METROPOLITANA DE

MONTERREY



L. RESUMEN

El presente estudio fue realizado en el area metropolitana de Monterrey, considerado como
endémico para casos de Dengue Clasico y Hemorragico desde 1980 a la fecha. El Gnico
vector comprobado en la trasmision es Aedes aegypfi. Con la finalidad de aportar la
informacidn sobre la variacion estacional en el patrén de oviposicién de este mosquito, se
moestrearon huevecillos en seis colonias con frecuencia quincenal, abarcando de junio de
1996 a mayo de 1993.

Un total de 4,036 ovitrampas fueron colocadas, se recuperd el 95.2%(3,843/4,036) la
positividad para huevecillos fue del 43% (1,642/3,843). El patron de oviposicion fue definido,
iniciando en la segunda quincena de febrero, con picos de mayor densidad en los meses de
junio a octubre; disminuyendo gradualmente hasta hacerse 0 en los meses de diciembre, enera

y parte del mes de febrero.

ANOVA aplicado a positividad de ovitrampas, reveld que hubo diferencia significativa entre
los afios muestreados, como entre los sitios (colonias). Con respecto al patrdn estacional de
positividad, se observd con ANOVA, diferencia altamente signficativa (F=2.406, P<0.05),
entre sitios de muestreo. Un total de 42,083 huevecillos fueron recuperados. Con los datos de
la media de oviposicion quincenal analizados por ANOVA, mostraron que no hubo diferencia
significativa entre los afios de muestreo; pero fue altamente significativo (F=7.338 P<(0.01),

entre los sitios,

Tanto para la positividad como para la media de oviposicion; se observéd que las colonias de
mayor y menor densidad fueron respectivamente: Celestino Gasca y Lagos del Bosque-
Azteca. Los parametros del medio ambiente, temperatura y precipitacién no mostraron tener

correlacion significativa con el patrén de oviposicion.



II. INTRODUCCION

El dengue en América cobra cada vez mayor importancia, debido a la circulacion de
multiples serotipos del virus, asociado a esto, los casos de dengue hemorragico reportados
para algunos paises de la region del Caribe y América { Koopman, et al. 1991, Nathan 1993,

Clark 1995 ).

México estuvo libre de dengue por cerca de dos décadas, hasta su reintroduccién en
1978, por Tapachula, Chiapas, frontera sur del pais con Guatemala. Para 1994 este
padecimiento abarcd 29 entidades federativas. El total de casos registrados para esa fecha fue
de 254,168. El mayor nimero de casos se reportd para 1980 (Narro-Robles y Gémez-Dantés
1995 ). A partir de este pico mas alto en 1980, el dengue ha ido en descenso; para 1995 -
1998; el total de casos reportados fue de 120,180; correspondiendo a dengue clasico 117438 y

2742 para dengue hemorragico ( SSA, 1998 ).

El noreste de México (Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Leén, San Luis Potosi) es la region
que observa un patron epidémico mas acentuado, después del mayor niimero de los casos para
1980, se nota un descenso sustancial con pequefias alzas cada cinco afios. Sin lugar a dudas la
region sureste vy la del golfo (Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Tabasco y Veracruz),
son las entidades con mayor mimero de casos de dengue; con picos para 1981 y 1982; de igual
manera el descenso es notorio (Narro-Robles y Gomez-Dantés, 1995) los primeros casos de

dengue hemorragico fueron confirmados en 1994 con 30 casos y 19 en 1995,



El serotipo identificado durante los primeros 10 afios fue Den-1; fue aislado en 1982, y
la muestra era procedente de Veracruz, este es el serotipo que se ha aislado en todas las

entidades federativas.

En 1983 se aisl6 Den-4 en Oaxaca. En ese mismo afio se identificé Den-2 en Guerrero.
El Den-3 se aislé de Chiapas, San Luis Potosi y Veracruz ( Zarate-Aquino y et al 1995,
Montesano Castellanos y Ruiz Matus, 1995 ). Nuevo Ledn es una entidad con endemicidad
para casos de dengue clasico y hemorragico; del total que se reportan a nivel nacional, el
estado contribuye con cerca del 9%; de estos aproximadamente el 80% corresponden al area
metropolitana de Monterrey. Este patrén sin embargo se modifico en 1999 cuando se
registraron en el pais 14,655 casos de Dengue, de los cuales 4,769 fueron de Nuevo Ledn,
correspondiendo aproximadamente el 32% de los registrados a nivel nacional; Tamaulipas
contribuyd con 4,561 casos (31%), y Coahuila con cerca del 6% (Boletin Epidemiologia, SSA,
1999). El patron de aparicion de los casos abarca de Junio a Noviembre, con mayor
frecuencia para los meses de Octubre a Noviembre. Dentro de los factores de riesgo
epidemioldgico para transmision de dengue, en el area metropolitana de Montetrey, se
encuentran la distribucién del vector y la densidad; que se hace mas evidente en las areas
marginadas que carecen de un adecuado suministro de agua potable. El control de dengue en
Nuevo Leon, se hace basicamente con el combate del vector; personal técnico aplica el
larvicida Abate, principalmente cuando se registran brotes de la enfermedad; se hacen
fumigaciones con malatiéon en ultra bajo volumen para adultos. Estas herramientas son
laboriosas y caras, las instancias oficiales de salud cuentan con recursos financieros limitados

y el apoyo técnico es deficiente.



Con el propdsito de aportar informacidn a cerca del comportamiento de las poblaciones
de Aedes aegypti (L.) en funcidn de su densidad y distribucion, para ser de utilidad en el
planteamiento de estrategias adecuadas de prevencion y control; se planted el siguiente

objetivo.

Determinar la dinamica poblacional de Aedes aegypti vy la relacion con pardmetros

ambientales en el drea metropolitana de Monterrey.

0. OBJETIVO GENERAL

Determinar la dindmica poblacional de Aedes aegypti en el Area Metropolitana de Monterrey.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar & Dindmica Poblacional de Aedes aegypfi en el area Metropolitana de
Monterrey, a traves de la Colecta de huevecillos.

b) El efecto de parametros del medio ambiente con la fluctuacion poblacional de Ae. aegypti.

IV. HIFOTESIS

Las condiciones climdticas (temperatura, precipitacion) tienen efectos sobre la dindmica
poblacional de las poblaciones locales de Aedes aegypti, el efecto se refleja en tiempo y

espacio.



V. ANTECEDENTES

V¥.1. MOSQUITOS YECTORES DE DENGUE EN MEXICO

Los mosquitos Aedes aegypti, Aedes albopictus del subgénero Stegomyia y los
miembros del grupo scutillaris donde se incluye el Ae. polynesiensis, estan implicados como
vectores de los virus de dengue. En Ameérica el unico vector comprobado es Aedes aegypti;
atn cuando recientemente se ha introducido Aedes albopictus, €l cual puede trasmitir el virus

(Vector Topics, 1980, Tbafiez-Bernal y Gomez-Dantes 1995).

Aedes aegypti se encuentra distribuido en regiones tropical y subtropical del mundo
entre los 45° N y 35°S. (Carpenter y LaCasse, 1971, Kettle, 1990). Aunque su origen es
incierto es considerado endémico de Africa y se establecid en el continente americano cuando
se introdujo por los viajes de conquista. Es un mosquito cosmopolita, se cria en el habitat

humano y a la vez la hembra toma sangre preferentemente humana.

Aedes aegypti en México. Esta especie es el inico vector comprobado de Dengue en
México, se pone de manifiesto por las campaiias de control de este mosquito como vector de
fiebre amarilla entre 1901 — 1903. En 1920 se calculd que el mosquito se encontraba
distribuido en 59.02% del temritorio nacional. A partir de esa fecha, el control de Ae. aegypti
se intensifica y se llevaron a cabo estudios para su posible erradicacion, misma que fue
declarada en 1963. Sin embargo, el pais volvid a reinfestarse en 1968 por la frontera Norte y
en 1977 por la frontera Sur. Actualmente Adedes aegypti se encuentra practicamente

distribuidos en todo el pais, su presencia la comprueba los reportes de casos de dengue por los



serotipos Den 1, 2 y 4 y recientemente Den 3. (Ibaflez, Bernal y Gomez-Dantes, 1995;

Mantesano-Castellanos, Ruiz-Matus 1995, Reyes Villanueva, 1990, Gubler, 1987).

V.2. VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DE DENGUE

Las acciones para prevenir o controlar epidemias de dengue se fundamentan en un
sistema de vigilancia; que debe abarcar la perspectiva clinica y entomoldgica. La vigilancia de
dengue puede ser activa o pasiva, Esta Gltima esta basada en reportes de casos enviados por
medicos que reconocen los sintomas de dengue; este tipo de sistema estd establecido por ley;
por lo que los profesianales del drea de salud tienen obligacidn de reportar a las autoridades
correspondiente los casos (PAHO, 1994; Rigau-Pérez y Gubler, 1997). La vigilancia activa,
implica la busqueda de infecciones por dengue y se fundamenta en estudios de laboratorio. La
informacién que provee es precisa y de primera mano a los oficiales de salud publica en cuatro

aspectos: tiempo, localizacion, serotipo de virus y severidad de la enfermedad (PAHO, 1994),

La Organizacion Panamericana de la Salud (PAHO, 1994) ha preparado una guia para
prevencion y control de dengue adaptada a la region de las Américas; el sistema recomendado

debe estar adaptado a la situacidn epidemiclogica que prevalece:

a) Paises con Aedes aegypti y sin reportes d¢ dengue. Las acciones deben estar
encaminadas a la investigacion clinica y de laboratorio, poner interés en reportes de casos de

fiebre y monitorearlos como posible actividad de dengue, tomar muestras de sangre y realizar



pruebas serologicas (MAC-ELISA) y aislamiento de virus (Rigau-Perez y Gulber 1997,

Zarate-Aquino et al., 1995).

Las Islas Bermudas y Cayman pueden inclusive ser un ejemplo de este nivel de

vigilancia.

b) Areas con Dengue Endémico. En este caso de debe poner atencidén a casos febriles con
antecedentes de viajes a otros paises. Las prueba serolbgicas deben ser implementadas para la
basqueda de nuevos serotipos. Se recomienda aislamiento del virus. Si se confirma un nuevo
serotipo y se incrementa la actividad se debe constituir la vigilancia activa para dengue y

dengue hemorrégico.

c) Areas con Dengue Epidémico: En este caso se debe de incluir un sistema bien estructurado
de reporte clinico, donde se incluya la informacion mas relevante como; cuenta de plaquetas,
valor de hematocito, prueba de tomiquete, cualquier manifestacion hemorragica, presion
sanguinea, prueba de coagulacion hepatomegalia; debe incluir la identificacion del serotipo.
Se debe enfocar en identificar nuevas areas donde la enfermedad se ha dispersado y detectar
nuevos serotipos. La vigilancia serologica en la comunidad después del pico es la epidemia,
dara una idea mas real de la incidencia de la enfermedad (PAHO, 1994; Rigau-Pérez y Gubler,

1997).



V.3. VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DE DENGUE EN MEXICO

El dengue representa una enfermedad con mayor impacto en el pais, a partir de 1980;
con la aparicion de dengue hemorragico, las instituciones de salud han disefiado un sistema de
vigilancia epidemiologica, que permite interpretar el comportamiento de la enfermedad y la
influencia de medidas mas adecuadas de prevencion y control. Dicho programa contempla un
sistema comjunto de los factores determinantes de casos de dengue; aspectos clinicos
virologicos, entomolégicos y factores de riesgo (Montesanos-Castellanos y Ruiz- Matus,

1995).

Los componentes de este sistema estan integrados operativamente en el Plan Emergente
para la Vigilancia Epidemioldgica del Dengue (PEVD); que opera en el pais donde 1994 y del
Programa de Contingencia para enfrentar al dengue y dengue Hemorragico en México; que se
increment6 al detectarse el serotipo de Den - 3 en el pais. Esta vigilancia abarca 3 factores

importantes, la clinica, virologica, seroldgica y vigilancia entomolégica.

La vigilancia clinica se basa en la utilizacidn de las definiciones operacicnales de caso,
criterios para dosificacion y manejo vigilancia epidemioldgica activa. En la operacion el
detonador para estudio y notificacion es el caso probable de dengue clasico (DC). La
vigilancia virologica se fundamenta en estudios seroldgicos y virologicos; para lo cual se
cuenta con una Red Nacional de Laboratorios integrado por laboratorios estatales; tiene

capacidad para hacer serologia por ELISA para determinar IGM y un laboratorio de nivel



nacional de referencia, cuya funcidon es hacer azislamientos de virus y PCR: capacitacion,

mecanica y control de calidad y estudios especiales.

La vigilancia entomologica del vector es ¢l elemento sobre el cuél es mas ficil mmcidir.
La informacion sobre presencia del vector, densidad a través de indicadores entomologicos y
los caracteristicas de los depésitos donde se cria; es requerida. Las operaciones finales el
control de criaderos desechables; sin embarga, en este punto se pone de manifiesto que el
personal para llevar a cabo estas tareas es limitado, de manera que se incluye la participacién
comunitaria. (Montesano-Castellanos y Ruiz-Matus, 1995; Zarate-Aquino et al., 1995;

Fernandez-Salas y Flores-Leal, 1995).

Con estudios seroepidemiologicos en el pais, con la finalidad de caracterizar los
determinantes de riesgo de infeccion de dengue, se muestrearon de 3,408 casos de 70
localidades con menos de 50,000 habitantes, el muestreo se hizo al azar se tomd muestra de
sangre de una persona de menos de 25 afios en cada casa. Se observd que al cruzar la
frecuencia de infeccion, con la temperatura en la estacion de lluvia, se observd que la
temperatura es el factor de riesgo mas fuerte; la proporcion de casos con larvas se relaciond
con la proparcion de infectados y tuvo asociacion significativa; de igual manera hubo relacion

en infeccion y contenedores no cubiertos (Koopman et al. 1991).
En 1992, Herrera - Basto et al, llevaron a cabo la confirmacion serolégica y virologica

de infeccion de Dengue durante un brote de dengue clasico en Téaxco, Guerrero en 1988

localidad a 1,700 msnm. Los resultados mostraron infeccion por Den 1, que se demaostrd por

10



la técnica de inhibicion de la hemoaglutinacién y aislamiento de virus en cultivo de células de
Taxorrynchites. Los factores de riesgo identificados; como caontenedores de agua y

temperatura y desde luego la altitud.

V.4, FACTORES DE RIESGO PARA DENGUE Y FIEBRE HEMORRAGICA POR

DENGUE

Las acciones para prevenir y/o controlar una epidemia de dengue, debe partir con un
sistema de vigilancia, donde se incluya el virus y todos las aspectos relacionados con el
vector. Los factores de riesgo para esta enfermedad pude resumirse en macradeterminantes y
microdeterminantes. Los primeros s¢ relacionan con el medio ambiente como latitud (3,5°N a
35°5), elevacion < 2200 m, rango de temperatura (15-40°C), la humedad relativa (moderada o
alta) factores de aspecto social, como densidad humana, patrén de asentamientos, suministro
de agua, etc... Los microdeterminantes, se relacionan con el hospedero, como edad, sexo,
estado inmune; con el patogeno (grado de viremia) y los aspectos entomoldgicos. En este
ultimo aspecto son de gran importancia el tipo y magnitud de hibitat de cria del vector, la
presencia de larvas coma principal indicador de riesgo entomoldgica. (PAHQ, 1994; Tbafiez-

Bernal y Gomez-Dantes 1995).

Es de gran importancia considerar la edad de las hembras del vector, la preferencia y
disponibilidad de hospederos, la susceptibilidad del vector a la infeccion del virus de dengue,
la densidad relativa en tiempa - espacio. Aun cuando son muchos los métodos disponibles

para realizar vigilancia entomolégica, que puede hacerse en cada una de ias etapas del ciclo de
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vida del mosquito, la seleccion depende de los objetivos particulares de la vigilancia, niveles

de infeccion y la disponibilidad de recuso humano y financiero (PAHQO, 1994).

Generalmente los parametros que se incluyen en situaciones de riesgo entomologico son:
cuantificacion de huevecillos a través de ovitrampas, muestreo larval para determinar los
indices, (de vivienda, recipiente, Breteau); la productividad pupal de criaderos especificos,
indice de picadura con cebo humano dentro y fuera de la casa (Reiter y Gubler, 1997

Fernandez Salas y Flores 1995, PAHO 1994).

El indice de casa, es el mas ampliamente usado para medir los niveles de poblacion; las
casas son contadas como “positivas” independientemente del numero de contenedores y
productividad de los mismos, la distribucion de los contenedores en agregada, la mayoria esta
presente en una minoria de los casas inspeccionadas (Reiter y Gubler 1997, PAHO 1994,
Service, 1994), el indice de contenedores, solo provee informacion de la proporcion de
contenedores positivos pero no brinda informacion de la prevalencia de los contenedores. El
indice de Breteau, establece una relacion entre contenedores positivos y casas, se considera

que es el que brinda mas informacion,

La interpretacion de estos indices, en relacion a riesgo de epidemias, se dificulta algunas
veces, puede haber pocos contenedores con larvas pero a su vez puede producir grandes
cantidades de adultos. Asi como estas, otras variables pueden influir al tratar de determinar

indices de riesgo de epidemias.

12



Otros indices larvarios que han sido usados el indice de densidad larval; que se reﬁere‘a
la media del nimero de larvas de Ae. aegypti por casa, obtenido de contar todas la larvas de
los contenedores {Service, 1994). Chan (1985), propuso otros dos indices; el indice de
densidad larval Stegormyia que se refiere a la relacion del namero de larvas en una drea contra
el nimero de personas en el area por 1,000; el indice de densidad de la ovitrampa gque es el

namero de larvas contra el mismo de ovitrampas positivas.

Otro indice es el indice de propuesto por Tinker 1967, citado en Service 1994, Este se

reficre al porcentaje de casas por cuadra que tienen criaderos; este indice puede ser usado en

campafias de control.

Otro indice es el de pupas, que esta diseflada pars determinar la productividad de

criaderos, se obtiene en la relacion de nimero de pupas x 100 contra casas inspeccionadas.

Los indices més comunmente usados son el de recipicnte, el de casa y de Breteau, entre
estos existe una correlacion positiva, que ha sido probado en diferentes regiones geograficas.
La interpretacion e los tres indices es dificil. Los rangos de indices larvales conocidos a
riesgos de epidemias; Indice de casa de 4-a >35; indice de contenedor de 4 a >20; indice de

Breteau 3 a >50.

El indice de contenedor o recipiente, €s el mismo usado para medir el impacto del
esfuerzo en la reduccién del mismo; sin embargo, el impacto de una campaiia de control es el

potencial entomoldgico y solo puede ser juzgada por el monitoreo de adultos. Este método
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requiere de gran destreza y diligencia, pero sobre todo, el acceso al interior de los domicilios

(Reiter y Gubler 1997).

“El Indice de Hembras”, referido por Tidwel et al. (1990), estimado en varias areas de
Santo Domingo, Repuiblica Dominicana, fue determinado por la media del nimero de hembras
capturadas en cinco minutos por 2 personas en casos seleccionados al azar. La colecta se
realizd con una red de arrastre de 12 pulgadas. La densidad de adulto fluctué de 1.22 - 15.04.
Se reportaron casos con 20 hembras y un solo casc; de 134 hembras. Por los resultados
obtenidos; los autores consideran que la medida de la densidad de los adultos fue mas

apropiada para evaluar la efectividad de medidas de control que la vigilancia larval.

La determinacion de los riesgos de epidemias paor la relacidn de los indices es dificil de
definir; muchos son las limitaciones de estos indices; simplemente definir el criterio de
muestreo, el tamafic de la muestra; estos dltimos son generalmente adaptados al tiempo
disponible durante el dia para hacer el trabajo y no con rigor estadistico. Si la unidad de
muestreo es la casa, sin embargo se enfrenta a la disyuntiva cuando en el drea de muestreo se
encuentra un edificio. En el indice de contenedores la limitante es el grado de desarrollo
disponibilidad de nutrientes y otros factores que contribuyen a la productividad son pasados

para alto; lo cual limita su apreciacion practica. (Reiter y Gubler 1997, Service 1994).
Otro problema al que se enfrenta el técnico que lleva a cabo la tarea de vigilancia de Ae.

aegypti; es que al momento de identificar las larvas en los criaderos los confunda con otras

especies de Aedes con sifon corto; esto puede resolverse si se toman muestras de las larvas, sin
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embargo esto regularmente no ocurre (Chan et al, 1971 a, b). En el célculo de los indicadores
larvales; se considera que cada contenedor positivo contribuye de igual forma, ain cuando la
cantidad de larvas puede variar de un recipiente a otro. Otra situacion importante a considerar
€5 que en algqnas areas geograficas la presencia de criaderos naturales de Ae. aegypfi; como
huecos de érboles, axilas de plantas, no son encuestados; y esto pueden contribuir

potencialmente en la poblacién del mosquito.

PAHQ (1994), sefialé que cuando las densidades de Ae. aegyp#i caen en niveles bajos; la
estimacion de los indices por inspecciones casa - casa es menos eficiente para evaluacion que
cuando la densidad es alta.  En algunos paises los indices larvarios se determinan ires ¢
cuatro veces al afio, sin embargo los datos obtenidos generalmente no son usados para
propdsito de justificacién de métodos de control del mosquito. Sin duda que las inspecciones
larvarias son extremadamente laboriosas y caras; y a través del tiempo el personal puede ser

menos meticuloso en la inspeccion larval.

De igual manera, cuando la densidad de larvas es muy baja, puede implementarse €l uso
de ovitrampas; €l material que es mds sensible es el plastico y vidrnio; sin embargo se
recomienda el pldstico por su bajo costo, resistencia al choque y la posibilidad de hacer una
perforacion, que permite drenar el agua en caso de lluvia. Estas caracteristicas se recomiendan
para Aedes albopictus; sin embargo. pueden ser consideradas, de igual manera para Aedes
aegypti. Rawlins y col.(1998), cuestionan el fracaso de los programas de control de Aedes
aegypti al considerar las metodologias de indices larvarios establecidas, las autoridades que

tienen a su cargo la vigilancia de dengue y sus vectores han hecho una pausa para revisar la
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situacion y hacer estos planteamientos: ;Qué tan precisos son los datos de la vigilancia? ;qué
precio se tiene que pagar para obtener informacidn precisa? ;qué cambios se deben plantear

para mejorar las herramientas de la vigilancia?

Las alternativas que se proponen para mejorar los métodos con que se cuenta para la
vigilancia entomologica, son variadas, como la implementacion del modelo de Capacidad
Vectorial para cuantificar el papel de Aedes aegypti en la trasmision de dengue (Fernandez-
Salas y Flores Leal, 1995). Los autores aclaran que ain cuando estos métodos, tienen
dificultades para su determinacion, son indispensables para encontrar las causas responsables
del origen de brotes de dengue. La variabilidad biologica del vector dificulta ain mas la
determinacion de los componentes de la formula de Capacidad Vectorial, tasa de picadura-
hombre, biorritmo de picadura, indice de sangre humana, longevidad (Fernandez Salas y

Flores Leal, 1995).

Las estrategias disefiadas, son implementadas de acuerdo a los objetivos particulares;
Rawlins et al. (1998), en Trinidad y Tobago, compararon dos tipos de métodos: Inspeccion
visual para determinar indices larvarios y ovitrampas con atrayente. Este estudio se llevo
acabo con la finalidad de obtener un sistema de vigilancia del vector; que brindara
informacion y que a su vez justificara el control del mosquito dentro de la campafia de
erradicacion de esa isla . Los resultados obtenidos reflejaron que las ovitrampas fueron mas
sensibles que el sistema de inspeccion visual. Por lo que se recomienda que en las areas donde
la infestacion por Aedes aegypfi es bajo, la poblacion puede ser monitoreada por ovitrampas

con infusidén de heno como atrayente; ¢ bien que el uso de ovitrampas sea un soporte para la
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inspeccion visual. Otra recomendacion es que la trampas sean colocadas dos veces por

estacion.

Antes y ahora, el uso de ovitrampas ha sido de gran utilidad para determinar la presencia
distribucion, grado de infestacion de Aedes aegypti y Aedes albopictus, en los Estados
Unidos (Jakob y Bevier, 1969, Tanner, 1969, Bond y Fay, 1969; McHugh, 1993, Thaggard y

Eliason, 1969, Yap et al. 1995).

En América las ovitrampas han sido ampliamente usadas; en 1980, Micks y Moan,
llevaron a cabo un programa de vigilancia de Aedes aegypti, para conocer la distribucion y
densidad en Galveston, Texas. Las ovitrampas fueron expuestas con frecuencia semanal;
abarcando el estudio tres afios de 1976 a 1979, Los resultados mostraron un patron de
actividad de las hembras que abarco de Abril a Noviembre, Los autores concluyeron que las
ovitrampas fueron herramientas efectivas para estimar el tamafic de la pablacion y
distribucién de Aedes aegypti. Se observd una relacian estrecha entre la precipitacion y la
positividad. Cuando ' la lluvia se incrementd, las ovitrampas positivas disminuyeron y
viceversa. Esta dltima observacion difiere de la obtenida por Chadee y Corbet (1987); en
Trinidad y Tobago; donde se observd, que durante la estacion de lluvia, el nimero de
gvitrampas positivas fue mayor; sin embargo, el nimero de huevecillos que cada ovitrampas
recibid file menor; esto posiblemente de debid a la presencia de otros criaderos que compitan

con las ovitrampas.
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En 1969, cuatro localidades de los Estados Unidos, estaban en fase de consclidacion
para el control de Aedes aegypti: Florida, Georgia, Alabama y Texas, el estudio fue hecho con
la finalidad de detectar el grado de infestacion del mosquito. El porcentaje de positividad por
semana vario de 18.5 al 71% en Texas y Georgia respectivamente; los picos de actividad

estacional se observaron de la semana 15 a la 42 (Jakob y Bevier 1969).

Durante un programa de erradicacion de Aedes aegypti, en Georgia, E. U. se operaron
30,875 ovitrampas; la actividad maxima se observo en las semanas de la 26 a la 40 (junio a

octubre); v la positividad varié de 43 al 72% ( Tanner 1969).

Con la finalidad de obtener informacién sobre el efecto de varios estimulos del medio
ambiente como: humedad relativa, componentes organicos del agua, reflexion de la luz, color;
se observo que las llantas de hule resultaron mas atractivas que recipientes de vidrio, los
colores oscuros a los blancos, el incremento en la presencia de materia orgénica, incrementa

la actividad (Bond y Fay, 1969).

Asi mismo, las ovitrampas han sido usadas para determinar la distribucion de Aedes en
El. La fuerza aerea opero ovitrampas en 28 instalaciones en Norie América, en 1992
colectaron Aedes albopictus en 19 instalaciones y 6 instalaciones positivas para Aedes

aegypti; esta especie ha disminuido marcadamente en ese pais (McHugh, 1993).

Chadee et al. (1993), usaron ovitrampas con infusion de heno como atrayente; usando

varias concentraciones ( 10,20,60 y 80%); no se observd diferencia entre la oviposicion; lo
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cual pone de manifiesto ¢l amplio rango de hébitats acuaticos que usa el mosquito, que varia

del agua limpia hasta agua con altas concentraciones de materia organica.

Las ovitrampas pueden ser usadas para detectar la presencia de Aedes aegypti en 4reas
donde se reporta “negativo” para larvas; esto no significa ausencia del mosquito ( Evans Y
Bevier 1969 ). Ademas de resultar un método efectivo, econdmico y sensible ( Mogi et al,
1990Q), para ¢l monitorso de hembras con mejores resultados, si se usa infusién de heno como

atrayente de oviposicion (Reiter y Gubler 1997),
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VYL MATERIAL Y METODOS

V1. 1. AREA DE ESTUDIO

El drea metropolitana de Monterrey esta localizada al Centro-Oeste del Estado de Nuevo
Ledn; en los 25°35° longitud Norte y 100°59” longitud oeste, con una elevacion de 380-680
msnm; tiene una extension geografica 1,480 Km* La temperatura media anual es de 22.1 °C;
con una precipitacion media anual de 300 — 500 mm. La poblacion es de 2,592,000 habitantes

(Limén y Leal Iga 1995; Cervantes y Merla 1996).

Seis colonias del area metropolitana fueron seleccionados al azar para realizar los
muestreos: Celestino Gasca, Municipio de Escobedo; Carmen Romano, Municipio de San
Nicoléds, Azteca, Municipio de Guadalupe, Bernardo Reyes, Modema y Lagos del Bosque,

Municipio de Monterrey.

V1.2, MUESTREO DE HUEVECILLOS

El disefio del muestreo fue de transectos horizontales con 15 estaciones en cada colonia.
La técnica de muestreo incluyo el uso de ovitrampas (Fay y Eliason 1969); las cuales fueron
disefladas con recipientes de plastico con capacidad para 500 ml; 14.5 cm de alto y 10 cm de
didmetro; pintadas de color negro mate en el interior y exterior (Kloter et al. 1983). En el
interior de la trampa fue colocada una banda de papel terciopelo rojo (17 cm alto y 25 ¢cm

ancho) como sustrato de oviposicion (Kloter et al 1983), la cual se sujeto verticalmente a la

20



trampa, con una pinza metilica. Se realizo una perforacion a 5cm de la boca del recipiente

para drenar el exceso de agua en caso de lluvia.

Una ovitrampa al nivel del suelo, fue colocada para cada estacion con frecuencia
quincenal & partir de junio de 1996 en forma ininterrumpida hasta mayo de 1998. Durante
todo el estudio las ovitrampas fueron colocadas en log mismos domicilios. Las trampas al ser
colocadas se les afiadid 200m! de agua y puestas 8 exposicion por 5 dias consecutivos, Al
término de este tiempo, las bandas de terciopelo fueron retiradas y colocadas en bolsas de
plastico debidamente etiquetadas. En el laboratorio fueron examinadas las bandas bajo un
microscopio estereoscopico (20X), las positivas a huevecillos fueron registradas y expuestas a
inundacion en agua reposada para obtencion de larvas de cuatro estadio y su posterior

tdentificacion (Carpenter y La Casse 1971).
VL3. DATOS CLIMATICOS

Los datos de temperatura y precipitacion diaria fueron obtenidos del Departamento de

Meteorologia y climatologia de la estacion local de television Canal 2 y la Comision Nacional

del Agua, (CNA).
VL4. ANALISIS ESTADISTICO

Analisis de series de tiempo fueron usados para relacionar la media de los buevecillos

firampa/quincena,  Andlisis de varianza de uno y dos factores para determinar diferencia
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significativa entre los parametros climaticos, temperatura y precipitacion registrados en los
afios que durd el estudio; para determinar diferencia significativa entre la positividad de
ovitrampas a huevecillos, contra tiempo y espacio (colonias). Asi como para determinar
diferencia significativa entre la media de oviposicion periodo estacional (junio — noviembre),
1996 y 1997. Prueba de comparacion de medias de Tukey para los parametros que es analisis

de varianza dieron diferencia significativa (Zar, 1982) .
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VIL RESULTADOS

Se efectuaron en total d¢ 483 muestreos con frecuencia quincenal en forma
ininterrumpida de junio 1996 — Mayo 1998. Se expusieron un total de 4,036 ovitrarpas de las
cuales se recuperaron 3,843 (95.2%); resultando positivas 1,643; representanda el 43%
(1,642/3 843) de positividad total. El total de huevecillas recuperados fue de 42,083, la media

de huevecillos/trampa/quincena fue de (Tabla 1).

TABLA 1. OVIPOSICION DE Aedes aegypti EN SEIS COLONIAS DEL AREA

METROPOLITANA DE MONTERREY, (JUNIO 1996 - MAYO 1993).

Namero de trampas colocadas 4,036
Numero de trampas positivas 1,642
% Positividad (1,642 / 3,843) 43
Namero total de huevecillos recuperados 42,083
Media de huevecillos /ovitrampa 10.73

VIL1, POSITIVIDAD DE OVITRAMPAS
a) Postividad Total (periode comprendido de junio 1996 — mayo 1998)

El rango de positividad total de las ovitrampas estuvo entre el 1 — 88 %; observandose
en diciembre de 1996 y 1997 y en julio del 1996 y junio de 1997 respectivamente, No se
observo positividad en las trampas duramte los meses de diciembre, energ, febrero de 1996,

1997 y 1998 (Fig. 1, Tabla 2).
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observo positividad en las trampas durante los meses de diciembre, enero, febrero de 1996,

1997 y 1988 (Fig. 1, Tabla 2).

FIG. 1. POR CIENTO DE POSITIVIDAD DE TRAMPAS A HUEVECILLOS DE
Aedes aegypti EN SEIS COLONIAS DEL AREA METROPOLITANA DE
MONTERREY, N.L. (JUNIO 1996-MAYQ 1998)
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El aadlisis de varianza realizado con los datos de trampas positivas a huevecillos de
Aedes aegypfi contra alos de muestreoc y sitios de colecta (colonias); revelé que hubo
diferencia altamente significativa (P<0.01) entre la positividad, tanto para los aflos como para

las colonias (Tabla 3 ).

TABLA 3. ANALISIS DE VARIANZA CON LOS DATOS DE OVITRAMFAS POSITIVAS CONTRA
ANQS DE COLECTA (1996-1997) SITIOS DE COLECTA (COLONIAS)

Fuente de Suma de GL Cuadrado medio ValordeF Nivel de
variacion cuadradoa sipnificancia P
Principales 524 694 6 87.449 6.798 000
efectos
Alfio 103.361 1 103,361 8.035 005
Colonia - 421,333 5 84.267 6.551 000
Interacciones 102.306 5 20461 1.591 167
cntre afio y 102.306 5 20 461 1.591 167
colonia
Residual 1698.000 132 12,864
Total 2325.000 143 16,259

b) Positividad Estacional (periodo comprendido de junio — noviembre 1996 y 1997)

En 1996, de Junio — noviembre se colocaron 913 trampas, de las cuales 506(59%) fueron
pusitivas (Tabla 4) los datos de trampas positivas en los sitios de colecta (colonias) en 1996;
fueron analizados por ANOVA, los resultados obtenidos mostraron que hubo diferencia
significativa (F=2,406, P<0.05) de la positividad entre los sitios de muestreo (Tabla 5) por lo
que se procedio a un andlisis de medias por el método Tukey; dando como resultado que la
positividad, no fue significativa entre un grupo que estuvo representado por Lagos del Bosque,
Carmen Romano, Azteca, Modema y Bernardo Reyes, un segundo grupe donde la media fue

diferente a todas las anteriores formado por la colonia Celestino Gasca, (Tabla 5).
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TABLA 4. PATRON DE OVIPOSICION DE A. aegypti EN EL AREA METROPOLITANA
DE MONTERREY, N. L. (JUNIO 1996 - MAYO 1998)

FECHA NUMEROCS DE TRAMPAS ~ [% POSITIVIDAD]| TOTAL POR MEDIA DE
POSITIVAS Y RECUPERADAS QUINCENA OVIPOSICION
1996 Jun-15 32/68 47 1672 25
Jun-30 38/68 56 1026 15
Jul-15 39/57 68 1029 18
Jul-30 50/57 88 1431 25
Ago-15 3570 50 407 6
Ago-30 62/81 77 1907 24
Sep-15 4976 B4 1888 25
Sep-30 49/78 63 958 12
Oct-15 61/82 74 1650 20
Oct-30 42/88 48 996 11
Nov-15 39/77 51 1584 21
Nov-30 10/84 12 223 3
Dic-15 10/84 12 132 1
Dic-30 01/89 1 102 1
1997 Ene-15 0/75 0 1 .01
Ene-30 0/81 0 0 0
Feb-15 077 0 0 0
Feb-30 06/89 7 64 1
Mar-15 02/81 2 10 0.1
Mar-30 36/79 46 785 10
Abr-15 34/88 39 513 8
Abr-30 44/86 51 908 11
May-15 54/86 63 e08 1
May-30 69/86 80 2754 32
Jun-15 64/83 77 2490 29
Jun-30 77/88 88 2937 33
Jul-15 64/88 74 902 10
Jul-30 70/88 80 1760 20
Ago-15 59/85 69 1541 18
Ago-30 56/88 64 639 7
Sep-15 53/90 59 918 10
Sep-30 48/90 53 891 9
Oct-15 31/86 36 790 9
Oct-30 53/86 62 1031 12
Nov-15 40/85 47 477 3]
Nov-30 25788 29 521 6
Dic-15 01/84 1 1 0.01
Dic-30 0/86 0 0 0
1998 Ene-15 0/87 0 0 0
Ene-30 2/87 2 Y Q
Feb-15 3185 4 9 0.1
Feb-29 5/88 6 52 1
Mar-15 3/88 3 197 2
Mar-30 49/88 56 1298 15
Abr-15 35/90 39 505 &
Abr-30 41/88 47 833 9
May-15 54/88 61 1775 20
May-30 47/88 53 1294 15
TOTAL 1,643/3,843 43 41,833 515.22
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TABLA 5. ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION DE MEDIAS CON LOS DATOS DE
OVITRAMPAS POSITIVAS EN 1996 ENTRE SITIOS DE COLECTA (COLONIAS)

Fuente de Suma de GL Cuadrado medio ValordeF Nivel de
variacién cuadrados significancia P
Entre grupos 172.2361 5 34.4472 2. 4065 .0458
Colonias 944 7500 66 143144
Total 1116.9861 71
TRATAMIENTO | REPETICION | PROMEDIO GRUPOS
HOMOGENEQS

Lagos 12 4.6667 a
C. Romano 12 6.5000 a
Azieca 12 6.9167 a
Moderna 12 7.5000 a
Bernardo Reyes 12 8.0833 a
Celestino Gasca 12 9.7500 b

Las trampas positivas para 1997, representaron el 68% (650/953) del total de junio -
noviembre 1996 y 1997. El analisis de varianza realizado indicé diferencia altamente
significativa (F=6.158, P<0.01) entre los sitios. Por lo que se compararon los medias de
positividad entre sitios de muestreo, se Iidentificaron dos grupos con media no
Lagos del Bosque, Azteca un grupo y el segunde grupo

significativamente diferentes:

Bernardo Reyes, Celestino Gasca, Moderna, Carmen Romano (Tabla 6).

TABLA 6. ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION DE MEDIAS CON LOS DATOS DE
OVITRAMPAS POSITIVAS EN 1997 ENTRE SITIOS DE COLECTA (COLONIAS)

Fuente de Suma de GL Cuadrado medio Valor de F Nivel de
variacion cuadrados significancia P
Entre grupos 351.4028 5 70.2806 6.1580 .0001
Colonias 753.2500 66 11.4129
Total 1104.6528 71
TRATAMIENTO | REPETICION |[PROMEDIO|  GRUPOS
HOMOGENEOS

Lagos 12 5.5833 a
Azteca 12 6.0833 a
Bernardo Reyes 12 10.0000 |b
Celestino Gasca 12 104167 |b
Moderna 12 10.7500 b
Carmen Romano 12 10.7500 |b




VIL.2. PATRON DE OVIPOSICION

a) Oviposicion total (Periodo correspondiente de junio 1996 — mayo 1998)

Un total de 42,083 huevecillos fueron recuperados en ovitrampas de las seis colonias
muestreadas. En cada una de las seis colonias expuestas 15 ovitrampas donde un total de 90
bordes de papel terciopelo. Las bandas con huevecillos una vez que eran contadas,
registradas; se pasaron a eclosion en agua declarada, para corroborar la especie presentes. El
patrén de oviposicion fue marcadamente estacional; iniciando en la segunda quincena de
febrero; con un total de 64 huevecillos, recuperadas en febrero de 1997 y 52 huevecillos en
febrero de 1998. Los picos de mayor oviposicion fueron observados en agosto de 1996, mayo
de 1997 v mayo 1998, con una oviposicién total por quincena de 1,907, 2,754 y 1,775
huevecillos. La media del total de huevecillos recuperados por trampa fue de 10.73. (). El
rango de oviposicion total quincenal entre junio 1996 y mayo 1998 estuvo entre 1 y 2,937

(Tabla 4, Fig.2).
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FIG.2. MEDIA DE HUEVECILLOS DE Aedes aegypti POR TRAMPA/QUINCENA EN SEIS COLONIAS

DEL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY, N. L. (JUNIO 1996-MAYO 1998).
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Con los datos de oviposicion total registrada por afio de colecta se compararon por sitios
de muestreo (colonias) con un analisis de varianza de 2 factores (afios, colonias), el resultado
permitié establecer que no hubo diferencia significativa entre las oviposicion total/quincena

contra los afios, pero si hubo diferencia altamente significativa (F=7.338 P<0.01) entre las

colonias (Tabla 7).

TABLA 7. ANALISIS DE VARIANZA CON LOS DATOS DE OVIPOSICION TOTAL Y SITIOS DE
MUESTREO (COLONIAS), (1896-1997) EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY.

Fuente de Suma de GL Cuadrado Valorde F Nivel de
variaciéon cuadrados medio significancia P
Principales 1555355.972 6 225892.662 6.118 .000
efectos
Ao 576.000 1 £76.000 016 901
Colonia 1354779.972 5 27.955.994 7.338 .000
Interacciones 151007.417 5 30201.483 818 .539
entre afio y 151007417 5 30201.483 818 .539
colonia
Residual 4873820.833 132 36922.885
Total 6380184.222 143 44616.673

k) |



Un ANOVA con los datos de oviposicién total y colonias; arrojd para 1996, una
diferencia altamente significativa (F=6.348, P<0.01) por lo que se llevd a cabo un analisis de
medias (método de Tukey), el cual a su vez permitid separar 3 grupos con medias no
significativamente diferentes: Colonias Lagos de Bosque, Carmen Romano, Azteca y
Bernardo Reyes; donde se incluye la colonia Moderna diferentes significativamente al
anterior, y por ultimo la colonia Celestino Gasca con media signilficativamente diferente a

todas las anteriores (Tabla 8).

TABLA 8. ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION DE MEDIAS (TUKEY) CON LOS DATOS
DE MEDIA DE OVIPOSICION TOTAL PARA 1996 Y SITIOS DE MUESTREQ (COLONIAS) EN EL
AREA METROPOLITANA DE MONTERREY.

Fuente de Suma de GL Cuadrado medio Valor de F Nivel de
variacion cuadrados significancia P
Entre grupos 901633.7778 5 180326.7556 6.3487 0001
Dentro de los 1874653.333 66 28403.8384
grupas
Total 2776287.111 71
FTRATAM]ENTO REPETICION | PROMEDID GRUPOS
HOMOGENEQOS
Lagos 12 49.5833 a
Carmen Romano 12 132.0833 a
Azteca 12 162 0833 a
Bernardo Reves 12 195.7500 a

Cuando el Analisis de varianza fue aplicado con los datos de oviposicion total enire
colonias para 1997; se observd que nuevamente hubo diferencia significativa (F=2.659,
P<0.05). La prueba de medias de Tukey, permitid separar tres grupos con medias no
diferentes significativamente: Lagos del Bosque, Azteca, Bernardo Reyes, Moderna y Carmen
Romano; otro grupo formado por Celestino Garsca con media diferente significativamente a

las anteriores (Tabla 9).
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TABLA 9. ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION DE MEDIAS (TUKEY) CON LOS DATOS
DE MEDIA DE OVIPOSICION TOTAL PARA 1997 Y SITIOS DE MUESTREO (COLONIAS) EN EL
AREA METROPOLITANA DE MONTERREY.

Fuente de Suma de GL Cuadrado Valorde F Nivel de
variacion cuadrados medio significancia P
Entre grupos 604153.6111 5 120830.7222 26530 0299
Dentro de ios 2999167.500 66 454419318
Qrupos
Total 3603321.111 71
TRATAMIENTO ( REPETICION ;| PROMEDIO GRUPOS
HOMOGENEOS
' Lagos 12 83.9187 |a
Azteca 12 131.5833 |a
Bernardo Reyes 12 189.1667 |a
Moderna 12 22316687 ja
Carmen Romano 12 259 667 a
Celestind Gasca 12 368.8333 |b

La mayoria de los huevecillos fueron colectados en el periodo comprendido de mayo -
junio — noviembre para los dos afios de estudio, representando el 86.8% (36,566/42,086) del

total (Tabla 4).

b) Patrén Estacional de Oviposicion (Periodo comprendido de junio — noviembre 1996,

1997)

El patrén estacional de oviposicion fluctud del 12-88% de positividad, considerando

solamente junic-noviembre 1996 y junio-noviembre 1997. (Tabla 10, Fig.3)

La media de oviposicion para estos mismos periodos estuvo en el rango de 3 - 33
huevecillos por quincena. La media de los huevecillos para junio — noviembre de 1996 fluctud
de 3 — 25 y para el mismo pericdo en 1997 fue de 6 a 33 huevecillos por banda por quincena

(Tabla 10) .
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TABLA 10. PATRON DE OVIPOSICION ESTACIONAL DE A. aegypti; PORCIENTO
DE POSITIVIDAD POR QUINCENA (JUNIO- NOVIEM

FECHA No. TRAMPAS % POSITIVIDAD
POSITIVAS/RECUPERADAS

1996 Jun-15 32/68 47
Jun-30 38/68 56
Jul-15 39/57 88
Jul-30 50/57 88
Ago-15 35/70 50
Ago-30 . 62/81 77
Sep-15 49/76 64
Sep-30 48/78 83
Oct-15 61/82 74
Oct-30 42/88 48
Nov-15 39777 51
Nov-30 10/84 12

1897 Jun-15 64/83 77
Jun-30 77/88 88
Jul-15 64/88 74
Jul-30 70/88 80
Ago-15 50/85 69
Ago-30 56/88 B4
Sep-15 £3/90 59
Sep-30 48/90 53
Oct-15 31/86 36
Oct-30 53/86 62
Nov-15 40/85 47
Nov-30 25/86 29




FIG.3. MEDIA DE OVIPOSICION ESTACIONAL DE Aedes aegypti EN EL AREA

METROPOLITANA DE MONTERREY, N, L. (JUNIO-NOVIEMBRE 1996, 1997)
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La cantidad total de huevecillos para junio — noviembre 1996 fue de 14,791 y para el

mismo periodo de 1997 fue de

14,897 (Tabla

10); con una media de

16.60

huevecillos/trampa/quincena de junio - noviembre 1996; para 1997 fue de 14.20

huevecillos/trampa/quincena. (Tabla 11).

TABLA 11. PATRON DE OVIPOSICION ESTACIONAL (JUNIO-NOVIEMBRE DE 1996,1997

FECHA No. TRAMPAS OVIPOSICION MEDIA DE
1996 POSITIVAS/RECUPERADA TOTAL OVIPOSICION
S
Jun-15 32/68 1672 25
Jun-30 38/68 1036 15
Jul-15 39/57 1029 18
Jul-30 50/57 1431 25
Ago-15 35/70 407 6
Ago-30 62/81 1907 24
Sep-15 49/76 1888 25

35




Sep-30 49/78 968 12
Oct-15 61/82 1650 20
Oct-30 42/88 ga96 1"
Nov-15 39/77 1584 21
Nov-30 10/84 223 3
TOTAL 506/886 14791 16.6
1997
Jun-15 64/83 2490 29
Jun-30 77/88 2937 33
Jul-15 §4/88 802 10
Jul-30 70/88 1760 20
Ago-15 59/85 1541 18
Ago-30 56/88 G639 7
Sep-15 §3/2Q 918 10
Sep-30 48/9Q 891 9
Qct-15 31/86 790 9
Qet-30 53/86 1031 12
Naov-1§ 4085 477 6
Nov-30 25/86 521 8
TOTAL 640/1043 14897 14.2

Con los datos de media de oviposicién quincenal (junio — noviembre) se realizd un

analists de varianza con los afios 1996, 1997 y sitios de muestreo; lo que permiti apreciar que

hubo diferencia altamente significativa entre los sitios de muestreo (F=6.822, P<0.01)

mientras que para el tiempo no la hubo (Tabla 12).

TABLA 12, ANALISIS DE VARIANZA CON LOS DATOS DE MEDIA DE OVIPOSICION
QUINCENAL ESTACIONAL CONTRA ANOS (1996 — 1997) Y SITIOS DE MUESTREQ (COLONIAS)
EN EL AREA METROFOLITANA DE MONTERREY,

Fuente de Suma de GL Cuadrado medio ValordeF Nivel de
variaciéo cuadrados significancia P
Principales 6687.041 6 1114,507 5,789 000
efectos
Adlo 120.030 1 120.030 623 431
Colonia 6560711 5 1313.402 6.822 000
Interacciones 1006.823 5 201.366 1.046 394
entre aflo y 1006,828 5 201.366 1.046 394
colonia
Residual 25414.271 132 192.132
Total 33108.1319 143 231.525
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Por lo anterior se procedid a realizar un andlisis de varianza con los datos de oviposicion
media estacional para 1996 con los sitios de muestreo: lo cual presenté una diferencia
altamente significativa (F=5.736,P<0.01) por lo que se procedié a realizar un andlisis de
medias el cual permitio separar grupos con medias homologas: Lagos del Bosque, Carmen
Romano, Azteca, Bernardo Reyes; un segundo grupo representado por colonia Modema y el
tercer grupo donde se incluye Celestino Gasca, significativamente diferente al resto de las

colonias (Tabla 13, Fig.4)

TABLA 13. ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION DE MEDIAS (TUKEY) CON LOS DATOS
DE MEDIA DE OVIPOSICION QUINCENAL ESTACIONAL (JUNIO - NOVIEMERE 1996) Y
SITIOS DE MUESTREQ (COLONIAS) EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY,

Fuente de Suma de GL Cuadrado medio Valorde F Nivel de
variacién cuadrados significancia P
Entre grupos 5125,1902 5 102503880 57361 0002
Dentro de los 11754.1898 66 178.6998
grupos
Total 16919.3800 71
TRATAMIENTO | REPETICION |PROMEDIO|  GRUPOS
HOMOGENEQS
Lagos 12 4.0000 a
Carmen Romano 12 10.0808 |a
Azleca 12 12.3333 a
Bernardo Reyes 12 15,9500 a
Moderna 12 24.9000 b
_ Celestino Gasca 12 284667 §¢
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FIG. 4. PATRON ESTACIONAL DE OVIPOSICION DE Aedes aegypti POR
COLONIA/QUINCENA EN ELL AREA METROPOLITANA DE
MONTERREY, N.L. (JUNIO-NOVIEMBRE 1996-1997)
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Esta misma observacién de media de oviposicion gquincenal para 1997; para sitios de
colecta el analisis de varianza indic6 que hubo diferencia significativa (F=2.373, P<0.05) entre
los sitios de muestro. El analisis de medios de Tukey nos permitié separar 2 grupos con
medias significativamente diferentes: El grupo de colonias Lagos del Bosque, Azteca,
Bernardo Reyes, Modema, Carmen Romano y Celestino Gasca, significativamente diferente la

media al grupo anterior (Tabla 14).
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TABLA 14. ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION DE MEDIAS (TUKEY) CON LOS DATOS
DE MEDIA DE OVIPOSICION QUINCENAIL ESTACIONAL (JUNIO — NOVIEMBRE 1997) Y
SITIOS DE MUESTREQ (COLONIAS) EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY.

Fuente de Suma de GL Cuadrado medio Yalorde F Nivel de
variacién cuadrados significancia P
Entre grupos 2448 6479 5 489 7296 23731 0484
Dentro de los 13620.0808 66 206.3649
grupos
Total 16068, 7288 71
TRATAMIENTO | REPETICION |PROMEDIO GRUPOS
HOMOGENEQS
Lagos 12 6.5083 a
Azteca 12 8.9500 a
Bernardo Reyes 12 12650 |a
Moderna 12 15.1417 a
Carmen Romano 12 17.0250 a
Celestino Gasca 12 24 5000 b

VIL3. TEMPERATURA Y PRECIPITACION

La temperatura media por quincena para junio de 1996 a mayo de 1998 fluctud de 12.5 a
31.3 °C . Latemperatura estacional (junio a noviembre 1996, junio a noviembre 1997) fluctud
de 16.9 — 30.9 con una media mensual estacional de 26.4°C para 1996 y 25.96 para 1997

(Tabla 15).

TABLA 15. TEMPERATURA PROMEDIO/QUINCENA DE JUNIO DE 1996 A MAYO 1998,
REGISTRADA PARA EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

FECHA X
1996 Jun-15 30.2
Jun-30 301
Jul-15 29.96
Jul-30 30.86
Ago-15 29
Ago-30 26.93
Sep-15 27.5
Sep-30 27.4
Oct-15 23.3
Oct1-30, 24.1
Nov-15 19.8
Nov-30 19.2
Dic-15 19
Dic-30 13.6_5J
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1997 Ene-15 12.46
Ene-30 148
Feb-15 15.1
Feb-30 17
Mar-15 20.9
Mar-30 206
Abr-15 18.93
Abr-30 229
May-15 2386
May-30 26.25
Jun-15 278
Jun-30 275

Jul-15 293
Jul-30 29.9
Ago-15 30
Ago-3Q 30.2
Sep-15 284
Sep-30 27.5
Qcl-15 236
Oct-30 21.86
Nov-15 18.2
Nov-30 16.85
Dic-15 14.43
Dic-30 14 .63

1998 Ene-15 18.56
Ene-30 18.9
Feb-15 17.5
Feb-30 206
Mar-15 16.86
Mar-30 23
Abr-15 25
Abr-30 229

May-15 31.3
May-30 313

Con los datos de la media de la temperatura quincenal, estacional (Junio Noviembre)

para 1996 y 1997, se compararon con un analisis de varianza, el resultado mostré que no hubo

diferencia significativa entre los periedos comparados (Tabla 16, Fig.4)
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TABLA 16, ANALISIS DE VARIANZA CON LOS PATOS DE TEMPERATURA PROMEDIO
QUINCENAL REGISTRADQ (JUNIO - NOVIEMBRE 1996-1997) AREA METROPOLITANA DE

Fuente de Suma de GL Cuadrado Valorde F Nivel de
vairacién cuadrados medio significancia
p
Entre  afios 1.6017 1 1.6017 0840 7746
1996-1997
Dentro de los 419.3457 22 19.0612
aios
Total 4209474 23

La precipitacion media quincenal de junio de 1996 a mayo de 1998 fluctud de 0.00 -
220.7 mm. (Tabla 17). Esta informacion de media quincenal de precipitacion fue analizada
por ANOVA, con los datos de Junio — Noviembre de 1996, 1997; revelando que no hubo
diferencia significativa entre la precipitacion registrada entre Junio — noviembre de 1997 y

1997 (Tabla 18).

TABLA 17. PRECIPITACION PROMEDIO POR QUINCENA DE JUNIO DE 1996 A MAYO 1998
REGISTRADA EN EL AREA METROFOLITANA DE MONTERREY.,

FECHA PROMEDIO

1996 Jun-15 7.8
Jun-30| 27.8

Jul-15 14

Jul-30] 0.3

Ago-15 45

Ago-37]| 2207

Sep-15 9.3

Sep-30 1.6

Oct-15 1336

Qct-30 10
Nov-15 0|

Nov-30 31
Dic-15 0f
Dic-30 0|

1997 Ene-15 4
Ene-30 4.5

Feb-15 10,1
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Feb-30 45
Mar-15 59
Mar-30 42
Abr-15 40.1
Abr-30 49
May-15| 155
May-30 226
Jun-18 3
Jun-30 776
Juk-15 0
Jul-30 6
Aga-15] 0
Aga-30| 0
Sep-15 i
Sep-30 &8
0ca-15 118.5
Oct-30 0.5
Nov-18 33.5
Nov-30| 15.7
Dic-15] 7.3
Dic-30 0
1998 Ene-15 1]
Ene-30 0
Feb-15 9
Feb-30 1
Mar-15 18.9
Mar-30 0
Abr-15 0
Abr-30 2
May-15 0]
May-30 0}

TABLA 18. ANALISIS DE VARIANZA CON LOS DATOS DE PRECIPITACION PROMEDIO
QUINCENAL REGISTRADO (JUNIQ — NOVIEMBRE 1996-1997) AREA METROPOLITANA DE

Fuente de Sumade GL Cuadrado Valorde F Nivel de
vairacion cuadrados medio sigaificancia
p
Entre  afios 3.9018 1 3.9018 2337 6336
1996-1997
Dentro de los 367.2730 22 16.6942
afios
Total 371.1749 23
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(diciembre - febrero), la temperatura alcanzd un promedio de 16.4°C y 15.2°C para 1996 y
1997 respectivamente. (Tabla 15). No se observd diferencia significativa entre este
parametro para los dos aflos (Tabla 16). La temperatura estacional (junio —noviembre)

promedio fue de 26.4°C y 25.96 °C , para 1996 y 1997 respectivamente.

La posit_ividad a huevecillos de Ae. aegypti ocutié cuando la temperatura promedio
estuvo arriba de 20°C, lo cual ocurrid de junio a noviembre de 1996 y 1997, La temperatura
tuvo una correlacion significativa con la positividad de las ovitrampas, cuando se analizd el
patron anual, observindose que la oviposicion disminuye € inclusive cesa cuando la
temperatura estd debajo de 20°C en promedic, esto se observa en los meses de diciembre,

enero y febrero (Fig.5, 6 y 7).
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Fig. 5. Relacidn entre la media de la positividad de ovitrampas a huevecillos de Aedes aegypfi y .

temperatura media; Junio de 1996 - Mayo de 1998. Area Metropolitana de Monterrey, N. L.
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Fig. 6. Relacién entre temperatura y media estacional de huevecillos.
Junio - Noviembre de 1996. Area Metropolitana de Monterrey, N. L.
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|| Area Metropolitana de Monterrey, N. L.

47




Esto coincide con los resultados obtenidos por Moore et al. (1998), en Puerto Rico, que
hacen hircapié, en que la poblacién de mosquitos en las zonas templadas se ven limitadas por
la temperatura, especialmente por la severidad del invierno. Cuando en esta época del afio la
temperatura es moderada los huevecillos pueden sobrevivir y las poblaciones continian en el
verano siguiente. Koopman et al. (1991) en México, sefialan que los niveles de oviposicion se
vieron afectados por la temperatura, cuando esta estuvo en el rango de 30-32°C, se incrementd

la aviposicidn y la relacion o directamente con la eficiencia del vector.

La precipitacion anual registrada para 1996 fue de 504.8 mm y 604.0 mm en 1997. El
94% (473.0/ 504.8 mm) ocurrid de junio a noviembre en 1996, el 56.5% (342.1/604.8 mm) se

registré para los mismos meses de 1997 (Tabla 17).

La oviposicion fue correlacionada con este parémefro, observando que no hubo
carrelacién significativa, lo que indica que la precipitacion no es un factor determinante en la
oviposicion, (Fig. 8, 9 y 10), este resultado coincide con el obtenido por Chadee y Corbet
(1987) en Trinidad y Tobago, al determinar el patron diario de oviposicion de Ae. aegyptiy la
incidencia estacional, observaron que las ovitrampas recibieron igual nimero de huevecillos
en la estacion de seca que para la estacion de lluvia. Similares observaciones, solo que
relacionados con indices larvarios obtuva Mercado-Heméndez (1999), en el mumnicipio de
Guadalupe, N. L. encontrd que la temperatura influye en la presencia de larvas de Ae. aegypt,

pues fue en los meses mas calidos del afio (1993-1997) cuando los indices larvarios fueron

mds altos.
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Estos resultadés y los obtenidos en este estudio difieren de los obtenidos por Edman et
al. (1998), en Puerto Rico y los resultados de Homby et al (1994), en el surceste de Florida,
ambos sefialan que la oviposicidn estuvo en relaciag directa con las temporadas de lluvia y l1a
aparicion de huevecillos ¥ como consecuencia la principal estacién para la trasmisién de
dengue, en Puerto Rico es junio a diciembre, que es cuando las hembras tienen menos
dificultad para localizar sitios de oviposicion. El patrén de oviposicion en Florida se inicia en

mayo y declina en octubre que marca el fin de la estacion Huviosa.
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IX. CONCLUSIONES

De un total de 4,036 ovitrampas expuestas de jumio 1996 — mayo de 1998; se recuperd el

95.2%; de las cuales la positividad para huevecillos de Ae. aegypt fue del 43 2%.

La positividad de las ovitrampas fluctué de 1 — 88% no hubo positividad en los meses de
diciembre, Encro y Febrero;, del tiempo que durd el estudio. La positividad fue
significativamente diferente para el periodo de junio — noviembre de 1996 y 1997. Colonias
con menor y mayor positividad fueron: Lagos del Bosque y Celestino Gasca para 1996;

Lagos del Bosque y Carmen Romano respectivamente, 1997,

42,083 huevecillos fueron recuperados; la media de huevecillos/trampa fue de 10.73. La

mayoria de los huevecillos (86.8%) se colectaron en los meses de mayo y noviembre.
La media estacional de huevecillos/quincena fue de 16.60 y 14.20 para 1996 y 1997

respectivamente. Tanto para 1996 y 1997; la media de oviposicion fue significativamente

diferente, para las colonias.

Las calonias con menor y mayor media de oviposicion para 1996 y 1997 fueron Lagos

del Bosque y Celestino Gasca.

La positividad no tuvo correlacion con la precipitacidn; si la hubo con la temperatura;

cuando fue analizada la positividad total (junio 1996 - mayo 1998). La correlacion
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positividad y media de oviposicién con temperatura y precipitacion no fue significativa

cuando se analizaron en los meses de junio — noviembre de 1996 y 1997.

Concluyendo que estos parametros no tuvieron efecto sobre el patrén estacional de

oviposicion de Aedes aegypti.
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X. RECOMENDACIONES

Con el conocimiento de la variacién estacional de Aedes aegypti, en el area
metropolitana de Monterrey, se pueden sugerir algunas medidas que podrian ser de utilidad
desde el punto de vista practico para implementarse por instituciones oficiales de salud con

programas de control de vectores:

- Durante invierno y primavera, se puede iniciar con un programa de descacharrizacion y
limpieza de criaderos potenciales de Aedes aegypti, para eliminar huevecillos

diapausicos; que pueden activarse al inicio de la primavera.

- Durante el verano, que es la época de mayor densidad; se recomienda incidir
principalmente sobre las hembras gravidas que presentan picos y actividad que

pueden alcanzar hasta el 88% de positividad en ovitrampas.

- La densidad del mosquito tiene variaciones en funcion del espacio; hay sitios que
participan con mayar positividad que otros; esas freas deben ser atendidas con mayor

cuidado y los planes de prevencidon y control deben ser intensificados.

- El uso de ovitrampas se recomienda para detectar la presencia de Aedes aegypti y otros
Aedinos peridomésticos; para dar seguimiento a las técnicas de prevencion y control

que s¢ implementen.



La aplicacién de ovitrampas dentro de las técnicas entomologicas, en el control de
dengue es recomendable, pues es una técnica sencilla practica y econdmica y

compatible con otras operaciones con recursos limitados.

55



CAPITULO 1

ESTIMACION DE LA DURACION DEL CICLO GONOTROFICO SOBREVIVENCIA Y
TAMANO DE POBLACION DE Aedes uegypéi.



L RESUMEN

1,100 hembras de Aedes aegypti producidas en condiciones de laboratorio fueron marcadas en
tres expenimentos, con colorante fluorescente, liberadas en el area doméstica en una colonia de
Cd. Guadalupe; con el objetivo de determinar algunos parametros de interés empidemioldgico,
como estado trofico, estructura | de edad reproductiva, duracion del ciclo gonotrofico y
scbrevivencia; asi como, el tamaiio de la poblacion doméstica de la misma especie. Se
recuperaron un total de 113 hembras marcadas en un periodo de 9 dias cansecutivos, el
69%(78/113) fiteron hembras sin alimentar; la mayoria nuliparas y con estado I de Cristophers
en la cogénesis, colectadas los primeros dos dias postliberacion. 20 hembras paridas con
desarrollo ovarico en estado II y [V de Cristophers. Las hembras con sangre representaron el
23%(26/113), estas hembras con sangre recién ingerida nuliparas y hembras con sangre en
determinado grado de digestion, nuliparas y paridas con estado I, Il y IV de Cristophers. 9
hembras gravidas 8% colectadas a partir del cuarta dia postliberacidn. La duracion del ciclo
gonotrdfico fue estimado en cinco dias. La sobrevivencia estimada por experimento fue:
0.833, 0.731 y 0.318 respectivamente para el experimento I, II, ITI. El tamaiio de la poblacién
domeéstica de Aedes aegypti estimada por el meétodo de Lincaln - Bailey (1952), fue de 299.02
+ 33.85, 1,551.00 + 517.00 y 660.00 + 134, respectivamente para cada experimento L, IT, IIL
El tamafio de poblacion por el método positivo de Jackson (1951), 434 48; 2,0873.15; 668.33

respectivamente para el experimento L, II, I
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IL INTRODUCCION

Para comprender la capacidad vectorial de una especie en un area geografica, se hace
indispensable conocer algunos parametros: como el desplazamiento, la susceptibilidad
fisiologica del vector al patogeno, grado de contacto vector - hombre, la longevidad y
duracion del cicle gonotrofico el tamafio de la poblacion (Trpis y Hausermann 1986), La
relacion entre longevidad o sabrevivencia en un mosquite con capacidad vectorial, es directa,
a mayor longevidad o sabrevivencia mayor opartunidad de contactar al hospedero, adquirir y

trasmitir patogenos.

Con respecto a la duracion del ciclo gonotrofico, este es un parametro basico para el
entendimiento de la epidemiologia y ecologia de la trasmision de un enfermedad. Un modelo
epidemialogico de dengue requiere de la estimacion de la duracion del ciclo gonotrdfico y la

sobrevivencia asi como la estructura de edades en las poblaciones del vector.

El ciclo gonotrdfico, es un fenomeno que se inicia con la biisqueda de un hospedero, la
ingestion de sangre, la maduracion de un lote de oocitos y termina con la oviposicion
(Beklemishev 1940). De una manera mas practica, la duracion del ciclo gonotrdfico se refiere
como el periodo entre un aviposicion y la siguiente (Clements 1994) Se asume que una
hembra toma una ingesta de sangre y madura un lote de huevecillos, sin embargo, se ha
demostrado en Aedes aegypti dobles o miltiples alimentaciones durante un solo ciclo
gonotrofico (Service 1994, McClelland y Conway 1971, Mc Donald et al, 1977, Sheppard et al
1969, Feisen y Spielman). El desarrollo ovérico esta en funcion de muchos factores entre los

que se destacan el volumen de sangre ingerida, el tamafio corporal, el estado nutricional de
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la hembra, ingestion de carbohidrates ademds de la comida sanguinea. La frecuencia de
alimentacion incrementa la posibilidad de adquirir y trasmitir un patégeno. Multiples
alimentaciones en un ciclo gonotréfico aumenta la probabilidad de que el vector haga contacta
con un niimero variables de hospederos humanos susceptibles. Este liltima comportamiento es
el resultado de varios factores que varian desde el comportamiento defensivo del hospedero, la
preferencia del hospedero, inseminacion, tamafio corporal y ritmo circadiano. Se ha
demostrado que hembras, producto de larvas desarrolladas en hacinamiento y mal nutridas,
pueden requerir de dos 0 mas alimentaciones de sangre (Clements 1992, Feisond y Spielman

1980, Chadee y Beier 1977).

La maduracidn del ciclo gonotrofico y sobrevivencia de una misma especie de vector
puede variar debido a las condiciones del medio ambiente. En el area metropolitana de
Monterrey, considerada como endémica para dengue clasico y hemorragico no se tenia
referencia de la duracidn del ciclo gonotrofico de Aedes aegypfi por el método de marcado -

liberacion y recaptura, por lo cual se planteo el siguiente objetivo,
L. OBJETIVO GENERAL

Determinar la duracion del ciclo gonotréfico, sobrevivencia y tamaio de 1a poblacién

domestica de Aedes aegypti, por el método de marcado — liberacion — captura.
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IV. HIPOTESIS

La ténica de marcado con polvo fluorescente aplicados a hembras de Aedes aegypfi
producidas en Laboratorio, liberadas y capturadas con cebo humano, nos permitira obtener
informacion sobre parametros biologicos, como el patron de alimentacion, duracion del ciclo
gonotrofico, sabrevivencia y otros parametros de interés epidemiologico de la poblacion

doméstica de Aedes aegypii.



V. ANTECEDENTES

Y.l. METODOS DE MARCAJE APLICADQS A ESTUDIOS DE POBLACION DE
MOSQUITOS

Las tecnicas de marcado y recaptura han sido principalmente usados, para estimar el
tamafio de la poblacion en mosquitos adultos;, se han implementado para estudios de
desplazamienio, comportamiento alimenticio, duracion del ciclo gonotréfico, rango de

sobrevivencia y otros componentes (Service 1994; Begon 1989).

Los primeros estudios de marcado en mosquitos fueron dirigidos a vuelos de
desplazamiento; se hicieron rociando polvos de anilina, soluciones acuosas de eosina, azul de

metileno, verde malaquita, rojo congo, cristal violeta y colorantes disueltos en alcohol

(Service 1994).

Gil en 1925, fue el primero, que marcd mosquitos con coloramte en polvo; a la fecha, los
més usados son los polvos fluorescentes, una desventaja de estos ltimos es que son pocos

los colores disponibles y que pueden ser subsecuentemente distinguidos (Service 1994,

Sauthwood 1975).

Los polvos fluorescentes disponibles para el marcado de mosquitos, son a base de
sulfurc de zinc; Helcon fue de los primeros pigmentos usados para marcar mosquitos por

Reeves y colaboradores en 1948 y por Bailey en 1962; tienen exceleate propiedad adhesiva
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(sin adherir goma arabiga). Los colores disponibles son verde, amarillo y rojo; el tamafio de
particula es de 2-7 micrometros. Estos pigmentos son producidos por U S Radium
Corporation. Estos productos son detectados en los insectos con el uso de luz ultravioleta

(Service 1994, Southwood 1991).

De los colorantes fluorescentes mas cominmente usados, se encuentran Dayglo o
colorantes fluorescentes de dia. En el mercado hay 13 colores disponibles, sin embargo los
mas usados son: amarillo, azul, magenta y rojo eléctrico; el tamafio de la particula es de 10-12

micrometros; igualmente pueden ser detectados con luz UV.

Muchos son los métodos disponibles para su aplicacion, en mosquitos adultos
frecuentemente se aplican estos pigmentos como vna pequefia nube con una pipeta pasteur y
una bombilla, donde previamente fueron colocados los insectos. Un método sencillo resulta
de colocar los mosquitos €n una bolsa de plastico, a la cual se le agrega el colorante y se agita
con movimientos rotatorios; en otros casos se ha implementado el uso de un atomizador
(Service 1994; Southwood 1991; McDonald 1977) La aplicacién puede hacerse inclusive, por

métodos tradicionales de aplicacion de insecticidas, como aeroplano (Fryer y Meek 1989).

Cuando se pretende estimar el tamafio de una poblacion u otros parametros, basandose

en el método de marcado y recaptura, antes de proceder a aplicar estos métodos es necesario

conocer los supuestos de la captura y recaptura:
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Y

2)

3)

4)

5)

6)

Todas las marcas son permanentes y se reconccen al momento de la recaptura (esto es
solo el pericdo del estudic). Los animales marcados no son afectados en
comportamiento y esperanza de vida.

Al ser atrapado un individuc manejado o marcado en una o mas ocasiones, no produce
efecto alguno en la probabilidad de captura.

Los individuos capturados, manejados 0 marcados una 0 mas veces, ng se altera lo
probabilidad de que un individuo muera o emigre. En esta suposicidn se encuentra otra
que dice que la emigracion es permanente, por lo tanto indistinguible de la mortalidad.
Todos los individuos marcados o no, tienen la misma oportunidad de ser atrapados; el
muestreo es aleatorio, sin importar edad, sexo o condicién fisioldgica

Los individuos marcados tienen igual posibilidad de morir o emigrar.

No hay nacimientos o muertes ¢n el periodo de muestreo (Begonl989; Southwood

1991)

V.2. ESTUNOS DE DESPLAZAMIENTO DE MOSQUITOS CON TECNICAS DE

MARCADO

Fryer y Meek 1989; se refieren a algunas desventajas de las técnicas de marcado,

liberacion y recaptura que han sido empleadas en estudios de desplazamiento:

a)
b)

Posible interferencia con ¢l comportamiento natural de vuelo

Incremento en la mortalidad debido a la presencia de grandes cantidades de pigmento en
el cuerpo del insecto

Bajo nimero de recuperacion de individuos marcados en relacion a la poblacion total, lo

que trae como consecuencia ¢l andlisis deficiente de los datos.



d) La posibilidad de que los pigmentos usados causen toxicidad en los mosquitos adulttos.

Estos mismos autores realizaron un estudio de campo, con la finalidad de observar el
efecto de los pigmentos Huorescentes, grado de marcado de mosquitos Psorephora
columbiae y An, quadrimaculatus; la transferencia del pigmento de la vegetacion a los
mosquitos &l posarse, o que el pigmento soluble en agua no produjo ninglin efecto en las
hembras posadas en la vegetacion que fue asperjada. El pigmento se mantuvo en los adultos
marcados por 28 dias postratamiento. La transferencia del pigmento fluorescente en la
vegetacion a los mosquitos ocurrid 4 dias después de la aplicacion. El pigmento se mantuvo

en la vegetacion por 35 dias.

En los estudios que se han realizado sobre desplazamiento, se han limitado a la
deteccion de la maxima distancia de sus criaderos; aunque este aspecto es de gran importancia
para conocer la genética de la poblacion, distribucion de especies, el desplazamiento;

entendimiento del patron y la dinimica de transmision de enfermedades dentro de un biotopo

Meek y col.(1987); realizaron una aplicacidon a€rea en una localidad de Louisiana, de
una suspension de un pigmento con un estabilizador (1:1); con el objetivo de determinar el
efecto del marcado en insectos en movimiento en un 4rea abierta con vegetacion, cercana a un
pantano salino, donde prevalecian Culex quinguefasciatus y Aedes sollicitans. Estas
mismas especies fueron también expuestas en cajas entre la vegetacion asperjada. La técnica
de aspersion aérea fue efectiva para marcado de mosquitos adultos reposando en la vegetacion

asi como los mosquitos colocados en las jaulas.



Larvas de [V estadio de Aedes vexans, Ae. melanimon, fueron colectadas para obtener
adultos que fueron marcados 24 horas después de la emergencia, fueron liberadas con la
finalidad de determinar el patron de recaptura, distancia de desplazamiento, sobrevivencia y
duracion del ciclo gonotrofico. La captura se realizé con trampas CDC miniatura con hielo
seco como atrayente, las cutles empezaron a operar a partit de las 24 horas posterior a la
liberacion. Los colectados se identificaron con luz UV. Las hembras colectadas después del
4° dia fueron discectadas para determinar estado de paridad. Se liberaron 3,231 hembras de
Ae. vexans y 15,487 Ae. melanimon; de las cuales se recuperaron 64(1.98%) y 137(0.94%)
respectivameﬁte. La sobrevivencia estimada por &l método de Gillies (1961) fue de 0.704/dia
para Ae. vexans; 0.844/dia para Ae. melanimon, Tres hembras de Ae vexans colectadas el
4° dia paostliberacion fueron nuliparas, una sola hembra colectada enire el 7°-9° dia fue parida

indicando que completd un ciclo gonotrofico. Ambas especies tuvieron diferente patrén de

dispersion.

El patron de dispersion, la frecuencia de alimentacion y la longevidad de Ae aegypd
son parametrgs de gran importancia para comprender la dinidmica, epidemiologia y ecologia
de la trasmision de dengue. El mosquito se dispersa en un rango de 27 a 1,150m estimados

mediante métodos de marcado —liberacion y captura (Trpis et al 1995),

En las estrategias de control de Ae. aegypti, se asume que esta especie tiene un rango
de vuelo de 50-100m,durante toda su vida; sin embargo, existen evidencias de que esta

especie, las hembras distribuyen sus huevecillos de un ciclo gonatrofico entre varios sitios,



esta actividad la llevan a cabo en varios dias y pueden cubrir un drea de¢ hasta 840m de

diametro (Reiter et al 1995).

Esta situacion permiti6 hacer las recomendaciones mas pertinentes al planear el
tratamiento focal de control del mosquito con insecticidas en Puerto Rico. Los autores
concluyen que el rango de vuelo de Ae. aegypti , en areas urbanas es de oviposicion dirigida,
y que el desplazamiento y la frecuencia de alimentacion son funciones de la disponibilidad de
sitios de oviposicion. Si este comportamiento se mantiene en cada ciclo gonotrofico, el
mosquite puede cubrir distancias que pueden medirse en kms, durante el periodo de
incubacion extrinseca. McDonald (1977), realizé6 un estudio en Kenya, Afiica; con el
objetivo de determinar et desplazamiento de Ae. wegypti, dentro y entre villas, usando el
meétodo de marcado - liberacion y recaptura, con peolvos fluorescentes, los cuales fueron
aplicados con un atomizador en una caja de 10 1 de capacidad donde previamente fueron
colocados hembras y machos del mosquito. Al siguiente dia postliberacion los mosquitos
fueron capturédos con cebo humana, colectando por 30 minutos en 14 casas de la villa. La
colecta continuo durante 7 dias consecutivos. El desplazamiento de los mosquitos entre las

villas fue de 200m. La edad de las hembras y el sexo fue independiente del desplazamiento.

V3. COMPORTAMIENTO ALIMENTICIO DE Aedes aegypt
Tradicionalmente se asume que un mosquito toma solamente una alimentacion de sangre

durante cada ciclo gonotrofico (Klowden, 1988, Putnam y Scott 1995).



El comportamiento alimenticio de Aedes aegypti ha sido extensamente estudiado en
laboratorio y campo, indicando que esta especie frecuentemente toma multiples ingestas de

sangre entre un ciclo gonotrofico (Day et al 1994; Canyon et al 1998; Scott, 1993).

Multiples alimentacicnes en esta especie ha sido considerado como un mecanismo de
gran importancia epidemiologica en [a trasmisiOn de virus como Fiebre Amarilla y Dengue
(Day et al 1994, Scott et al 1993; Putnam 1995) pues podria aumentar la probabilidad de

trasmision y el incremento en la capacidad vectorial.

Canyon et al (1998), consideran que a este comportamiento de alimentacion de Aedes
aegypti es mas importante considerar en el impacto de la dindmica de trasmisidn, maltiples

hospedero al momento de tomar sangre; que multiples alimentaciones.

Ae. aegypti puede contactar a un hospedero més de una vez, debido a la interrupcién por
el comportamiento del hospedero, o por que el mosquito necesita mas de una alimentacion
sanguinea para sus necesidades energéticas y para completar la vitelogénesis (Edman y Scott

1987, Edman et al 1992; Day et al 1994).

El comportamiento de busqueda de hespedero después de una toma de sangre es
regulado por al menos 2 mecanismos endogencs: a) Un gran volumen de sangre acciona los
receptores abdominales causando la inhibicién de bisqueda del hospedero por la distensién
abdominal y b) La duracién del periodo de inhibicion es el resultado de dos factores

humorales producidos en las hembre viteologénicas. El primer, factor se produce por los



ovarios y despues alcanza un umbral critico en la hemolinfa, estimulando un segundo factor
que actig directamente al inhibir ¢l comportamiento del mosquito (Klowden, 1981; Klowdea

y Briegel 1994),

Si la toma de sangre inicia la maduracion de los huevos; un segundo mecanismo, el
humoral previene la busqueda del hospedero. Este mecanismo fue probado en condiciones de
laboratario con dos especies de mosquitos de hébitos alimenticios diurnas Aedes aegypti y
Aedes albapictus y tres especies de Anopheles albimanus, An gambiae y An. freecborni, de
habitos crepusculares y nocturnos. La bisqueda del hospedero se inhibio como resultado del
desarrollo de la oogénesis; este fue comprobado al remover los ovarios, la busqueda del
hospedero se reinicio. Klowden y Briegel (1994), sefialan que hay cuando menos dos razones
que ayudan a diferenciar el comportamiento al de busqueda de hospedero en Anopheles y
Aedes. Las especies de Anopheles se alimentan de noche cuando los hospederos estan menos
defensivos, a diferencia de Adedes que se alimentan de dia; si se considem que el
compartamiento defensivo de los hospederos vertebrados fué la presion selectiva para la

evolucion de mecanismos de inhibicion de busqueda de hospedero.

Aedes aegypti segin Lenaham y Borecham (1976);, investigaron el efecto del
movimiento del hospedero en la incidencia de maltiples alimentaciones, concluyendo que el
movimiento del hospedero incrementa la posibilidad de muiltiples alimentaciones. Sin
embargo, el resultado de las investigaciones de Canyon et al (1998), que estudiaron el efecto
de la actividad del hospedero, comportamiento defensivo y persistencia en multiples

alimentaciones en la misma especie; para lo cual cuatro voluntarios; mantuvieron actitudes



inactivo, medianamente activa, medianamente defensivo y alto comportamiento defensivo;
los resultados mostraron que la media de los “toques” al hospedero por mosquiio fue
constante, independiente a la actividad del hospedero y el comportamiento defensivo del
hospedero. No se encontrd relacion entre la persistencia la cual no afecta la transmision de
enfermedades. Un dato interesante obtenido fue la observacion de que una mujer que fungid
como voluntario en este estudio fue menos atractiva al mosquito que el resto, de los

haspederos, lo cual sugiere que hay hospederos con menos nesgos de transmision patdgeno

por mosquitos.

Otra implicacion del comportamiento de Aedes aegypti de contactar muiltiples hospedero
es la eficiencia de transmision del Virus de Dengue; Putnam y Scott (1995) disefiaron un
estudio para determinar si el rango de transmision del virus Den-2 se alteraba por el
comportamiento de tomar sangre.  Partiendo de su hipotesis si el mosquito reduce la

infectividad seguido de una toma de sangre, entonces, subsecuentes comtactos podria no

trasmitir una dosis de virus que causara infeccion.

Los mosquitos fueron infectados con una cepa de virus Den-2 (Puerto Rico) por
incubacidn intratoracica y con sangre infectada. La transmision fue probada en cobayos; 5, 10
y 20 veces consecutivas. No se alterd la transmision del virus por incubacion parenteral y por
infeccion oral los resultados surgieren &) que el de aegypti infectado con virus de dengue
permanece infectivo independiente de su histaria de ingestion de sangre. B) Cualquier Ae.

aegypti infectado es extremadamente eficiente en la transmision de virus.
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Axin cuando se ha demostrado que Ae. aegypti se alimenta en un porcentaje variable de
hospederos diferentes al hombre, el mosquito cuando ha tomado mulltiples alimentaciones de
sangre, siempre incluye al menos una de las ingestas de sangre humana; esta es una de las
razones par lo que es un eficiente vector del virus de dengue y fiebre amarilla. Scott et al
1993, realizaron un estudio en una Villa en Tailandia, can la finalidad de determinar el
comportamiento estacional de Ae. aegypfi, como una factor importante en el cambio de
incidencia estacional de casos de Dengue. Se realizaron colectas de mosquitos demtro y fuera
de los casos de la Villa, el origen sanguineo fue determinado por ELISA. Se determind que
con 88% de los mosquitos colectados s¢ habian alimentado de sangre de un s0lo hospedero; un
3% se alimentd de un solo hospedero no humano (perrg, pello, bovino, gatos). Los mosquitos
con alimentaciones maltiples (dobles y triples) donde siempre se incluyd sangre humana el 7%
se alimento de 2 hospederos <1% de 3 hospederos. Se observd que los alimentacionesl
multiple tuvieron fluctuacion estacional de Enero — Agosto fueron altas; septiembre -
Diciembre no se detectd. Se asociacién con los casos de dengue hemorrigico reportados,

durante junio — octubre, los cuales fueron mas abundantes en este tiempo.

La dieta de Ae aegypti; tiene influencia en parametrus como oOviposicidn y
sobrevivencia aunque se asume que el azicar es un recurso de energia para el vuelo y
sobrevivencia, los mosquitos también pueden derivar energia para el vuelo de una toma de
sangre, se ha reportado que en Ae. aegypti una ingesta de sangre le provee de reservas
nutricionales para ampliar la sobrevivencia (Edman et al 1992). (Day et al 1994) las hembras
de Van Handel et al (1994), indica que Ae. aegypfi frecuentemente sobreviven en

asentamiento domesticos en los topicos alimentandose solamente de sangre; en gbservaciones



en Florida indican que cuando los hospederos son raros y el néctar abundante, se incrementan
la ingestion de azlicares. Por el contrario contactos éptimos con hospedero permite, obtener
energia para el vuelo v otras actividades como reproduccién, la cual elimina la busqueda de
néctar Day et al (1994), determinaron el efecto de diferentes dietas (agua, sacarosa 2% y
sangre) en la sobrevivencia y reproduccion en Ae. aegypti en pruebas laboratorio marcado —
liberacion y captura en campo; los resultados en laboratorios indicaron que las hembras
tuvieron mayor sobrevivencia aquellas que se alimentaron con sacarosa; la reproduccion no
prest6 diferencia significativa en ninguno de los tratamientos que incluyeron hospederos. La
sobrevivencia en campo no fué significativamente diferente entre hembras que se le proveyo
de agua sangre antes de la liberacion. Se resume que las hembras del mosquito pueden
sobrevivir y reproducirse sin la ingestion de carbohidratos, si tienen acceso a frecuentes

ingestas de sangre.

La sobrevivencia es un parameiro muy importante en la capacidad vectorial de
artropodos vectores, diferencias entre sobrevivencia asociados con diferencias en temperatura
ambiente podria afectar la frecuencia de alimentaciOn de sangre y el patron de transmision
durante diferentes estaciones: Un estudio comparativo entre dos localidades una en Tailandia
y otra en Puerto Rico, se llevé a cabo con la finalidad de determinar el efecto de ayuno y
condiciones del medio ambiente en Ae. aegypfi. Los mosquitos fueron colectados en el
interior de domicilios en ambas localidades en diferentes estaciones del afio; asociados a alta y
baja transmisidn de Dengue. Los mosquitos hospederos por desarrollo ovarico y estado
trofico y puestos en cajas de carton a temperatura ambiente, suministrandoles agua en un

algodon. Se calculd la sobrevivencia media para cada estado. No hubo diferencia entre
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estaciones en Tailandia, en Puesto Rico la sobrevivencia fue mayor en la estacion fiia y seca
{Enero-Febrero) que durante los meses cdlidos (Julio). En ambos sitios para ambos periodos

las hembras con sangre tuvieron mayor scbrevivencia que otros estados del desarrollo ovarico

(Costero, et al 1999).

V.4. CICLO GONOTROFICQ - SOBREVIVENCIA

Para comprender la capacidad vectorial de una especie, es indispensable conocer
algunos parametros: desplazamiento, susceptibilidad fisiologica del vector al patdgeno, grado
de contacto vector - hombre, la longevidad y la duracion del ciclo gonotrdfico (Trpis y

Hausesermann 1986).

La duracidon del ciclo gonotréfico, es el parametro de mayor importancia en la
epidemiologia de una enfermedad trasmitida por vectores; pues a través de este se puede
estimar la frecuencia con la que los insectos contactan al hospedero, por lo tanto estimar las

oportunidades para adquirir y trasmitir patogenos.

El ciclo gonotrofico de un mosquito fue definido por Beklemishev en 1940 (Detinova
1962), incluye la bilisqueda de un hospedero, 1a ingestion de sangre, la digestion, maduracion
ocitos y la postura de huevos maduro, después de la biisqueda de un sitio para oviposicion.
Los mosquitos usualmente presentan un comportamiento ciclico de reproduccion o ciclo
OVarico; que se inicia con la ingesta de sangre, formacién de huevos y la consecueunte

ovipostura; entonces la hembra esta lista para una siguiente comida sanguinea (Lehane 1991),
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De una forma mas prictica la duracidn del ciclo gouotrofico, se refiere como el periodo entre

una oviposicion y la siguiente (Clements 1994).

La duracidn del ciclo gonotrofico, determina la frecuencia con que el vector contacta al
hospedero y el mimero de dilataciones en las ovariolas, puede ser usado para estimar la
longevidad fisiologica. En la ecologia de los vectores de Malaria, se considera que gran
proporcion de la poblacion debe tener suficiente y persistente contacto con el hombre y

sobrevivir un largo tiempo para que la trasmision se pueda llevar acabo (Rodriguez et al
1992).

En las hembras de los mosquitos culicidos, la edad reproductora puede ser determinada
contando el niimero de dilataciones de los tibulos de las ovariolas. Si la duracion del ciclo
gonotréfico inicial y el subsecuente puede ser medido y la estructura de la edad de la
poblacion, es relativamente estable, entonces el nimero de hembras en cada clase de edad,
puede dar facilmente una copia exacta de la curva de sobrevivencia. La sobevivencia diaria,
puede entonces ser calculada del rango de paridad o por la adecuada linea de regresion a

través del punto medio de cada dilatacion de cada clase (Mahmood y Reisen 1981; Service
1994)

Se asume que una hembra toma una ingesta de sangre y madura un lote de huevecillos,
sin embargo, se ha demostrado que en 4e. aegypti’, dobles 0 maltiples alimentaciones ocurren
en un solo ciclo gonotrdfice (Service 1994, McClelland y Conway 1971; McDonald et al

1977; Sheppard 1969, Feinsond y Spielman 1980). El desarrolla ovérico , esta en funcion de
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muchos factores entre los que se destacan, el volumen de sangre ingerida, el tamafio corporal,
el estado nutricional de la hembra, ingestidn de carbohidratos ademas de la comida sanguinea.
Multiples alimentaciones en un ciclo gonotrdfico, aumenta la probabilidad de que el vector
haga contacto con un namera variable de hospederos humanas susceptibles. Este altimo
comportamiento, es el resultada de varios factores que varian desde el comportamiento
defensivo del hospedero, la preferencia del hospedero, inseminacién tamafio corporal y ritmo
circadiano. Se ha demostrado, que hembras producto de larvas desarrolladas en hacinamiento
y mal nutridas; pueden requerir de dos 0 mas alimentaciones de sangre (Clemens 1992;

Feisond y Spielman 1980; Chadee y Beier 1977),

La sobrevivencia y duracion del ciclo gonotréfico difiere entre especies; Ae. vexans y
Ae. melanimon, mastraron una sobrevivencia diaria de 0.704/dia y 0.844/dia respectivamente.

La duracion del ciclo gonotrofico en Ae. vexans fue estimada en 9 dias.

En ¢l sureste de Mexico, se estim¢ el ciclo gonoiradfico de An. Albimanus en cuatro

dias, tiempo en el cual fueron capturadas hembras gravidas (Rodriguez et al 1992)
An. culicifasiens y An. stephensi en Pakistan; la maduracion del ovario hasta fase V,
requirid un minimo de 4dias; pero el tiempo promedio para completar el primer ciclo

gonotrofica fue de 9.6 dias (Mahmood y Reisen 1981),

Chadee y Beir {1997), desarrollaron un estudic con el objetiva de determinar la

velocidad con la que las hembras de Ae aegypti se alimentan con masquitos colonizadas y de
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campo, en Trnidad y Tobago. Hembras obtenidas de huevecillos colectados en campo,
fueron criadas en el laboratorio con una dieta pobre en nutrientes, alternando con una dieta
optima y condiciones adecuadas. Las hembras (71%), tomaren sangre mas ripido comparadas
con las criadas con una dieta dptima. Pruebas realizadas con F1 y F2 de hembras alimentadas
rapido, no mantuvieron esa caracteristica, Similares resultados se obtuvieron en las hembras
colonizadas. La media del rango alar (1.66-2.949 mm de las hembras colonizadas (2.26 mm)
que las hembr_as del grupo de dieta subédptima.(1.85 mm). No lubo correlacion entre el largo
de las alas y el tiémpo de alimentacion de las hembras (colecta de campo). Le media de
alimentacion de hembras de campo fue de 179 sec y se compard con el tiempo obtenudo para
hembras criadas en condiciones Gptimas. La duracién de la alimentacion de sangre, para

hembras de campo, parece ser independiente del tamafio del mosquito (Chadee y Beir 1997).

V.5, DURACION DEL CICLO GONOTROFICO - SOBREVIVENCIA

Las alimentaciones multiples resultan como una respuesta a diferentes factores del
medio ambiente, como temperatura, fotoperiodo; el grado de hacinamiento y la calidad de la
nutricion larvaria y fisioldgicamente esto trae como consecuencia variacion gonotrofica, Mer
(1936), demostrd que hembras pequefias de Anopheles elutus, que crecieron con dieta
subdptima cesaron ¢l desarrolla del foliculo en el Estado [ a diferencia de mosquitos grandes,

bien alimentados generalmente se desarrollaron a Estado Il y fueron capaces de vitelogénesis.
Hembras de Anapheles sacharovi, An. atroparves y Ae. aegypti, que derivan de larvas

bien nutridas, pueden desarrollar sus foliculos primarios a fase de reposo previtelogénico

(Clements, 1992). En la nautraleza hembras de ciertas especies toman 2 veces sangre para
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desarrollar su primer lote de huevecillos; este segmento de la poblacidon que requiere mas de
una alimentacion de sangre para completar la cogénesis se les denomina hembras pregrévidas,
en Ae. aegypti el 40% de las hembras capturadas en campo, son pregrévidas, (Clements

1992).

El término de pre-gravidez fué usada, por Guillies (1955); cuando disectd hembras de
An funestus, cuando ya habian digerido completamente la sangre; detectd 2 grupos en la
pablacion, aquellas cuyo desarrollo ovarico procedié normalmente hasta el estado V de
Cristophers y otras en las cuales el desarrollo no pas6 del estado II. El primer grupo se
denominé hembras gravidas y el segundo pré-grividas; este grupo esta integrado
principalmente de hembras recién emergidas. El autor concluyd que debido al estado no
desarrollado de los ovarios de las hembras recién emergidas (Estado I de Cristophers) una sola
comida de sangre no fue suficiente para las maduracion ovarica completa y que al menas

requirieron de 2 ingestas de sangre para produccion del pnmer lote de huevecillos.

Los indicadores de variaciones en el desarrollo ovarico de los mosquitos, son factores
como a) volumen de sangre ingerida, b) tamafio corporal, c) estado nutricional, d) ingestién de
carbohidratos ademas de sangre. Klowden (1994), se refiere a que Ae. aegypti tiene un umbral
de sangre, por el cual se dispara el desarrollo gvarice y se jnhibe el comportamiento de
busqueda del hospedero. Si la hembra na es capaz de alcanzar este umbral continuard la
busqueda del hospedero. (Dexue y col. (1995); demostrd que el volumen de sangre requerido
para inhibir - respuesta al hospedero fue mayor en hembras paridas més viejas (10 dias) en

hembras grandes 2.64 (+ 0.13mm y 1.2mg en hembras grandes 2.93+ 0.03mm
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respectivamente) que en los, Con respecto al mg con media alar volumen umbral para el
desarrollo de huevos de las hembras pequefias fue mayor para las mas viejas (10 dias y
paridas) las que requirieron de 1.0 mg para desarrollar 1060% de los buevos; mientras que los
jovenes (5 dias y nuliparas) el volumen fuc de 0.9 mg. Sin embargo con el umbral de las
hembras gravidas ocurrié los contranio; jovenes nuliparas (1.0 mg), que las hembras paridas
(0.9mg). La frecuencia de comudas parciales y multiples fue mayor en la mas grandes (viejas

y paridas) que en las hembras pequeiias de la misma edad.

Clements (1992); se refiere a las hembras que han crecido en criaderos pobres en
nutrientes, estas son de talla pequeiia y sus foliculos de desarrallan al Estado I, por el
contraric si las hembras provienen de larvas con alimento suficiente, el desarrollo de los

foliculos ovaricos avanzara al Estado IL.

Feinsod‘y Spielman (1980); en su estudic llevado a cabo para ver el efecto de la dieta y
el desarrollo ovirico de hembras criadas en hacinamiento y pocos nutrientes. La
interpretacion se realizdé en funcion del tamafio corporal y la longitud folicular. Hembras
pequetias (2.6 + 0.3mm) recién emergidas, criadas en hacinamiento y ayunadas durante 3 dias,
tuvieron una longitud folicular de S0mm desde la emergencia. Hembras grandes (3.4t 0.1
mm) criadas sin hacinamiento, tuvieron al emergen un desarrollo folicular de 82(m al emerger
y hasta 121 (m al tercer dia de ayuno. De igual formma agregaron que el crecimiento folicular,
después de una ingesta de sangre: hembras pequefias (<2mm) alcanzaron una longitud

folicular menor de 70 mm (denominados tenerales). Las hembras medianas (2.5 —2.9 mm)



desarrollaron los foliculos entre 70-170 m (previtelogénico) vy las grandes (<2.9 mm) si

alcanzaran la vitelogénesis con un tamafio folicular mayor de 170 m.

Hembras hacinadas con una comida de sangre presentaron una pregravidez del 33%. Al
alimentarse con una segunda ingesta de sangre se alcanzé la vitelogénesis en un 97%;
demostrado con esto la necesidad de estas hembras de 2 tomas de sangre para alcanzar la

vitelogénesis (Feinsod y Spielman, 1980)

Bricefio (1996), desarrollé un estudio en el area metropolitana de Monterrey, con el
objetivo de determinar el desarrollo pregrivido de Aedes aegypti. Hembras nuliparas de pupas
colectadas de tambos y llantas y hembras hambrientas colectadas con cebo humano y en
reposo intradomiciliar; se alimentaran con sangre a represion 48 horas antes de la diseccion.
Del total de 540 mosquito 115(21%) fueron pregravidas (estados I, Il y IIT de Cristophers y
estados de Sella VI y VII); con una media alar de 2.63 + 0.02 mm; con diferencias

significativas entre la medida alar.

Hembras nuliparas y paridas pre-gravidas se presentaron en 86% y 22%
respectivamente. EI 79% de las pregravidas — nuliparas y paridas estuvieron en estado I de
Cristophers; por lo que iban a necesitar al menos 3 alimentaciones completas para maduracion
de huevos. La proporcion de hembras con desarrollo vitelogénico fué de 69% (estados IT b al

V de Cristophers).
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El autor se refiere a la poblacidn de hembras capturadas en cebo humano en octubre;
pues observd que el 28% fué pre-gravida; esta lo relaciond con la temporada de mayor

incidencia de casos de Dengue y directamente asociada a la estacion lluviosa.

La duracién del ciclo gonotréfico y sobrevivencia del Culex tarsalis, fueron
determinadas por McHugh (1990); mosquitos adultos fueron colectados con trampas tipo caja
roja; todos las mafianas durante 18 dias. Se clasificaron las hembras colectadas como no
alimentadas (sin sangre o huevos en el abdomen), alimentados (con sangre visible en el
abdomen), o gravidas (abdomen, ampliado con huevos). Submuestras de hembras fueron
disectadas para determinar estado de paridad y desamrollo de la oogénesis. La media de
paridad se determind por la paridad diaria. La sobrevivencia y duracion del ciclo gonotréfico
se determind por métodas de series de tiempo (Birley & Rajagopalan 1981). La duracion del
ciclo gonotréfico para hembras alimentados de sangre; se estimé en 7 dias. La sobrevivencia
por ciclo gonotrdfico fue de 0.423 para hembras alimentadas; para no alimentadas de 0.366.
La sobrevivencia diaria se obtuvo, para alimentadas (0.842) y no alimentadas (0.863). Estos
datos fueron comparados con las obtenidas por otros investigadores y existen variaciones en
los parametros medidos; lo anterior permite concluir que son muchos los factores que pueden
influir al hacer determinaciones de esta naturaleza; se incluyen desde la técnica de muestreq,

migracin y autogenia en esta especie.

El patrén de dispersion, la frecuencia de alimentacion y la longevidad de Ae. aegypti son

pardmetros de gran importancia para comprender la dinamica, epidemiologia y ecolagia de la

K}



trasmusion de dengue. El mosquito se dispersa en un rango de 27m a 1,150 m estimada

mediante métados de marcado liberacion y captura. (Trpis y Claus, 1995) .

En los eﬁtrategias de control de Aedes aegypti en ¢l epidemias se asume que Ae. aegypti
tiene un corto rango de vuelo, 50 — 100 m, durante toda su vida, sin embargo, existen
evidencia de que estas especies distribuye sus huevecillos de un ciclo gonotrofico entre varios
sitios, esta actividad de lleva varios dias y puede cubrir un drea de hasta 840m de didmetro
(Reiter et al 1995). Esta situacion permitio hacer recomendaciones mas pertinentes al planear
el tratamiento para de control con insecticidas. El autor concluye que el rango de vuelo de Ae
aegypti en areas urbanas, para la oviposicion, y que el desplazamiento y la frecuencia de
alimentacién son funciones de Ia disponibilidad de sitios de oviposicion.  Este
comportamiento se mantiene en cada ciclo gonotrofico, el mosquito puede cubrir distancias

que se pueden medir en km durante el periodo de incubacién extrinseca.

El patron de desplazamiento y otros parametros fueron estudiados en una Villa del Norte
de Mombosa, Kenya, mediante técnicas de marcado liberacién — recaptura; un total de 920
mosquitos fueron capturados y marcados una sola vez. 16 casas de la Villa fueron
seleccionados para las recapturas; los mosquitos marcados en cada casa fueron marcados con
un color especifico. Con el uso de cebo humano se capturaron con un total de 3323/(40%)
mosquitos marcados. La mayoria de los mosquitos se capturd un sola vez pero muchos fueron
capturados hasta 10 veces. Muchas hembras visitaron 1 & 2 casas; pero otras hembras
visitaron hasta 5 casas (40.8%: 44.9% respectivamente). El desplazamiento en estimulado por

la bisqueda de alimento o de pareja; la dispersion de una hembra de una casa o otra responde



a esta necesidad, si en una casa encuentra carbohidratos y sangre los cuales, en la villa podian
obtener tanto dentro o fueran de la casa. Con los resultados se puede asumir que si un virus
patégeno fue introducido dentro de la Villa en estudio después de un periode de incubacién
intrinseca de § — 14 dias, el virus podria dispersarse a muchas casas de la villa en un periodo

corto de tiempo (Trpis y Haussermann, 1986).

Los eventos bioldgicos como inseminacidn, la iniciacidn del desartollo ovarico, son
afectados por las condiciones del medio ambiente como la temperatura; Mahmood y Reisen
(1981) realizaron en estudic de Pakistin con la finalidad de determinar la duracion del ler y 2°
ciclo gonotrofico, la sobrevivencia durante el invierno{campo) y en laboratorio, para

Anapheles culicifacie y An stephaensi.

La simulacion de¢ invierno en el laboratorio fue con un rango de temperatura de 18° a
22° C y fotoperiodo de 16 luz y 8 osc. Individualmente, para observar oviposicion y puestos a

eclosionar para determinar inseminacion. Las hembras de alimentaron por seguada de ocasidn

para un subsecuente ciclo.

El mimero de huevos puestos por dia se usé para calcular la duracion del ciclo
gonotrofico; desde la emergencia a la oviposicion muestras de hembras gravidas nuliparas y
alimentadas nuliparas se disectaron y se determind la condicidn ovérica. Hembras recién
emergidas fueron marcadas con colorante fluorescente y liberadas; la temperatura registrada
varid de 1.5 — 18.9°C la humedad relativa estuvo en el rango de 82 — 89%. Las hembras

marcadas y no marcadas fueron recapturadas dentro de la casa. El estado trdfico en
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submuestras de hembras. La sobrevivencia file determinada por el método horizontal y

vertical.

Los resultados mostraron que las duracion del ler y 2°de ciclo gonotréfico fue menor
con el incremento en la temperatura; observando que, ¢l segundo ciclo fue mas corto que e
primero. Al disectar las hembras se observd que estaban inseminadas y sus ovarios maduraron
hasta €l estado Ia o reposo ovénco (Clements). Estas hembras solo requirieron una toma de
sangre para completar su ciclo. Esto se observo casi similar para ambas especies. En el
estudio de campao; la media del tiempo desde la liberaciOn a la maduracion del ovario mds alld

del estado IV fué de 3.1 dia.

De los resultados de campo, Anopheles culifacies la duracion del primer ciclo
gonotréfico, requiere de 4 dias, la media fue de 9.6 dias, con la primera hembra parida
recuperada el dia 8; fueron hembras con discordancia gonotrofica que necesitaron tomas
suplementarios de sangre antes de la oviposicion. Algunas hembras fueron cbservadas con
foliculos primarios desarrolladas a estado IV ¢ V, con foliculos secundarios en estado IIb y
Ila. Estos datos fueron para Am stephaensi. La duracion del primer ciclo gonotréfico
requirieron menos tiempo que An culicifacies. La primera hembra parida fue colectada 5 dias
después de la liberacion y el dia 12. Todas las hembras fueron biparidas, se observo

igualmente discordancia gonotrofica,



La sobrevivencia para An. stephaensi por el método vertical fué estimada para las
hembras colectada en reposo, la iniciacidon de la oogénesis y paridad; 0.919; 908 y 816

respectivamente por el método horizontal (Davidson); fue de .733.

La temperatura no parece tener efecto en la duracion del ciclo gonotrofico; pues las 2
gspecies son de hdbitos endofilicos, las hembras gravidas reposan en la noche en los

cobertizos y la actividad diurna la iniciaron cuando la temperatura hubo aumentado.

Clima, geografia y otros factores tienen una gran influencia en las poblaciones de
mosquitos y su papel en la trasmision de enfermedades. La abundancia estacional y rango de
paridad de especies de Anofelinos se determino en Tailandia. Se colectaron mosquitos con
tres técnicas con frecuencia mensual durante un afio, cebo humano, cebo bovino y trampa de
luz cebada con Co;. Se calcularon 11.688 mosquitos, de 21 especies de Anofelinos. La
abundancia vario con las estaciones del afio. La paridad de las hembras disectadas mostrd que
las 38.9% fueron paridas, lo cual fué alta en los meses de Enero y Febrero, temporada de seca
demostrado con est6 el papel en la trasmision de malaria durante este periodo (Rattanarithikul

et al 1996),

Abudancia y estructura de edad de poblaciones de vectores, es de gran importancia
epidemialdgica, pues brinda idea del grado de contacto con el hospedero. El uso de cebo
humano para colecta de Anofelinos en estudios epidemiolégicos en costoso y tedioso y desde
luego riesgoso. En un estudio llevada a cabo en Chiapas, México se¢ emplearon dos métodos

de trampas de luz UV y cebo humano para Anopheles albimanas; la abundancia del vector

33



fué similar con ambos métodos; la estructura de edad de las hembras fué diferente entre
criaderos y villas. El mayor nimero de hembras griavidas em criaderos corresponde a
mosquitos que regresan a ovipositar. En las villas el mayor nimero de nuliparas, es justificada
por el numero de hembras que buscan un hospedero. Las trampas de luz fueron similares para
detectar hembras gravidas que cebo humanao, en umbos, criaderos y villas (Rodriguez et al

1992).

Parametros basicos en la epidemiologia de la encefalitis de La Crosse por Aedes
triseriatus {mosquito de huecos de arboles) duracién del ciclo gonotréfico, estructura de edad
de la poblacion y relacion entre la alimentacion con azicares y la inseminacion. En este
experimento se liberaron lotes de hembras cultivadas en laboratorio, previamente marcados
con polvos fluorescente; Grupo 1, hembras alimentadas con azicar, fecundadas y mantenidas
en laboratorio por 10 — 13 dias v alimentadas sangre; Grupo Il hembras de 2 dias de edad, no
alimentadas y no fecundada Lotes de ambos grupos fueron disectadas antes de la liberacion,
La colecta de los mosquitos se hizo por cebo humano, con 1 k de hielo seco cerca de colectas

como atrayentes, colectas diarias de 15-30 min/colecta.

El tiempo minimo y media para completar el ciclo fue estimado de la recaptura de la
primera hembra parida marcada y el tiempo requerido para que el 50% de marcada llegaran a

paridas (PT50) respectivamente.

El tiempo paridad (PTS0) fue estimado por la regresion lineal de la proporcidn de

hembras paridas recapturadas por 5 dias consecutivos después de la liberacion. La media de



recaptura de hembras con sangre fue del €%. La media del tiempo de recaptura de los 6
experimentos fue de 12 d, + 0.2 d. El tiempo de la 1* recaptura varia de 5 — 10 dias y el
tiempo de la ultima — recaptura, estuvo en <! rango de 18 — 48 dias, el rango de mmseminacion
fluctud del 79 ~ 92 % exp., el rango de fiuctuosa positiva fue de 69%, el rango de recaptura
para las hembras no alimentadas estuvo en una media de 41%, la recaptura micial ocurnio 1
dia después de la liberacion, el pico de recaptura usualmente ocurrio al § die (rango de 4 — 6
dias y decreci6 con el tiempo. Todas las hembras recapturadas tuvieran foliculos en estado II.
Tiempo medio de recaptura fue de 8 d. Ninguna de las hembras recapturados 1 dia después
estuvo inseminado, a los 3 dias incrementd 50% La fructuosa fue positiva detectada 2 dias
después de la liberacion. Rango vario en 31 — 61 % durante los 10 dias. El minimo tiempo de
la 1* recaptura de paridas fue de 9 dias rango 6-13 d). El PT50 usando los datos de 2 afios fue
de 32d. La inseminacion fue bajo en hembras nuliaparas (rango 72-91%) que las paridas. La
fructuosa positiva fue significativamente mds baja en hembras nuliparas que en paridas no
hubo diferencia en cada mes. La presencia de fructuosa indicod que las hembras toman néctar
tan rapida después de la liberacion. Ae. triseriatus lleva 2 dias antes de tomar sangre y 5 dias
para completar el primer ciclo gonotrofico. La duracion del ciclo bajo condiciones naturales
en influida por la temperatura y por el tiempo requerida para obtener sangre y ovipositar, las
cuales son dependientes de la relativa disponibilidad de hospederos y sitios de oviposicion, El
ciclo puede ser completada en naturaleza en 5 dias. La media del ciclo fue de 13 dias

(Haramis y Foster, 1990).

Bajo rango de paridad de mosquitas de talla pequefia, puede indicar que los individuos

han disminuido su sobrevivencia porque el rango de paridad esta correlacionado con la media

35



de la edad en una poblacion, (Davidson, 1954). Un estudio llevado & cabo en Aedes
triseriatus en un tiradero de llantas en Indiana, donde se hicieron liberaciones de hembras
marcadas, cultivadas en laboratono con dieta y Optima. Se determind el tamafio de la
poblacion con el resultado de indice Lincoln y la sobrevivencia. La probabilidad de
sabrevivencia diaria estuvo en ¢l rango de 0.78 y 0.82. Los mosquitos liberados y criados con
dieta subdptima, fueron capturadas a rangos mas bajos que los de mayor talla, indicando con
esto que la sobvrevivencia es diferente; que los autores aclaran que este método puede de no

ser sensible para detectar diferencias de sobrevivencia (Pumpouni y Walker, 1939),



VL MATERIAL Y METODOS

VL1, AREA DE ESTUDIO

El area seleccionada fue la colonia Nifios Héroes en Ciudad Guadalupe, N. L., localizada
al Este del drea Metropolitana de Montetrey, entre las coordenadas 35°37°20°'-25°44°7"
latitud Norte, 100°12'58*-100°16°29"* longitud Oeste. Con una superficie de 118,737 km® la
poblacion es de 618, 933 habitantes (17.4%) del Estado de Nuevo Ledn. La temperatura
media anual es de 22.5 °C una precipitacion de 400-500 mm, La colonia esta conformada por
casas construidas de concreto, con abundante vegetacion constituida por arboles y plantas de
ornata en el frente y patio posterior de los domicilios. Esta localidad tiene antecedentes de
casos de dengue, en ¢l periodo comprendido de 1994-1998 de julio a diciembre la Secretaria

de Salubridad reportd 1,751 casos de Dengue Clasico (SSA, 1999).

YL.2. MARCADQO — LIBERACION - RECAPTURA.

Hembras de Aedes acgypti fueron obtenidas en el Laboratorio a partir de larvas y pupas

colectadas en floreros de un cementerio del Municipio de Monterrey.

Tres grupos de hembras de 24 y 48 horas de edad fueron pasadas a cajas de cartén (17.5
cm de didmetro/18 cm de alto) con telas de nylon en la tapa; las hembras fueron marcadas con
colorante fluorescente, agregando este con una pipeta Pasteur a través de la malla de nylon
formando una nube con el colorante. La liberacion se efectu$ en la tarde entre las 17:00 y
18:00 horas, en el patio posterior de dos casas separadas por una distancia de 80 m una de la

otra . Durante nueve dias consecutivos postliberacion las hembras fueron capturadas con cebo



humano (dos voluntarios) en cada estacion. Capturando mosquitos marcados y no marcados
durante los primeros 30 minutos de 7:00 — 9:00 y de 17,00 a 1900 horas con un aspirador

eléctrico (Black & Decker ® ); se capturaron los insectos que se encontraban posados sobre el

cebo humano.

VI3, ESTADO TROFICO, DESARROLLO OOGENESIS, ESTRUCTURA DE
EDADES Y DURACION DEL CICLO GONOTOFICO.

Los mosquitos fueron transportados en ¢l laboratorio en cajas de carton; separados bajo
microscopio come marcados y no marcados ; las hembras marcadas fueron examinadas para
determinar el estado tofico (estada de Sella), no alimentadas, alimentadas de sangre y
grividas, Por la disecciébn de los ovarios se determind la paridad por el grado
desenrrollamiento de las traqueolas y el desarrollo de la oogenésis estados de Cristaphers y el

nimero de dilataciones (Cristophers 1911; Detinova 1962).

VL4, SOBREVIVENCIA,
El rango de sobrevivencia diania de Aedes aegypf fue estimada por el métado horizontal
(Guilles 1961); por la regresion del nimero de mosquitos capturados diariamente fueron

transformades a logaritmo natural (x+1), el antilogaritmo de la pendiente fue usado para

estimar la sobrevivencia,



VI1.1.5. Tamaiio de Poblacién.
El tamafio de la poblacidn doméstica de dedes aegypti fue determinado por el método
positivo de Jackson (1937) y el indice de Lincoln — Bailey (1952), (Southwood, Begon,

Service).

Meétodos para estimacion de la poblacién de Aedes aegypti:

1. Meétodo Indice de Lincoln modificado por Bailey (1956) para muestras menores de

10 (Southwood 1980, Begon 1989 y Service 1993).

o +1) e Es S= ' (n+1){n-m)
= (m-l-l) Error estindar E E \j(m+1)2(m+2)

Donde r = Namero de adultos originalmente marcados.
n = Recapturas totales de ambos marcados y no marcados.

m = Numero de adultos marcados.

2. Meétodo Positivo de Jackson (Jackson 1939), este métode se aplica a estudios que
incluyen un solo marcadoe y repetidas recapturas. La proporcion de la poblacién que es

marcada el dia se estima por:

Donde m; = Individuos marcados del dia i

y n; = Numero de individuos capturados el dia 1
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Begon (1989) agrega que este método brinda una segunda estimacion del tamafio de la
poblacion (Ng) el dia o y puede ser obtenida de la recaptura de mosquitos marcados de los
dias 1 — 9. Las recapturadas fueron corregidas en base a 253 — 517 — 530, que fueron

marcadas {qu) ¥ liberadas ¢! dia g.

. LR
AN,

Donde No -t1amafio de la poblacién en el did g

qo = Pablacién marcada en una muestra tomada al azar el dia o.

ry = Numero de individuos marcados y liberados el dia ¢.

q-q(I-bf o tag=il-b)riag)

Donde b = Indice de natalidad por dia.
La ecuacion de regresidn de LN qi ¢n i (de las cuales ambas se conocen) y se pueden
calcular las dos constantes de regresion;

Ln(1 — b} y Lngo. Asi (¥ subsecuentmente Np) ¥ b mismas pueden calcularse

Z_mlE(I —anli -—i)
Smi-i)

El Errar Estandar se calcula de la ecuacidn:

_ [Zm/lnq -Taa-La(-b){—if
ES= -
Ln(l - bXn - E)mi({ﬁﬁ

_ /Zm[Lng;~Lnq-Lnq+Ln(1-b)f

Ln qﬁ ~ Z)Zmi

Ln(1-b)=

ES




VIL RESULTADOS
Rango de recaptura.

Un total de 1,100 hembras de Aedes aegypff fueron marcadas y liberadas en tres lotes
(253,517 y 330); se recuperaron 113 (10%) en colectas sucesivas durante 9 dias post-
liberacidon 463 mosquitos de Aedes aegypti domésticos (sin marcar) fueron capturados con la
misma técnica de cebo humano en el periodo de tiempo que las marcadas. De estos 145

(31.3%) fueron hembras y 318(58.6%) machos (Fig.1).

Estado trdfico.

El estado trofico de las hembras examinadas se resume en la tabla 1; 78(69%) fueron
clasificadas ;in alimentar; 9(8%) con sangre roja; 16(14%) sangre roja oscuro; una {.8%) con
sangre negra y 9(8.0%) gravidas; (3 hembras marcadas dafiadas, no se pudieron identificar, su
estado trofico aparentemente sin alimentar, pero los ovarios no se lograron diferenciar (Tabla

1).

TABLA 1. ESTADO TROFICO DE HEMBRAS MARCADAS Y RECUPERADAS DE Aedes aegypti (L)
EN CD. GUADALUPE, N. L. OCTUBRE DE 1998

DIAS SIN ALIMENTADAS GRAVIDAS | TOTAL
POSTLIBERACION | ALIMENTAR
SANGRE | SANGRE | SANGRE
ROJA ROJA | NEGRA
OSCURA
1 24 1 - - - 25
2 20 2 - - - 22
3 6 - 2 - - 8
4 4 1 5 - 2 12
5 ‘5 5 9 1 1 31
3 - - - - 4 4
| 7 1 - - - 1 2
s 3 - - - - 3
9 5 . - - 1 6
TOTAL 78 9 16 9 113
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Desarrollo de la Oogénesis y Estructura de Edad

El desarrollo de la oogénesis o estado reproductivo de los ovarios; segan ¢l esquema de
Cristophers (1911); observados en las hembras disectadas se presenta en la Tabla 2. El 43%
(49/113) se encontraron en estado I, 27%(30/113) en estado II a y I b; 4% (5/113) en estado

1I1; 15%(17/113) en estado IV y 8%(9/113) en estado V.

Con respecto al mimero de dilataciones en los tibulos de la ovariola; 89(78%) hembras
con ovariolas en cero dilataciones, mismas que fueron colectadas entre el primero y noveno
dias por liberacion. 21(16%) hembras presentaron una dilatacidn, 12 el 5° dia post liberacion,

1 el 7° dia, 3 hembras el 8° dia y 5 €l 9° dia postliberacidn.

TABLA 2. DESARROLLO FOLICULAR SEGUN LOS ESTADOS DE CRISTOPHERS (DETINOVA

1962) DE HEMBRAS DE Aedes aegypti MARCADAS LIBERADAS Y RECAPTURADAS EN CEBO
HUMANO EN TRES EXPERIMENTOS EN CIUDAD GUADALUPE, N. L. OCTUBRE 1998.

DIAS DE RECAPTURADAS ESTADOS DE NUMERO DE
POSTLIBERACION CRISTOPHERS DILATACIONES
I | I | Id(IV |V 0 1 2 13
1 25 241 1 0 010 25
2 12 191 2 - 1 - 22
3 ] 6 - - 2 - 8
4 12 -1 4 1 51 2 12
5 31* - 116 | 4 7 1 16 12
6 4 - - - - 4 4 -
7 2 - L - - 1 1 1
8 3 - 1 - - -
9 6 - 5 - - 1 1 3
TOTAL 113 49 (30| 5 |17 ] 9 89 21

Como era de esperarse el pico mas alto 41%(47/113) de hembras marcadas se

recuperaron entre €l 1°. Y 2° dia postliberacion (Tabla 2), este grupo estuvo representado en

su mayoria por hembras sin sangre en el estdmago.
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Un segundo pico de densidad se observo el 4° y 5° dia postliberacién con 43(38%)
hembras de las cuales, 16 fueron hembras sin sangre, 12 fueron paridas con una dilatacion y en
estado II de desarrollo de la oogénesis; 4 con sangre roja con estado I y 9 con sangre oscura y
estado IV, 2 en estado V (Tabla 2); una de estas hembras con un hilo de sangre negra en el

abdomen, la otra con abdomen abultado y huevos desarrollados.

Estructura de edad reproductiva

Del total de 113 hembras marcadas y recuperadas; se determind la paridad por el grado
de enrrollamiento de las traqueolas en los ovarios (Detinova, 1962). El 67% (80/113) fueron

hembras nuliparas; 21(18.5%) hembras fueron paridas y 9(8%) gravidas (Tabla 3).

TABLA 3. ESTRUCTURA DE EDAD REPRODUCTIVA DE HEMBRAS DE Aedes aegypti, MARCADAS
EN TRES EXPERIMENTOS EN CD. GUADALUPE, N. L. MEXICO, OCTUBRE 1998,

DIAS DE NULIPARAS PARIDAS GRAVIDAS TOTAL
POSTLIBERACION

1 25 0 0 25
2 22 0 0 22
3 3 0 0 8
4 10 0 2 12
5 11 16 1 *31
6 0 0 4 4
7 0 1 1 2
8 0 3 0 3
9 0 5 1 6

TOTAL 76 25 9 113

* Tres hembras con reproductor maserado.

Duracién del ciclo gonotréfico

La maduracion de los foliculos ovaricos en las hembras marcadas, hasta la fase V,

requirio un minimo de 4 dias; postliberacion, pues fue cuando se colectaron dos hembras con
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huevecillos bien formados. Un total de 9 hembras gravidas fueron colectadas; a partir del 4°

dia; y hasta el 9° dia.

Las primeras hembras paridas fueron colectadas a partir del 5° dia y hasta el 9° dia. La
duracion del primer ciclo gonotrofico fue estimado en 5 dias, 12 hembras paridas fueron
colectadas €l 5° dia postliberacion (Tabla 2 y 3). Todas las hembras capturadas a partir del 5°

dia fueron uniparidas o gravidas.

Sobrevivencia

La sobrevivencia fue estimada para cada serie de experimentos; a partir de la regresion
del nimero de hembras marcadas, transformadas al logaritmo natural +1; la pendiente
transformada en anti logaritmo da la probabilidad de sobrevivencia diaria. (Método horizontal

de Guilles, 1961).

La ecuacion de regresion para hembras marcadas en el Experimento 1, y = 1.142 -
0.07%x; (r = 0.700, P<0.05), Experimento 2, y = 1.175 0.136x; (r = -0.794, P<0.05);
Experimento 3, y 0.588 0.0870x, (r = 0.660, P<0.05); (Fig. 2, 3 y 4). La pendiente de la
regresion fue empleada para calcular la probabilidad de sobrevivencia diaria: Experimento 1
la pendiente —0.079 fue significativamente menor que 0 (r = -0.700; P<0.05) y la
sobrevivencia fue de 0.833. Experimento II, la pendiente —~0.136 fue significativamente
menor de 0(r =-0.794,P<0.05), la sobrevivencia fue de 0.731. Experimento II1, la pendiente de
la regresion —0.087, fue significativamente menor de 0(r = 0.660, P<0.05) la sobrevivencia fue

de 0.818 (Fig. 2, 3 y 4).
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FIG. 1. NUMERO DE HEMBRAS DE Aedes aegypti MARCADAS Y CAPTURADAS DURANTE 9
DIAS CONSECUTIVOS DE POSTLIBERACION (3 EXPERIMENTOS); OCTUBRE 1998,
GUADALUPE, N.L.
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FIG.2. Log1o(n+1) DEL NUMERO DE HEMBRAS DE Aedes aegypti MARCADAS Y CAPTURADAS
DURANTE 9 DIAS CONSECUTIVOS POTLIBERACION (EXPERIMENTO 1)
OOCTUBRE 1998, GUADALUPE , N.L.
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FIG. 3. Log1o(n+1) DEL NUMERO DE HEMBRAS DE Aedes aegypti MARCADAS Y CAPTURADAS
DURANTE 9 DIAS CONSECUTIVOS POSTLIBERACION (EXPERIMENTO 2), OCTUBRE 1998,
GUADALUPE, N.L.
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Fig. 4. Log,o (n + 1) del No. de Hembras de Aedes aegypti Marcadas y Capturadas Durante 9 Dias Consecutivos Postliberacion (Experimento 3); 26
Octubre 1998, Guadalupe, N. L




Tamano de )a poblacion doméstica de Aedes aegypti

Durante 9 dias consecutivos, se capturaron con cebo humano 258 hembras de Aedes

aegypti; 113 marcadas y 145 hembras domésticas sin marcar.

1)

El tamafio de la poblacion doméstica de Aedes aegypti, fue estimada por dos métodos:

Indice de Lincon, modificado por Bailey (1951); para muestras pequefias alrededor de

10 & menas.

En la estimacion de la poblacidn por este método, se considerd tnicamente la primera

captura realizada a las 24 horas postliberacion para cada experimento:

Experimento I Se liberaron 253 hembras, se recapturaron un total de 12, de las cuales

10 fueron marcadas y 2 silvestres.

Experimento II: 517 hembras fueron liberadas, 14 capturadas a las 24 horas

postliberacion, de las cuales 4 fueron marcadas y 10 silvestre.

Experimento II1: 330 hembras marcadas y liberadas, se recuperaron 23 en total a las 24

horas postliberacion; 11 marcadas y 12 silvestres sin marcar.

El tamafio de la poblacion domeéstica estimada para el experimento 1, fue de 299.02 +

33.85; experimento II: 1,551.00 + 517.00 y experimento III: 660.00+ 134.
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2)

Meétodo positive de Jackson (1951) para estimacion del tamafio de la poblacidn
doméstica de Aedes aegypti. La captura diaria de hembras marcas y no marcadas,
durante¢ 9 dias consecutivos fue empleada para estimar el tamafio de la poblacion

doméstica.

Para este método se procedid de igual manera que para el meétodo anterior, el analisis se
realizd por serie de experimentos. Los resultados Son; 434.48; 2,0873.15; 668.33

respectivamente para el experimento I, IT, TIL




VIIL DISCUSION
Rango de Recaptura

Este es el primer estudio de Aedes aegypti usando el método de marcado con colorante
fluorescente para estimar la duracion del ciclo gonotrofico y sobrevivencia llevado a cabo en
Meéxico. El rango parcial de recaptura estuvo entre el 3.6 % (12/330); 9.0 % (51/517) y 19.7%
(50/253) respectivamente para la serie de experimentos de hembras marcadas con colorante
flucrescente amarilio, rosa y verde respectivamente. El rango mas bajo de recaptura fue para
el experimento III (colorante amarille); esto puede atribuirse a que el 4°. Dia postliberacion se

presentaron lluvias intensas y la temperatura promedio diaria fue de 21°C.

El rango de recaptura total obtenido en muestreo estudio se compard con el obtenido en
otras investigaciones como el de Conway et al (1974) desde el rango de recaptura fue del
12.4%; Mc Donald (1977), uso cebo humano y trampas de ventana y captur0 el 37.5%; Trpis y
Hausermann (1986) recapturaron 40% de las hembras marcadas con cebe humano; en otro
estudio realizado por Trpis et al (1995) en Kenia, se liberaron 1000 hembras y se recapturaron
33.8%; en periodo de 9 dias consecutivos, muestreando en casas del area de estudio. Nuestro
rango de recaptura obtenido es similar al obtenido por Muir y Kay (1998), el cual fluctué entre
3.6% - 13%, en un periodo de siete dias, usando trampas pegajosas; este método resulté de
gran eficiencia y es recomendado por los autores para medir parametros como sobrevivencia y
dispersion de Aedes aegypfi. Este método alternativo al cebo humano que también fue
empleado por Ordofiez (1997) en Cd. Guadalupe, N. L., en un estudio realizado para medir la
dispersion de Ae. aegytpi, se liberaron 401 hembras y se recuperé el 7.7% (31/401) con

ovitrampas pegajosas, expuestas, durante 19 dias consecutivos.
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Estado Troifico y Desarrollo de la Oogénesis:

Las hembras sin alimentar, del total de marcadas y recuperadas, representaron el

69%(78/113); este segmento de la poblacion estuvo formado de la siguiente manera (Tabla 1,

2, 3).

a) Hembras nuliparas con foliculos ovaricos en estado I de Cristophers (50); en lo que

b)

parecia ser la primera ingesta de sangre. La colecta de estas hembras se llevé a cabo en los
primeros tres dias postliberacion. Cuatro hembras nuliparas con foliculos ovéricos en

estado II de Cristophers, capturado el 4° dia postliberacién.

Hembras péridas con desarrollo ovérico en estado U de Cristophers (20) fueron colectados
entre el 5° y 9° dia postliberacion; estas hembras presentaron una dilatacion y estaban en
busqueda de hospedero para iniciar con el desarrollo ovarico para otro ciclo gonotréfico .
El desarrollo ovarico al Estado II de Cristophers; es considerado come efecto del ciclo
gonotdfico anterior ya que la mayoria (92.5%) (50/54), de las hembras marcadas y
clasificadas como nuliparas, capturados en los primeros tres dias postliberacion; el
desarrollo ovarico estuvo representado por el estado ] de Cristophers y solamente el 7%
(4/54) de las hembras con foliculos en estado II de Cristophers. Esto puede atribuirse a
que las hembras marcadas y liberadas en los tres experimentos, fueron producto de larvas
con un estado nutricional subdptimo, lo que ocasiond que la mayoria de las hembras
desarrollaron los foliculos ovaricos al estado I, por deficiencia de proteinas de formacion
de vitelo. Esta situacion ha sido considerada por Clements (1992), como resultado de las

observaciones en laboratorio con Aedes aegypti; el efecto de la dieta subGptima y Optima;
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se reflejo en el desarrollo ovarico, el cual avanza el estado I o II respectivamente. De igual
forma en este experimento lo relacioné con la talla de los mosquitos; insectos grandes y
robustos son producto de dieta 6ptima y con subdptima el resultado son insectos de talla

pequena.

Dos hembras paridas con foliculos ovaricos en estado IV de Cristophers fueron colectados

el 8° dia posliberacion.

Tres hembras capturadas el 5° dia, fueron disectadas y consideradas en el estado trofico,
sin alimentar, por la apariencia del mesenteron; sin embargo no se puede diferenciar el

sistema reproductor.

Las hembras alimentadas representaron el 23%(26/113); observandose sangre roja, rojo

oscura y negra, (Tabla 1, 2):

Cuatro hembras con sangre roja nuliparas colectadas entre el 1° y 4° dia postliberacion;
por el color de la sangre se pudo diferenciar que era una ingesta reciente y posiblemente
interrumpida por la actividad defensiva del hospedero, por lo que estas hembras estaban en
bisqueda de una nueva alimentacion. Este comportamiento de Aedes aegypti, ha sido
documentado por Trpis y Hausermann (1986);, Edman y Scott (1993), Day et. al (1994);,
Klowden (1994). Estos autores se refieren al volumen umbral de sangre en Ae. aegypti,
mismo que inhibe la busqueda del hospedero, come respuesta a la distension abdominal.

El primer factor se produce en los ovarios y alcanza un umbral critico en la hemolinfa,

101



estimulando un segundo factor que actha directamente al inhibir la busqueda de un
hospedero. El estado IT de Cristophers fue identificado en las 3 hembras que se colectaron
en los primeros dos dias . La hembra colectada el 4° dia el desarrollo ovarico identificado

fue estado 1 de Cristophers.

Un total de 16 hembras con sangre roja oscura; fueron capturadas con cebo humano:

a) Hembras nuliparas con desarrollo ovéarico en estado IV de Cristophers (16) fueron

colectadas entre €] 3°, 4° y 5° dia; dos hembras el 3° dia, cinco el 4° dia vy 7 el 5° dia.

Dos hembras paridas con sangre roja oscura, una de ellas en estado IT de Cristophers y

otros en estado I,

Este desarrollo parcial indica que las hembras de ingestas complementarias de sangre
para completar un ciclo gonotrofico. Este comportamiento ha sido demostrado en estudios de
laboratorio y campo, donde Ae. aegypfi ha tomado doble o multiples alimentaciones durante
un ciclo gonotrofico (Service 1994, McDonald et al) 1997, Sheppard 1977, Trpis y
Hausermann 1986, MacClelland v Conway 1971; Clements 1992; Feison y Spielman 1980).
Este mecanismo se ha descrito como discordancia gonotrofica pregravidez o doble anatogenia
refiriéndose a aquellas hembras que requieren mas de una ingesta de sangre para madurar sus

huevecillos,
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Aplicando este criterio, una hembra pregravida, es aquello cuyo desarrollo folicular en
los estados de Cristophers I, I1 6 IIl a y en los de Sella I (abdomen vacio), VI 6 VII (restos de
sangre negra en ¢l abdomen); (Clements 1992, Brisefio 1996). En Ae. aegypti del 28-40% de
las hembras colectadas en campo son pregravidas. El desarrollo ovérico esta en funcién de
muchos factores, entre los que se desatacan a) volumen de sangre ingerida, b) Tamafio

corporal, ¢) Estado nuticional de las hembras, d) Ingestion de carbohidratos ademas de sangre.

Hembras con desarrollo parcial de los ovarios, vacias o con resto de sangre en el
mesenteron, constituyen un grupo de gran importancia epidemiologica, al ser colectadas

intentando contactar a un hospedero; por ingestas complementarias de sangre.

Las alimentaciones multiples pueden contribuir a incrementar la probabilidad de
trasmision de virus de dengue y fiebre amarilla (Day et al 1994, Scott et al; Puntam y Scott
1995), y finalmente incrementar la capacidad vectorial. Al respecto Canyon et al (1998),
consideran que este comportamiento de alimentacion en Ae. aegypti, es la dindmica de
trasmision, es mas importante considerar: multiples hospederos al momento de tomar sangre,

que multiples alimentaciones.

Estructura de Edad Reproductiva:

La estructura de edad de las hembras marcadas de Ae. aegyp#i fue diferente entre los
dias de colecta. El porcentaje mayor 67%(76/113) correspondid a hembras nuliparas, seguidas
del 22%(25/113) de hembras paridas y el 7.9%(9/113) fueron gravidas. Salas L. (1993);

capturé 722 hembras silvestres de Ae. aegypti con cebo humano, en el area metropolitana de
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Monterrey, comrespondiendo a 53% paridas, 32% nuliparas y 15% gravidas. Estos datos
difieren de los obtenidos en nuestro estudio, probablemente se atribuye a que Salas, obtuvo un
tamafio de muestra semanal por seis meses y material silvestre, el cual estuvo representado
por poblaciones traslapadas, y en nuestro estudio, Gnicamente se trabajo con hembras de

laboratorio y €l tiempo de colecta fue de 9 dias.

Duracion de Ciclo Gonotréfico:
La duracion del primer ciclo gonotréfico para las hembras criadas en el laboratorio,
marcadas, liberadas y capturadas, fue calculada por el nimero de dias trascurridos, desde que

se liberaron hasta que se colectaron las primeras hembras paridas.

La maduracion de los ovarios a estado V, requirié un minimo de 4 dias, el tiempo
promedio para completar el primer ciclo gonotrofico fue de 4 dias. Las primeras hembras
paridas fueron observadas el 5° dia. Este resultado fue comparado con el obtenido por Salas
(1993), quien estimo la duracion del ciclo gonotrofico de hembras domésticos de Ae. aegypti
en 5 dias, por el método de Birley y Rajagopalan (1981) medificada por Mutero y Birley
(1988). Trips y Haussermann (1986); se refirieron a la duracion primer ciclo gonotrofico en
Aedes aegypti, que puede ocurrir a los 7 dias de edad; y los subsecuentes ciclos pueden ser de
4 — 5 dias. Este dato coincide con nuestro resultado, pues las hembras liberadas tenian entre

36 y 48 horas de edad y los primeras paridas se colectaron a los 5 dias postliberacion.
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Todas las hembras marcadas y capturadas después del 5° dia fueron paridas. Un factor
que contribuye a prolongar el ciclo gonotrdfico, es la necesidad de ingestas complementarias

de sangre, lo cual ocurrié en nuestro estudio.

El criterio de duracion del ciclo gonotrofico, que incluye, el periodo entre dos
alimentaciones de sangre, no es aplicable a dedes aegyp#i, pues su comportamiento

alimenticio, en general, es tomar sangre varias veces para completar un ciclo gonotréfice.

Sobrevivencia:

La temperatura promedio que prevalecio durante el estudio fue de 23.2°C, con respecto a
la sobrevivencia de las hembras de Aedes aegypti, estimada por el método longitudinal de
Guillies {1961) para cada lote de hembras marcadas — recuperadas, Se obtuvd 0.833; 0.731;
0818 respectivamente para los lotes y color empleada 253 hembras colorante verde; 517
hembras colorante rosa y 330 hembras colorante amarnillo. Este resultado fue comparado con
¢l que a su vez obtuvieron Mouir y Key (1988), es un estudio con Aedes aegypni, la
probabilidad de sobrevivencia diana fue de 0.91 y 0.86 respectivamente para dos lotes de
hembras marcadas en colorante fluorescente y capturadas con trampas pegajosas. Este
pardmetro juega un papel clave en la trasmision de dengue, porque la capacidad vectorial es

proporcional al tamafio de la poblacion de adulto.
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Tamaiio de la Poblacién Doméstica de Aedes aegypti:
E] tamafio de la poblacion del vector, es uno de los parametros mds relevantes en la
capacidad vectorial, como también lo son, la susceptibilidad fisiologica del vector al patogeno,

el grado de contacto de vector — humano, la longevidad y duracion del ciclo gonotréfico.

Aedes aegypfi es un mosquito que depende enteramente de las actividades humanas, es
el area metropolitana de Monterrey, esie mosquito tiene una amplia distribucion; su dinamica
poblacional exhibe picos en las mesas de jumo — octubre, asociados a los periodos de

trasmision de dengue.

En este estudio de marcado, liberacién y captura, se asume que:

a) Las marcas no afectan el comportamiento o longevidad de los insectos.

b) Las hembras se mezclaron con la poblacion domeéstica entre y durante el tiempo que durd
¢l estudio.

¢) los mosquitos marcados y no marcados fueron muestreados al azar.

d) Los intervalos de muestreo fueron cortos, en relacion la longevidad de las mosquitos
marcados.

e) Las pérdidas o ganancias, debido a reclutamiento, emigracion o muerte, deben ser minimas

o no contable.

Los supuestos a)- d)- fueron probablemente cumplidos, sin embargo el inciso e se considerd

dificil de medicion, en este experimento.
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La poblacion total de hembras marcadas y domésticas capturadas, fue de 258, comrespondiendo
113 8 las marcadas y 145 domésticas no marcadas. Se observd variacion con respecto a la
recaptura, de los mosquitos marcados, el 41%(47/113) fueron colectados el primer dia por
liberacion; un segundo pico se observo el 5° dia, 27%(31/113). La poblacion doméstica de
Aedes aegyipi mostrd un patron mas o menos semejante, colectindose el 36%(52/145) en los

primeros dos dias y el cuatro dia se colectd el 19%(27/145).

El tamafio de la poblacion estimada por los madelos: Lincoln y Bailey (1951) fué de: 299.02
+/- 33.85; 1,551.00 +/- 517.00 y 660.00 +/- 134, respectivamente para el experimento L, IT, III.
El modelo positivo de Jackson (1939) fue de:  434.48; 2,087.15; 668.33 respectivamente para

el experimento L, I y IIl.

Como puede observarse la estimacion del tamafio de la poblacion es diferente entre los
experumerntos y entre los métodos; esto basicamente se debe a la poblacion que tuvo variacion
en la captura. El método de Lincoln — Bailey (1951); solamente fue aplicada a la muestra de
hembras marcadas y no marcadas de la primera colecta, llevada a cabo a las primeras 24 horas
postliberacion, por el contrario €l método de Jackson (1939); incluyd las hembras marcadas y

sin marcar de 9 dias que duraron los experimentos.

Es importante hacer notar que en ambos modelos; se considerd solamente el segmento de la
poblacion doméstica y marcada, con requerimientos de sangre al momento de la colecta
muestro resultado de tamafio de poblacién fue comparado con el cbtenido por Trips y

Haussermann (1986); en Aedes aegypti, donde se capturaron 420 hembras domésticas con
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cebo humano, fueron marcadas y liberadas 828; se recapturaron 332 (40%); el tamafio de la
poblacion por el método de Lincoln - Bailey fue de 331 + 146.5 hembras. El porcentaje de
recuperacion de las hembras fue muy alto porcentaje de recuperacion de las hembras fue muy
alto en relacion al obtenido en nuestro estudio que fue del 10% (113/1100) hembras marcadas
y en relacion a las no marcados se colectaron 145 no marcadas correspondiendo del total 56%

(145/258).

En otro estudio realizado por Trips et al (1995); en Africa, el tamafio de la poblacion
doméstica de Aedes aegypti; estimado por el método de Lincoln se obtuvo una poblacion de
365. En este estudio se marcaron 1,000 hembras y se capturaron 172, el primer dia
postliberacion de las cuales el 72%(126/172) fueron no marcadas. El tamafio de la poblacién
el método de Jackson fué de 337. Estos resultados tiene semejanza con los obtenidos en
nuestro estudio que fue de 299.02 por el métedo de Lincoln — Bailey y 434.48 por el método

positivo de Jackson.
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IX CONCLUSIONES

Se capturaron 576 mosquitos de Aedes aegypii, 113(10%) hembras de Aedes aegypli
marcadas, con colorante fluorescente, liberadas y capturadas con cebo humano. 463
mosquitos Aedes aegypti domésticos sin marcar; correspondiendo 145(31.3%) hembras y

318(68.6%) machos. Este rango de recaptura resulto similar al obtenido en otros estudios con

la misma especie.

La mayoria de las hembras marcadas 78(69%) fueron hembras sin alimentar de las cuales

50(64.1%) nuliparas con estado 1 de Cristophers y cuatro hembras Cirstophers II los foliculos

QVATICOS.

20(25.6%) hembras paridas con desarrollo ovarico en estado II de Cristophers y 2 con estado

[V de Cristophers,

Hembras con sangre representado el 23%(26/113) con sangre roja (4) recién ingerida,
nuliparas con estado II y III de Cristophers. 16 hembras con sangre roja oscura/sangre
parcialmente digerida, nuliparas y el desarrollo ovaricos en estado IV de Cristophers. 2

hembras paridas con sangre ascura (parcialmente digerida), estado de desarrollo I de

Cristophers.

9 hembras (7.9%0) gravidas con huevecillos en completo desarrollo aparente.
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Fue evidente el desarrollo parcial de los foliculos ovaricos en hembras nuliparas y paridas, lo

que comprueba las ingestas multiples de Ae. aegypti en nuestro estudio.

El primer ciclo gonotréfico tuvo una duracién de 5 dias postliberacion y a los 7 dias en

promedio de la emergencia de las hembras marcadas.

La probabilidad de sobrevivencia diaria de las hembras marcadas estuvo en el rango de 0.731

—0.833.
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