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RESUMEN

Los objetivos del presente estudio fueron determinar el rango de dispersién de Aedes aegypti
(L.) adultos en condiciones de campo utilizando ovitrampas pegajosas en una localidad urbana de
Guadalupe, N.L. y determinar la eficiencia del uso de las ovitrampas como método de recaptura.
Se recolectaron larvas de Ae. aegypti en campo, y junto con larvas de laboratorio, se colocaron en
un tambo de 200 litros en una casa de la zona de estudio para el desarrollo y emergencia de
hembras adultas. Estas se mantuvieron en reposo por 24 horas y alimentadas con una solucién de
sacarosa al 5%. Se confeccionaron 100 ovitrampas pegajosas las cuales se distribuyeron
longitudinalmente desde un punto central hacia el Norte, Sur, Este y Oeste en los jardines de las
casas de la localidad. Se ubicaron desde una distancia minima de 8m hasta una maxima de 325m
en relacion al punto de liberacién central. Las hembras se marcaron con polvos fluorescentes y se
dejaron en reposo por una hora, luego se seleccionaron las que estuvieron en las mejores
condiciones y se liberaron desde un punto central preestablecido. A las 24 horas postliberacién se
inici6 el muestreo de las ovitrampas pegajosas para verificar la presencia de hembras marcadas
atrapadas en la cinta pegante. Se marcaron y liberaron un total de 401 hembras adultas de Ae.
aegypti, y se realiz6 el muestreo de las ovitrampas por un periodo de 19 dias seguidos.

El rango minimo de dispersiéon de las hembras de Ae. aegypti marcadas, fue de 8m, el
maximo de a 120m y el rango de dispersién promedio igual a 30.5 £ 4.5m. EIl mayor nimero de
hembras recapturadas (71%) ocurri6 entre los 8 y 26m. las hembras adultas de Ae. aegypti
marcadas y liberadas no mostraron un patrén de vuelo marcado hacia una direccién en particular.
Posiblemente la direccién de vuelo de las hembras marcadas, se vid influenciada por la direccién
del viento, disponibilidad de hospederos, presencia de sombra, refugio y sitios de oviposicién. El
tiempo minimo de recaptura de las hembras de Aedes aegypti marcadas-liberadas fue de un dia, y
el iempo maximo igual a 19 dias. El mayor nimero de recapturas de hembras marcadas se
presenté entre el tercero y décimo primer dia, con un 81% del total de hembras recapturadas. El
porcentaje total de recaptura de los mosquitos marcados-liberados fue igual a 7.73%, este valor de
recaptura se considera altamente significativo en estudios de dispersién. Del total de hembras
recapturadas las nuliparas comprendieron el 61% y las paridas el 39%. Asi mismo, el 76%
presentaron estado de Sella VII y 67% estado de Christopher V, por tanto se supone que cerca del
70% de las hembras marcadas-liberadas se posaron en las ovitrampas para ovipositar, y alrededor
del 40% ovipositaron por lo menos una vez en otros sitios antes de ser atrapadas en las ovitrampas

pegajosas.



I. INTRODUCCION

El dengue o fiebre quebranta-huesos se encuentra extensamente distribuida por todos los
tropicos y subtrépicos. Probablemente se originé como una infeccién rural en Asia tropical, pero
se ha propagado a otras regiones tropicales y subtropicales con Aedes aegypti (L.) y en la
actualidad es endémica en el sur-este de Asia, el drea del Pacifico, Africa y las Américas. Otros
vectores reportados aparte de Ae.aegypti, son Aedes albopictus (Skuse), Aedes scutellaris
(Walker) y Aedes polynesiensis (Marks) (Kettle, 1992). En Puerto Rico, también se ha

considerado como un vector potencial a Aedes mediovittatus (Coquillett) (Defoliart, 1986).

La expansién del dengue en América ha evolucionado durante los Gltimos 30 afios. En
los 50's, la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) coordiné una campafia hemisférica
para la erradicacion del Ae. aegypti la cual se logré a principios de los 60's. No obstante, por la
ausencia de la campafia, se reinici6 la infestacién del mosquito al punto de alcanzar proporciones

similares a las existentes antes de la misma (Clark, 1995).

Por la reinfestacion, el dengue es un padecimiento de reciente aparicién en México, se
confirmd su introduccién a finales de la década de los 70°s por la frontera sur. A partir de 1980
ha permanecido con tasas moderadas de incidencia, y con el riesgo potencial de que pueda

aumentar considerablemente su participacion en la mortalidad general.

Los registros de transmision en México datan de 1941, cuando se notificaron 6,955 casos
y una tasa de 34.4 por cada 100,000 habitantes; cifras que fueron descendiendo a medida que
avanzaba la erradicacién del vector, certificada hasta 1963. La reinfestacién casi inmediata y el
reinicio de la transmisién a finales de los 70's, coloc6 al dengue dentro de la contratransicion
epidemioldgica, definida como el proceso en el que problemas infecciosos que fueron
controlados en el pasado, reaparecen ahora como problemas de salud publica. El escenario para
las actuales epidemias del dengue en México estd moldeado por condiciones sociales y
econémicas que son diferentes a las existentes en los 707s, y ciertamente mds complejas.
Destacan los fendmenos demogréficos asociados al proceso de industrializacién, que produjo el
desplazamiento en busca de empleo de las poblaciones rurales a los centros urbanos. La rapida
concentracion poblacional en dreas urbanas siempre se acompaina de una similar y deficiente
dotacién de servicios publicos como el agua potable, el drenaje y la recoleccién de basura; en el

caso del dengue su carencia o insuficiencia juega un papel preponderante (Narro Robles, 1995).
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Para Nuevo Ledn se registraron 401 casos acumulados de dengue cldsico en 1995 y 1,017

casos de dengue cldsico en 1996; asi mismo se registraron 28 casos acumulados de dengue
hemorrigico en 1995 y 85 casos de dengue hemorrigico en 1996 (Direccién General de
Epidemiologia, 1997). Lo cual indica un incremento de mas del 150 %, cifra alarmante por la
potencial presencia de epidemias de dengue en el futuro, si no se toman las medidas adecuadas

tanto de control vectorial como epidemiolégicas.

Se describe la importancia del dengue como un problema nacional de salud pablica y el
estado actual del conocimiento respecto a la biologifa y al comportamiento del vector, el
mosquito Ae. aegypti. Se hace énfasis en la relacién entre la bionomia del vector y los
mecanismos de transmisién del virus, y se revisan los diferentes tipos de control empleados
actualmente en el mundo, principalmente el quimico y el biol6gico. Con base en la panordmica
tecnoldgica para el control del vector, se plantean algunas opciones de investigacion, que
generen informacion conducente a establecer un control integrado de Ae. aegypti en México,
con caracteristicas propias, mdxima eficiencia y minima dependencia de insecticidas (Reyes
Villanueva, 1990).

Los factores responsables mds importantes para la distribucion del vector pueden
dividirse en dos grandes grupos: los factores intrinsecos (inherentes a la especie) y los factores
extrinsecos (relativos al ambiente que inciden sobre la especie). Dentro de los factores
intrinsecos se encuentra la preferencia de la hembra por ovipositar en diferentes cuerpos de agua,
mantenidos por recipientes manufacturados por el hombre. Entre los factores extrinsecos mas
significativos involucrados con el incremento poblacional de la especie estdn la precipitacion
pluvial y la temperatura, asi como el desequilibrio del ecosistema asociado al aumento de la
poblacion humana y como consecuencia el hacinamiento o la colonizacién de nuevas dreas
(Ibinez Bernal, 1995).

Es importante sefialar que la presencia de criaderos varia de una zona a otra y su
abundancia se encuentra muy relacionada con los factores sociales y culturales de cada pais y
regién. Aunque se reconoce la persistencia de algunos de los factores que influyen en la
seleccion del criadero (recipientes artificiales), como son el color oscuro del recipiente, el
contenido orgdnico del agua, la refleccion de la luz en el cuerpo de agua, su uso y ubicacién en el
peridomicilio varia de una regién a otra. Mientras en algunos lugares las llantas usadas son los
criaderos mds importantes, en otros las piletas o los barriles para almacenar el agua son los que

predominan. Estas diferencias en el tipo de criadero también definen la productividad del mismo



y habrd algunos recipientes que produzcan mayores poblaciones larvarias que otros, aunque no

necesariamente sean los mas abundantes en el entorno doméstico (Gémez Dantés, 1995).

El origen del mosquito Ae. aegypti es incierto pero en el periodo postglacial este
mosquito fue endémico en Africa después del cual el hombre lo ha distribuido alrededor del
mundo (Kettle, 1992).

El vector del dengue Ae. gegypti iene una larga historia en México. Los registros de los
conquistadores espafioles sugieren la transmision de la fiebre amarilla entre los soldados y la
poblacion nativa. Por otro lado el doctor Bustamante refiere que fueron los galeones espafioles
los que introdujeron el vector en el continente. Los primeros reportes de epidemias provienen de
Campeche y Mérida en 1648. Aunque la transmision de fiebre amarilla en el pais se detuvo, el
Ae. aegypti tuvo la libertad de desarrollarse hasta 1957 afio en que se lanz6 la campana de
erradicacion del vector propuesta por el doctor F. L. Soper. La primera evaluacion de la
infestacion por Ae. aegypti demostré que las regiones tropicales del pais tenfan un millén de
kilémetros cuadrados infestados por el mosquito. La verificacién posterior hecha por la OPS
declar6 erradicado el Ae. aegypti del pais (Soper, 1967; Carrada, Vdzquez et al., 1984;
Nathan, 1991).

Los vectores que transmiten el virus del dengue al hombre son ciertas especies de los
mosquitos del Género Aedes sp.: Ae. aegypti, Ae. albopictus, Ae. mediovitatus y Ae.
scutellaris. En 1903 se identificé al Ae. aegypti como el primer vector de una enfermedad viral.
El Ae.aegypti esun vector eficiente y el mas comiin de los vectores del virus del dengue. Es un
mosquito doméstico y los hdbitats larvarios estdn en estrecha asociacién con el hombre (Soper,
1963 y 1967; Cheong, 1967; Chadee & Corbet, 1987; OPS, 1992; Kettle, 1992).

Muchos autores han reconocido tres diferentes asociaciones entre Ae. aegypti y el
hombre (Kettle, 1992). Estas asociaciones han sido designadas como doméstica, peridoméstice
y feral, i.e. selvdtica . Hervy (1977), usé como criterio la presencia y localizacién de los sitios de
criaderos de larvas tanto dentro de las casas de habitacién (doméstico) como fuera de ellas en
contenedores artificiales (peridoméstico) o en sitios de ocurrencia naturales (feral), e.g. huecos
de drboles, huecos de rocas. VandeHey e al. (1978), usaron el mismo criterio para clasificar los
criaderos con la restriccién de que los criaderos ferales deben estar por lo menos a 3 km de
distancia de las habitaciones humanas y clasifican a los Ae. aegypti adultos como domésticos y

peridomésticos en base a si ellos pican al hombre dentro o fuera de las casas.



Los mosquitos Ae. aegypti pueden adquirir la infeccién al picar a un enfermo desde un

dia antes de la aparicién de la fiebre hasta el final del perfodo febril que es en promedio de cinco
dias. EI mosquito se vuelve infectante en un periodo de 8 a 12 dias después de alimentarse con
sangre, reproduciendo el virus en su tubo digestivo (Perfodo de incubacion extrinseco -PIE-) y
asi continta durante toda su vida. Por ser un vector con baja susceptibilidad para la infeccién

oral, necesita alimentarse de individuos con viremias altas (Tonn, 1988; OPS, 1992).

Es evidente que Ae. aegypti es un mosquito doméstico, antropofilico y antropofigico,
cuya oviposicién se realiza de forma preferente en los recipientes artificiales dentro del
peridomicilio y que existen patrones de consumo que favorecen la proliferacién de dichos

recipientes en la casa (Gordon, 1988).

Ae. aegypti es un mosquito urbano de hébitos domésticos y distribucién mundial,
transmisor del dengue cldsico y hemorrdgico (serotipos DEN-1, DEN-2, DEN-3 y DEN-4) y de

la fiebre amarilla (Vector Topics, 1980).

El vector del dengue Ae. aegypti se declaré erradicado de México en julio de 1964,
reinfestiandolo en 1965 por la frontera norte y para 1978 se presentaron los primeros casos de
dengue en Chiapas. Actualmente la distribucién de Ae. aegypti en el pais alcanza todos los

estados litorales, noreste de México y la region de las Huastecas (Koopman, 1986).

El crecimiento acelerado y la diversificacion urbana de las ciudades en nuevos complejos
habitacionales, industriales y agricolas en sus mdargenes, han favorecido el incremento de una
gran cantidad de criaderos artificiales que se traducen en un aumento de la poblacién de Ae.

aegypti y enun peligro constante para la aparicion de brotes de dengue (Flores, 1991).

Se considera que un método de vigilancia confiable, rdpido y econémico es parte integral
de cualquier programa de control vectorial. Los programas de erradicacién de Ae. aegypti han
sido hasta ahora confiados primordialmente a encuestas larvales para determinar la extension de

la infestacion y la efectividad de las medidas de control (Jakob & Bevier, 1969).

El uso de ovitrampas para la vigilancia de Ae. aegypti es uno de los métodos mds
utilizados (Fay & Perry, 1969), y se ha demostrado que éstas (ovitrampas) en algunos aspectos
son superiores a las encuestas larvales (Fay & Eliason, 1966). Las ovitrampas también
mostraron ser dispositivos de muestreo ttiles en la determinacion de la distribucién de Ae.

aegypti en la fluctuacion estacional de poblaciones y en evaluacion de la eficacia de las
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aplicaciones ULV aéreas de malathion (Kloter et al.,, 1983). Durante el programa de

erradicacion de Ae. aegypti la "ovitrampa CDC" fue adoptada como estindar en los Estados
Unidos (Reiter, 1991).

En el presente trabajo se estudié el grado de dispersion del Ae. aegypti. La medida del
grado de dispersion puede ser considerado un pardmetro Gtil para predecir los grados de
extension de las infestaciones del mosquito y programar las medidas de control mds adecuadas

para lograr una mayor efectividad de las mismas.

El conocimiento del rango de vuelo de los mosquitos es de enorme importancia en
programas de control, esto es esencial para conocer la amplitud (ancho) de las 'zonas de barrido'
necesarios para prevenir la infiltracién de mosquitos adultos dentro de las dreas donde las

medidas de control estdn siendo evaluadas (Rajagopalan et al, 1973).



II. OBJETIVO GENERAL

Determinar el rango de dispersion de Ae. aegypti adulto en condiciones de campo,

utilizando ovitrampas pegajosas en Cd. Guadalupe, N.L.

III. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Determinar el rango de dispersion de Ae. aegypti marcados-liberados.

2. Determinar la eficiencia de las ovitrampas pegajosas en base al nimero de hembras de

Ae. aegypti recapturadas.

3. Describir la estructura de edades, estado tréfico e inseminacion de las hembras

marcadas-liberadas-recapturadas.

4. Determinar los tiempos minimo y méaximo de recaptura de los mosquitos marcados-

liberados.

5. Determinar la direccién de vuelo de Ae. aegypti marcados-liberados.
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IV. HIPOTESIS

El rango de dispersion de Ae. aegypti depende de la disponibilidad de hospederos y de los
sitios de oviposicion, aunque también se ve influenciado por la velocidad y direccién del viento,

asi como por la vegetacion presente entre las casas (patios) y la estructura de las mismas.




V. ANTECEDENTES

1. DENGUE

1.1. Generalidades

El término dengue fue introducido a la literatura médica como una traduccion del swahili:
dyenga o ki denga pepo, "un golpe sibito causado por un espiritu maligno". Los diferentes
términos de knokkel-koorts dado en Indonesia en 1779, y el de breakbone fever o dandy fever
dado en Filadelfia en 1780 fueron términos utilizados para describir la enfermedad que ahora

reconocemos como dengue (Halstead & Porterfield, 1980).

El concepto de dengue como enfermedad transmitida por un vector, se expresa como una
infeccién que causa un espectro de dafio clinico en humanos, que estd en rangos desde la no
apreciacion, lo severo, hasta lo hemorrdgico y fatal. En la mayorfa de los pacientes sin embargo
se presenta como benigna, pero es realmente una enfermedad febril no especifica conocida como
fiebre del dengue cldsico. Los factores que determinan si a las personas se les desarrolla de
forma benigna o severa no estd bien clara, pero ahora se menciona que esta enfermedad es
influenciada por varios factores que incluyen el tipo de virus y el estado inmune del individuo
(Rosen, 1977).

La fiebre de dengue clisico se observa generalmente en jévenes y adultos,
caracterizdandose por un ataque repentino de fiebre, dolor de cabeza, dolor paraocular y mialgias.
Dolor irreflexivo en las articulaciones, ndusea, vomito y la linfodenopatia son comunes. El dolor
agudo dura de 3 a 7 dias, después usualmente empieza a disminuir pero se observa un
debilitamiento del paciente e incluso puede convalecer durante varias semanas (Gluber et al.,
1981; ‘OPS; 1992).

La forma hemorrdgica de la enfermedad FHD/SSD (Fiebre hemorrdgica de
dengue/Sindrome de shock por dengue) es mas comun observarse en jévenes menores de 15 anos
identificindose principalmente en nifios pero pudiendo también ocurrir en adultos. Se
caracteriza por una aguda y repentina fiebre y una variedad de signos y sintomas no especificos
tales como anorexia, vomitos, cefalalgia y dolores abdominales que duran de 2 a 7 dias. Durante

las etapas de esta enfermedad es dificil distinguir el FHD de otras enfermedades virales y de
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algunas infecciones por protozoarios. En jovenes se observa una respiracion acelerada causada

por la infeccién concurrente que en otros virus no es comun. El estado critico del FHD sucede
cuando la fiebre se eleva mds de lo normal. Al mismo tiempo la condicién del paciente se
deteriora rdpidamente con signos de deficiencia circulatoria, manifestaciones hemorrdgicas,
shock y muerte, lo cual sucederfa si al paciente no se le implementa un manejo adecuado
(Nimmanitya, 1984; OPS, 1992).

1.2. Historia

La fiebre del dengue se conoce clinicamente desde hace 200 afios pero la etiologia de la
enfermedad se descubri6 en 1944. El primer virus del dengue se aisld de soldados enfermos que
se encontraban en Calcuta, India, Nueva Guinea y Hawaii. Los virus de la India, Hawaii y la
cepa de Nueva Guinea fueron antigénicamente similares. Ellos les asignaron el nombre de
dengue 1 (DEN-1) y dengue 2 (DEN-2). Dos serotipos mas el dengue 3 (DEN-3) y dengue 4
(DEN-4) se aislaron subsecuentemente de pacientes con dengue hemorrdgico de la epidemia de
Manila, Filipinas en 1952 (Rush, 1739; Sabin 1952).

Muchos trabajos que presentaron indicios de la transmisién del virus fue por mosquitos
infectados que se encontraron, pero el primer reporte documentado de la transmision lo realizo
Graham en 1903. En 1906 Bancroft demostré que Ae. aegypti alimentado con sangre de una
persona durante la fase aguda de la enfermedad, fue capaz de transmitir el agente a otra persona

después de un periodo de incubacion de 10 dias (Graham, 1903; Bancroft, 1906).

Los primeros reportes de dengue en las Américas se remontan a 1635 cuando los
colonizadores franceses reportaron en la Indias occidentales una extrafia dolencia que llamaron
coupe de barre. La primera epidemia detectada en el hemisferio fue en Filadelfia, U.S.A. en
1768. Posteriormente se ha presentado en las Américas en intervalos irregulares de tiempo desde
1817 hasta 1990 (Gdmez, 1992).

Hasta 1982 el serotipo causante del dengue cldsico fue el tipo DEN-1. En 1983 fueron
identificados los serotipos DEN-2 y DEN-4 en Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Ante esta situacion
el riesgo de que se presenten formas graves de dengue aumenta. Durante 1987 se registraron
15,266 casos y las localidades afectadas se incrementaron presentindose casos de fiebre

hemorrigica con consecuencias fatales (Herrera, 1989).



1.3 . Bl ¥irus

Los arbovirus tienen una distribucién mundial e incluyen a los agentes causales de las
mdis importantes y devastadoras enfermedades epidémicas y epizootias como lo son el dengue y
fiebre amarilla. A este grupo pertenecen las diferentes familias como la Togaviridae,

Flaviviridae, Bunyaviridae y Rhabdoviridae (Reihle, 1989).

En el sentido ecoldgico el término Arbovirus incluye a cualquier virus de vertebrados que
se transmite bioldgicamente por artropodos que pueden ser mosquitos, culicidos, pulgas,
simulidos, chinches, etc. La caracteristica unificadora de la biologia de los arbovirus es su
desarrollo en ciclos de transmision y mantenimiento donde la informacidn genética del virus se
expresa en dos sistemas biolégicos filogenéticamente diferentes: vertebrados e invertebrados
(Beaty et al., 1988).

Se cree que la mayorfa de los Arbovirus evolucionaron como pardsitos de insectos y que
infectaron a los vertebrados en forma secundaria o accidental. La expresion de su virulencia en
el vertebrado estd considerada como una medida del grado de evolucion del complejo huésped-
agente, por lo que los virus minimizan la mortalidad, y la respuesta inmune de su huésped
aumenta su probabilidad de transmision y supervivencia, sobre todo aquellos que tienen un rango

limitado de huéspedes (Scott, 1988).

Los virus causantes del dengue tipos DEN-1, DEN-2, DEN-3, DEN-4 estan clasificados

dentro de la familia Flaviviridae y del Género Flavivirus (Gomez et al., 1992; OPS, 1992).

1.4. Epidemiologia

El aumento en la incidencia del dengue en los Gltimos 30 afios es dramatica, notindose
mds en los tropicos de todo el mundo, donde se estima que una elevada parte de la poblacion se
encuentran en riesgo de adquirir esta infeccién. Las epidemias de los dltimos afios han causado

millones de casos (Halstead, 1980).
La transmision del dengue ocurre durante todo el afio en dreas endémicas del trépico. En

muchos paises sin embargo el patron clinico es diferente y el incremento de la transmision se

asocia con la temporada de lluvias (Jumali et al., 1979).
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Los factores de riesgo que se pueden considerar como importantes en dreas que no son

endémicas de dengue pero que tienen las condiciones para la introduccién de esta enfermedad
son: (1) la cepa del virus la cual influye en magnitud y duracién de la viremia en humanos, (2) la
susceptibilidad de la poblacién, (3) la densidad, comportamiento y competencia de las
poblaciones del mosquito vector, (4) la introduccién del virus en dreas donde la poblacién local

tiene contacto con la poblacién de mosquitos (Gluber et al., 1978).

1.5. Transmisidn

La competencia y capacidad vectorial, se definen como el producto de todos los factores
que intervienen para que se produzca la infeccién en el vector para capacitarla a producir
infeccion al hospedero (OMS, 1972).

La competencia vectorial incluye las siguientes interacciones: factores fisiol6gicos y
bioquimicos que determinan la susceptibilidad del artrépodo vector para hacerse infectivo con un
patdgeno, mientras que la capacidad vectorial comprende: factores ecoldgicos tales como
densidad poblacional, longevidad, rango de dispersién, intervalo de vuelo, preferencias de
hospedero y patrones alimenticios, que determinan la probabilidad de un contacto exitoso con ¢l
hospedero (Metcalf, 1975).

El virus del dengue tiene tres ciclos bdsicos de transmision. (1) un ciclo selvitico que
involucra a algunos primates y especies selvdticas de Aedes, (2) otro rural o semirural, el ciclo
incluye a humanos y especies peridomésticas de Aedes (3) finalmente el urbano que involucra a
humanos y especies de Aedes domésticos. En estos ciclos se pueden observar algunos traslapes
que depende de donde ocurran y de las especies de mosquitos que participen. Unicamente se
conocen tres huéspedes naturales de virus del dengue: el humano, algunos primates y mosquitos

del género Aedes (Rudnick, 1978)

Entre los mejores vectores del virus del dengue se encuentran Ae. aegypti y Ae.
albopictus. Se tienen estudios de laboratorio que han demostrado la susceptibilidad a la
infeccién oral del virus del dengue, de una gran cantidad de cepas de mosquitos de ambas
especies de diferentes lugares. Sin embargo Ae. albopictus tiene una mayor susceptibilidad y es

mejor huésped del virus del dengue que Ae. aegypti (Rosen et al., 1985).
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1.6. Factores Ambientales

Un factor importante en el incremento de la transmisién del dengue lo constituye el
movimiento humano de huéspedes infectados a lugares donde se pueda transmitir la enfermedad;
también el movimiento de personas desde dreas rurales a las ciudades buscando mejores
condiciones de vida pero que se encuentran con escazes de viviendas y servicios, por lo que
improvisan un lugar para vivir el cual regularmente tiene condiciones insalubres y una gran
cantidad de personas hacinadas en un espacio muy reducido lo que facilita la proliferacién del
vector, su contacto con el huésped y como consecuencia el aumento de la transmision (Gluber,
1988).

2. Aedes aegypti

2. ClagiEigacish

Ae. aegypti es un organismo que pertenece a la Clase Insecta; Orden Diptera; Familia:
Culicidae; Subfamilia: Culicinae; Género: Aedes; Subgénero: Stegomyia; Especie: aegypti
(Linnaeus) (Darsie, 1981).

El adulto se caracteriza principalmente por tener el mesonoto cubierto de escamas oscuras
con escamas plateadas dispuestas en lineas longitudinales formando un disefo que se compara y
es similar al de una lira; las patas son oscuras con manchas claras en las articulaciones; en los
tarsos poseen anillos claros en la parte basal, mds marcados en los tarsos 5° posteriores que

pueden ser totalmente blancos (SUCAM, 1989).

2.2. Adultos y Reproduccidn

El adulto recién emergido pasa sus primeras 24 horas en reposo posado sobre las paredes
o superficies verticales de dreas sombreadas cercanas al criadero. Después inicia un periodo de
vuelos cortos en buisqueda del sexo opuesto para copular y de un hospedero para alimentarse. No
hay orden para cOpula y alimentacién. Durante el reposo ocurre un desarrollo folicular parcial,
cuyo término estd sujeto a la ingestion de sangre para la mayoria de los mosquitos
(anautogenia). La hembra inseminada o no, ingiere la misma cantidad de sangre entre 2 y 3
microlitros al segundo dia de edad (Klowden, 1979). Esta cantidad es regulada por los
propioreceptores abdominales del insecto (Gwadz, 1969). La hembra se orienta detectando el

calor, el biéxido de carbono y el dcido lictico que emana del hospedero potencial, inicidndose el
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comportamiento de bisqueda entre las 24 y 72 horas de edad. Durante este periodo la respuesta

de la hembra se incrementa gradualmente, estabilizdndose en las 97 horas y manteniéndose asi

hasta la muerte del insecto (Davis et al., 1987).

2.3. Oviposicidn

Los estudios de la historia natural de los mosquitos muestran que cada especie tiene
caracteristicas particulares para los hébitats de reproduccién. Los hdbitas de la familia como un
todo son suficientemente diversos de modo que las larvas de una o mds especies de mosquitos

son capaces de evitar casi todo tipo de acumulacién de agua terrestre.

Las observaciones de campo indican claramente que la distribucion ecoldgica de las
larvas esta fuertemente influenciada por los hdbitos de oviposicién de los adultos de diferentes
especies. Mientras el grado de especificidad de hdbitats de las especies de mosquitos es variable,
no hay evidencia de que los adultos depositen sus huevos en todo tipo de agua con la distribucién
observada, resultando una mortalidad selectiva gobernada por la compatibilidad relativa con el

ambiente particular escogido asi al azar (Gerhardt Richard, 1959).

2.3.1. Comportamiento de oviposicidn

Las hembras griavidas deben elegir sitios para la liberacién de huevos los cuales
incrementen el crecimiento y sobrevivencia de sus crias. Asi mismo ellos deben evitar hdbitats
con altas densidades de competidores y predadores y deben elegir sitios con alimento adecuado.
(Blaustein L., 1993).

2.3.2. Oviposicidén de Ae. aegypti

Las hembras ovipositan en dreas himedas, sombreadas y sobre todo en agua limpia,
aunque también pueden desarrollarse y eclosionar en agua sucia o contaminada. Los recipientes
mas atractivos para el mosquito son los de colores obscuros con cuellos o bocas anchas, el agua
obscura y la presencia de hojas en descomposicion estimulan la postura de huevos, la postura se

hace principalmente por la tarde (Chadee & Corbet, 1987).

Los métodos comunes para el estudio de atrayentes de oviposicién de Ae. aegypti en el
laboratorio habfan consistido en proporcionar a las hembras gravidas una eleccién entre dos o

m4s sitios de oviposicion. Este abordaje habia sido empleado para determinar el papel de
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muchos factores bioldgicos, fisicos y quimicos como atrayentes de oviposicién. La intensidad

de luz, la reflectancia de la superficie del agua y la textura de la superficie influyen en la eleccién
del sitio de oviposicion de Ae. aegypti. La OMS indica que no hay atraccién hacia compuestos
orgdnicos. En contraste varios compuestos orgdnicos producen una respuesta positiva en la
oviposicion de Ae. aegypti. Debido a que las bacterias son importantes para la nutricién de
larvas de Ae. aegypti es razonable que los microbios o metabolitos de microbios influyan en el
sitio de seleccion para la puesta del huevo. Esto parece indicado por los hallazgos de O'Gower
(1957), los cuales han mostrado que diferentes infusiones conteniendo materia orgdnica atraen la

oviposicion de Ae. aegypti.

Soman & Reuben (1970), demostraron que las hembras gravidas de Ae. aegypti fueron
atraidas por agua conteniendo larvas de Ae. aegypti pero no hacia agua con larvas de Ae.
albopictus. Ellos concluyeron que un factor quimico especifico de especies debe jugar un papel
en esa respuesta. El interés en la influencia relativa de las bacterias en la selecciéon de sitios para
la liberacion de huevos, estimularon subsiguientes estudios, y los métodos de prueba
evolucionaron desde intentos para detectar si el factor especifico de especies que causa la

atraccion de larvas puede estar relacionado al crecimiento de bacterias (Robert & Hsi, 1977).

Algunas bacterias encontradas en el agua donde se desarrollan las larvas de Ae. aegypti,
actian como atrayente para la bisqueda de sitios y oviposicién en los mismos por hembras
grividas de este mosquito. Dos especies de bacterias importantes son Acinitobacter
calcoaceticus 'y Enterobacter cloacae que resultan excelentes atrayentes para la oviposicion
(Benzon & Apperson, 1988).

El tiempo de oviposicion de Ae. aegypti, al parecer estd determinado por la interaccion
de factores intrinsecos y extrinsecos. Los primeros incluyen la liberacion de la hormona para el
desarrollo ovarico la cual se asocia con el tiempo de alimentacién con sangre y la liberacion de la
hormona para la ovulacion, la cual usualmente depende de un previo aparcamiento. Los
segundos (factores extrinsecos) incluyen la temperatura del ambiente y la luz. Estudios recientes
demuestran que la luz es un factor crucial que determina el tiempo de oviposicion de Ae.
aegypti © en condiciones naturales de dia y noche, en el laboratorio el ciclo de la actividad de
postura de huevos resulta con un pico muy pronunciado hacia el final del perfodo de luz del dia,
lo cual hace a un lado los factores intrinsecos mencionados arriba, esto es, que la hembra de
mosquito con todo conocimiento se induce a la oviposicién, completando su desarrollo ovarial
durante la obscuridad, demostrando que la oviposicion es de hasta 8 a 12 horas antes del
comienzo del periodo de luz (Gillett, Corbet & Haddow, 1961).
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Chadee (1992) determind los patrones diarios de oviposicién para Ae. aegypti con un

pico maximo de oviposicién vespertino ubicado entre las 1600 y 1800 h.

3. DISPERSION Y MEDIDAS DE DISPERSION: MARCAJE-LIBERACION-RECAPTURA

3.1. Dispersidn

Todos los organismos se mueven de algiin modo durante al menos parte de su tiempo de
vida. Algunas especies se mueven mis que otras pero todas las especies se mueven. La
distancia que un individuo puede moverse no siempre depende de su tamafio. Muchos insectos
pequefios pueden ser transportados cientos de millas por el viento mientras que animales grandes
pueden permanecer su vida entera en un sitio o drea pequeiia. Entre algunas de las formas

comunes de dispersion se pueden anotar:

1

Durante su vida entera los individuos pueden vagar de manera fortuita.

- Un estadio del individuo se mueve fortuitamente; los demds estadios permanecen en
un solo lugar.

- Un estadio puede permanecer estable y otro ser acarreado pasivamente.

- Un animal puede moverse fortuitamente en una drea de terreno, pero no mas alla de los
linderos de esta drea.

- Los individuos pueden hacer un movimiento direccional una vez durante un tiempo de

vida (Poole, 1974).

3.2. Dispersidn de mosquitos

La dispersion es conminmente descrita como un vuelo fortuito con el viento jugando a
menudo como un factor importante, mientras que la migracién es a menudo considerada como
mds vinculada a la biologfa y supervivencia de las especies y es un vuelo mds controlado y
persistente. Muchos vuelos de los mosquitos son llamados apetitivos o vuelos orientados hacia
un objetivo. Estos vuelos son discontinuos como resultado de estimulos de actividades tales
como: alimentacién con néctar, alimentacidon sanguinea, actividad sexual y oviposicion. Estos

vuelos son cortos y estdn bajo control de los adultos (Williams, 1961; Service, 1993).

Uno de los métodos mds utilizados para medir la dispersién de mosquitos es el de
marcaje-liberacién-recaptura. Para marcar mosquitos se utilizan algunos productos entre ellos

los polvos fluorescentes, para la recaptura el método mds utilizado es el de cebo humano.
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Durante experimentos realizados en en 1993 en 5 bimestres fueron marcadas con polvos

fluorescentes 55,548 hembras de Culex tarsalis Coquillett capturadas en hospederos y 22,563
recién emergidas y liberadas a lo largo de los pantanos de Salton Sea. En conjunto 3,758 (6.7%)
hembras de hospederos y 37 (0.2%) hembras recién emergidas fueron recapturadas en trampas
cebadas con hielo seco y en cajas rojas operadas por 7 a 12 dias después de la liberacién. La
recaptura de las hembras recién emergidas fue inesperadamente bajo e insuficiente para anilisis
adicionales. Los rangos de recaptura y dispersién de las hembras colectadas en hospederos
dentro del drea de estudio, no fue diferente de las hembras colectadas en hospederos en un sitio a
16 km al sureste del sitio de liberacién, indicando que Cx. farsalis no puede confiar en patrones
de vuelo memorizados. El tamafio de las alas y la proporcién de fructosa positiva de las hembras
liberadas no vari6 en funcién de la edad o en funcién de la distancia de dispersién de recaptura.
La paridad de las hembras liberadas se incrementa con el tiempo, pero hembras nuliparas fueron
colectadas durante todos los periodos de recaptura, indicando quizds dificultad en adquirir una
alimentacién sanguinea. Un cohorte de dispersién progresé con un rango de alrededor de 0.2
km/dfa, y fue suficiente para diseminar arbovirus en la parte sur del Valle Coachella (Reisen,
1995).

Patrones de recaptura de Aedes vexans (Meigen) y Aedes melanimon (Dyar) fueron
comparados en un estudio de marcaje-liberacion-recaptura desarrollado en el Colusa National
Wildlife Refuge, Colusa County, California, del 15 de Agosto al 2 de Septiembre de 1988. La
tasa de recaptura de 2% de hembras Ae. vexans fue significativamente grande comparada con la
tasa de recaptura de 0.9% para Ae. melanimon. La supervivencia diaria de 0.70 para las
hembras de Ae. vexans fue significativamente baja comparada con la supervivencia diaria de
0.84 estimada para Ae. melanimon. Las dos especies tienen patrones diferentes de dispersién.
En el dia uno cuando la mayoria de las hembras marcadas de ambas especies fueron
recapturadas, la distancia media de dispersién para las hembras de Ae. vexans fue
significativamente grande, comparada con la de Ae. melanimon. La distancia cumulativa de
dispersion para las hembras de Ae. vexans decreci6 durante el periodo de estudio. En contraste
las distancias de dispersion de Ae. melanimon se incrementan gradualmente con el tiempo
(Jensen, 1994).

Estudios de dispersion sobre Culex fatigans fueron realizados durante las temporadas
caliente, fria, lluviosa y post-lluviosa en dos villas de Delhi para mejorar técnicas y para
determinar el tiempo Gptimo de liberacién. Tanto los abordajes de las liberaciones y de
multiples puntos fueron evaluadas. No se observé un efecto direccional sobre la dispersion. La

dispersion fue mads rdpida y lejana en la temporada caliente y mds lenta y limitada durante la
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estacion fria, cuando los mosquitos liberados tendieron a permanecer en las cercanias de los

sitios de liberacién. No se advirtié diferencia significativa entre la dispersién de los machos y
las hembras y el patron de dispersion uniforme se obtuvo dos dias después de la liberacién

(Yasuno, OMS doc. mimeograf.).

Cohortes de Culex adultos fueron marcados con polvos de colores fluorescentes y
liberados en residencias localizadas centralmente y en la periferia de criaderos para estudiar la
dispersion y tamafio de la poblacion. La tasa de recaptura de hembras de Cx. quinquefasciatus
fue mayor y la distancia media de dispersion fue menor en hébitats residenciales que en agricolas
0 parques. La dispersion estuvo asociada con la biasqueda de hospederos y variaba de 0.6 a 1.0
km/dfa. La sobrevivencia varié de 0.65 a 0.84 por dia y la densidad de la poblacién varié de
36,612 a 671,634 hembras por km cuadrado. La eficiencia de muestreo de trampas de CO7 en
hdbitats residenciales, se incrementd coincidentemente con el aumento en la densidad de la
poblacion. Trampas gravidas fueron mds efectivas en hdbitats residenciales donde hubo menos
sitios competitivos de oviposicion. Cx. stigmatosoma fue extremadamente dispersivo siendo
recapturadas pocas hembras marcadas. Pocos Cx. tarsalis fueron liberados y la tasa de
recaptura en hdbitats residenciales fue mds bajo cuando se compard con sitios rurales (Reisen,
1991).

Poblaciones naturales de Culiseta melanura (Coquillett) y Cs. morsitans (Theobald)
fueron marcadas y liberadas en tres sitios, asociados con el foco viral de encefalitis equina del
este (EEE) Toad Harbo-Big Bay Swamp del centro de New York. Las colectas de Culiseta de
sitios de vigilancia dentro de 12.8 km de distancia del sitio de liberacién fueron revisadas para
buscar especimenes marcados. Un total de 172 especimenes marcados fueron recuperados. La
mayoria de los mosquitos recuperados fueron colectados en sitios asociados con el complejo de
pantanos, pero algunos fueron colectados en siete de ocho sitios de recaptura localizados a mas
de 9.8 km del sitio de liberacion. Las distancias viajadas por 103 individuos recapturados fueron
usadas para calcular la distancia media viajada y los rangos de vuelo por sexos y grupos
(cohortes) de ambas especies. La distancia media viajada por hembras que fueron marcadas y
liberadas desde los sitios de reposo fue de 4 km para Cs. melanura y de 5 km para Cs.
morsitans. La distancia media viajada por hembras marcadas y liberadas desde una trampa luz
CDC+CO3 fue de 9 km y 8 km para Cs. melanuray Cs. morsitans respectivamente. Los
rangos de vuelo de estas especies se traslapan en la zona epizoética de la EEE y los resultados de
estos estudios apoyan la hip6tesis de que estas especies estdan involucradas en la transferencia del

virus de la EEE desde los pantanos hasta hdbitats de tierra seca (Howard, 1989).
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3.3. Dispersidén de Aedes aegypti

Reiter et al. (1995), en San Juan, Puerto Rico, desarrollaron un método para marcar
huevos de Ae. aegypti con rubidio (alimentando las hembras adultas nuliparas, con una mezcla
de sangre fresca de cerdo con una solucién 0.025 M decloruro de Rubidio), y mostraron que en
una drea urbana la actividad de oviposicién en un solo ciclo gonotréfico, fue de varios dias y
cubrieron un drea de al menos 840 metros de didmetro (55.4 hectdreas). Por lo mismo sugirieron
que en la prdctica los tratamientos focales con insecticidas alrededor de 50-100 metros de las
casas con casos confirmados o posibles, eran de efectividad dudosa. El mismo estudio apoyo la
idea de que la reduccion o eliminacion de los criaderos podria incrementar la diseminacion de los
mosquitos infectados debido al reducido nimero de sitios de oviposicion en la vecindad

inmediata.

Trpis & Hausermann (1986), estudiaron la dispersién de Ae. aegypti usando el método
de marcaje-liberacién-recaptura en Shauri Moyo, villa africana de Rabai, drea norte de
Mombasa, Kenya. Un total de 920 mosquitos fueron capturados y marcados con polvo de resina
vinilica diluido en "Humbrol" (alquino sintético), 828 (90%) fueron liberados y 332 (40%)
recapturados utilizando dos colectores como cebo humano. La gran mayoria de los mosquitos
fueron recapturados una vez pero algunos individuos fueron recapturados hasta 10 veces. La
capacidad de dispersion de hembras de Ae. aegypti fue d = 0.592 y para machos d = 0.433.
La distancia maxima de desplazamiento de las hembras y machos después de 24 h fueron 154 m
y 113 m respectivamente. El rango de las medias de las distancias fue 57.0 m/dia para hembras y

44.2 m/dfa para machos.

Reuben et al. (1972), en Delhi, India, compararon la dispersion entre una poblacién de
Ae. aegypti de campo y dos cepas de laboratorio, una heterozigota para marcar el térax de color
plateado y la otra para translocacién cromosémica. Utilizaron dos métodos de evaluacion:
recaptura de adultos y recoleccion de huevos de ovitrampas. Liberaron los mosquitos marcados
dentro de un tiradero de llantas. Muchos de los mosquitos de campo fueron recapturados a 50 m
de los criaderos. No obstante las hembras se dispersaron significativamente mds que los machos.
La dispersion de los machos de la cepa con el térax marcados de plateado no fue diferente a la de
los machos de campo. Muchos marcados de plateado y de translocacion fueron recuperados de
ovitrampas ubicadas dentro de 50 m del punto de liberacion aunque la méxima distancia de

recaptura fue a mds de 200 m del punto de liberacion.
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McDonald (1977a,b), usé técnicas de marcaje-liberacién-recaptura para determinar el

grado de dispersion de Ae. aegypti doméstico en y entre villas en Rabai, en la costa de Kenya.
Los mosquitos fueron marcados con polvo "Humbrol". La mayor dispersién en las villas ocurrid
hasta 20 m del punto de liberacion con una alta recuperacién en un periodo de 12 dias a lo largo
de todas las casas en las cuales se liberaron los mosquitos. La dispersién fue independiente de la
edad de los adultos para ambos sexos. La dispersion entre villas decayd después de los 200 m.
La direccion de la dispersion predominante dentro de las villas dependié de la direccion del

viento.

Hausermann et al. (1971), realizaron experimentos de liberacion en una drea de Meridian,
Mississippi, EUA, con hembras de Ae. aegypti marcadas genéticamente para investigar si el
método de ovitrampas conferfa una suficiente cobertura de datos que permitiera calcular la
dispersién de estas hembras. En algunas liberaciones la recaptura de progenie marcada fue rara.
No obstante, en dos liberaciones la recuperacién de datos fue suficiente para llegar a las
siguientes conclusiones:

I. Las distancias de dispersion sobre los 1,900 (633 m) pies demostraron que las hembras de
cepas marcadas tienen una capacidad de vuelo similar a la observada en experimentos
convencionales de marcaje-liberacion-recaptura con Ae. aegypti en otros lugares.

2. Una liberacion simultdnea de dos cepas en la misma drea mostro que las cepas de Ae. aegypti
pueden diferir en su comportamiento de dispersién segtn lo estimado por recuperacion de sus
huevos. Por lo tanto la liberacion de cepas marcadas en los experimentos convencionales de
marcaje-liberacidon-recaptura debe incluir también poblaciones nativas para fines de comparacion
y asi evitar errores dados por el comportamiento de las diferentes cepas o biotipos liberados.

3. La tasa de dispersién estimada a partir de los huevos depositados por las hembras de cepas
marcadas a lo largo de los ejes norte-sur del drea de liberacién (Meridian, Mississippi) fue del
90% del rango 1,500-1,700 pies (500-566m) y del 99% del rango de 1,600-1,900 pies (533-
633m).

Tanner (1969), analizdé 1,967 ovitrampas en Waycross, Georgia, para determinar si la
distribucién de una infestacién generalizada de Ae. aegypti podia ser detectada operando un
pequeiio nimero de ovitrampas durante un corto un periodo de tiempo. La coleccién de datos de
las ovitrampas fue tabulada en combinacién con los sitios-trampa seleccionados mediante un
mapa de localizacién para todas. La tabulacién de una colecciéon de muchos datos como 88
sitios-trampa y de pocos como 9 sitios-trampa resultaron en un 38% a un 67%, o un promedio de
48% de ovitrampas positivas en una sola semana. Toda la combinacién de sitios-trampa dié una

grifica exacta de la distribucién de Ae. aegypti a través del drea de estudio. La vigilancia larval
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ha demostrado muchas veces confusion debido a la discontinuidad de los muestreos y la

variacion en la destreza entre los inspectores. Las ovitrampas en Waycross, Georgia, proveyeron
un monitoreo continuo (semanal) de la existencia de poblaciones de Ae. aegypti independiente

del grado de destreza entomoldgica.

3.4. Marcaje de mosquitos

Las técnicas de marcaje-recaptura fueron desarrolladas principalmente para estimar
tamafio de poblaciones, pero también los mosquitos adultos han sido marcados para estudios de
dispersién, comportamiento de alimentacién, duracién del ciclo gonotréfico, rangos de

sobrevivencia y otros comportamientos (Service, 1992).

Una variedad de materiales han sido utilizados para marcar insectos para estudios de

rango y dispersion por vuelo (Lillie et al., 1981).

Algunos de los estudios mds recientes sobre dispersion por vuelo de los mosquitos
involucra el marcaje por rociado o tincion de adultos con tintas anilinas, aplicacion de polvos y
talcos, aplicacion de pigmentos fluorescentes "Dayglo”, etc. En estos dias los mosquitos son
conmunmente marcados con pigmentos fluorescentes luz de dia "Dayglo” mds que con otros
polvos, tintes u otras sustancias. Estos pigmentos fluorescentes finos son usados en la industria
de las pinturas y se ofrecen en 13 diferentes colores. Los colores mds usados para marcar
mosquitos son el amarillo, rojo, magenta, azul, cromo metdlico y verde (Service, 1992).
Usualmente no es necesario una luz ultravioleta para reconocer los mosquitos marcados en las
colectas y muestreos pero un tubo de luz UV operado con baterias es usado en la deteccion de
individuos marcados para determinados rangos de dsitancia (Trpis & Haiisermann, 1975), tal
como aquellos que se encuentran descansando a un metro sobre las paredes de las casas. Con

lamparas UV los mosquitos fluorescentes pueden ser detectados hasta a 3 m de distancia.

3.4.1. Marcaje de mosguitos con polvos fluorescentes

Majid (1973), demostré que una de las ventajas de los polvos para marcaje es que no se
pegan en las alas de los mosquitos por tanto es menos probable que afecten las actividades

naturales de vuelo y comportamiento.

Los polvos a menudo se pegan en los mosquitos sin la adicién de pegamento, pero

algunas veces se logra una mejor adhesion si una parte de polvo marcable es mezclado con 4-6
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partes de goma ardbiga en una pequefia cantidad de agua para formar una pasta pegajosa.

Después que se ca el polvo, este puede ser es pulverizado sobre los mosquitos (Service, 1993).

Los mosquitos son a menudo marcados soplando pequeiias cantidades de polvo con un
insuflador y pipeta o creando una pequefia descarga de polvo dentro de una jaula (Dunn &
Mechalas, 1963; Trpis, 1971; Sinhg et al., 1975; Sempala, 1981).

Un gran nimero de mosquitos pueden ser marcados en campo colocdndolos dentro de
una bolsa pldstica conteniendo una pequeiia cantidad de polvo coloreado en el fondo. La bolsa
luego es agitada y girada suavemente. Experimentos de laboratorio mostraron que individuos

coloreados pudieron ser reconocidos 15 dias después de ser marcados (Ikeshoji & Yap, 1990).

Mosquitos adultos marcados con polvos fluorescentes "Dayglo” fueron fdcilmente

reconocidos sobre los 30 dias postliberacion (Service, 1992).

3.4.2. Efecto de los polvos fluorescentes sobre los mosquitos

Lillie et al. (1981), demostraron que no existe un nivel significativo (0.05) entre la
longevidad de los mosquitos Culicoides variipennis adultos marcados comparado con los

mosquitos C. variipennis no marcados del grupo control.

En experimentos de laboratorio, Reisen et al. (1979), no encontraron diferencias en los
rangos de sobrevivencia entre hembras y machos de Anopheles subpictus no marcados

comparados con mosquitos marcados con polvos coloreados.

En Rusia, Ivanova & Ipatov (1987), liberaron 25,000 Aedes punctor, Aedes communis
y Aedes pionips marcados con tres diferentes polvos fluorescentes. Los polvos aparentemente

no tuvieron efecto en su supervivencia.

En Sri Lanka, para probar si el marcaje tiene algin efecto sobre la supervivencia de
Anopheles culicifacies, Curtis & Rawlings (1980), marcaron mosquitos con dos polvos
coloreados (magenta y amarillo) mientras otros no fueron marcados. Los mosquitos fueron
guardados en cajas cubicas de 30 cm acondicionadas con alimentadores artificiales con sangre y
agua para oviposicién, los individuos muertos fueron sacados diariamente. La edad media hasta

su muerte fue 18.6, 17.4 y 17.0 dias para el color magenta, amarillo y adultos no marcados, esto
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fue concluyente de que el marcaje obviamente no tuvo efectos adversos en los rangos de

supervivencia.

4. USO DE OVITRAMPAS EN ESTUDIOS DE Aedes aegypti

La aplicabilidad del muestreo por presencia o ausencia de huevecillos en ovitrampas de
vigilancia de Ae. aegypti y Ae. albopictus se examind para datos colectados en Chiang Mai al
norte de Thailandia. El analisis demostré el uso potencial del muestreo secuencial de presencia o
ausencia de huevecillos de Ae. aegypti para llevar a cabo una decision: cuando iniciar el control

de vectores para la prevencion del dengue hemorrdgico (Mogi, 1990).

5. TRABAJO COMUNITARIO

Lloyd et al. (1994), describe el proceso usado para producir localmente materiales
educacionales apropiados e implementar el componente educacion basados en la comunidad
para los programas de control de Ae. aegypti en Mérida, Yucatin, México. El proceso lo divide
en cinco etapas: investigacion informativa, desarrollo de recomendaciones para cambios de
conducta, desarrollo de mensajes educacionales, desarrollo y produccion de materiales
educacionales y distribucién de los materiales. La terminologia apropiada y la taxonomia para el
dengue fue obtenida a partir de entrevistas; una base de datos desde un conocimiento, creencias y
cuestionarios practicos que sirven para confirmar esta informacién. Se llevo a cabo una
vigilancia de los patios para identificar la produccion larval de Ae. aegypti de los criaderos
encontrados en cada una de las casas. Estos programas capacitan sobre la importancia de los
hdbitats larvales. Grupos comunitarios fueron organizados para trabajar en el desarrollo de
mensajes y produccién de los materiales educacionales a ser utilizados. La intervencion
educativa fue exitosa estimulando cambios en el conocimiento y comportamiento los cuales
fueron medidos en las evaluaciones de la intervencién. Para tener éxito con estrategias basadas
en la comunidad estas deben ser flexibles y adaptadas a soluciones locales, porque la ecologia,

cultura y diferencias sociales difieren entre las localidades.
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VI. MATERIALES Y METODOS

1. AREA DE ESTUDIO

Para determinar y seleccionar el drea del presente estudio se tomé en consideracion las
zonas metropolitanas del drea de Monterrey afectadas con las mayores tasas de incidencia de
casos de dengue de los dos dltimos afios (1995-1996), proporcionados por la Secretaria de Salud
del estado de Nuevo Ledn. Asi mismo se tomé en cuenta los meses del afio en que se producen
los picos mds altos de densidades poblacionales de Ae. aegypti (sept.-nov.) para tomarlas como

fechas de inicio y desarrollo del estudio (Salas Luévano & Reyes Villanueva, 1994).

Es necesario indicar que uno de los factores que también se tomaron en consideracién
para decidir el drea de estudio, fue de que dicha drea tenga problemas de carencia o insuficiencia
de agua, lo cual incide directamente en la presencia de depdésitos de almacenamiento de este
liquido. Se consideré también la presencia de otro tipo de recipientes (generalmente cacharros)
que puedan contener agua y que funcionen como criaderos propicios para oviposicion y

desarrollo de los diferentes estados inmaduros del mosquito.

A partir del mes de octubre de 1996 se realizaron los trabajos preliminares para la
seleccion del drea de estudio: en algunas casas seleccionadas al azar se observd y verific6 la
presencia de recipientes para almacenamiento de agua y de recipientes pequefios (cacharros):
latas de cerveza, de pintura, de alimentos conservados, etc. llantas, vasijas y otros que se
encontraron positivos (con larvas de Ae. aegypti). A partir de los resultados obtenidos en estas
actividades se definié el drea de trabajo en las cuatro direcciones geogréficas: Norte, Sur, Este y

Oeste, definiendo un punto central comtin para la liberacién de los mosquitos marcados.

En base a lo anterior el presente estudio se realiz6 en la colonia "5 de Mayo" de
Guadalupe, N.L., la misma que conlinda en su parte Norte con las casas de la ciudad, al Sur con
la colonia marginal "Vivienda Popular” pegada a las faldas del cerro de la Silla, al Este con una
zona abierta en la cual se ubican los reservorios de agua potable de San Roque y al Oeste
conlinda con la colonia México 68. Toda esta drea tiene una pendiente entre 25-30 grados. La
colonia se encuentra representada por viviendas construidas en su gran mayoria de un solo piso y
de hormigén armado, poseen jardin y/o jardineras con macetas, maceteros y tienen drboles de
tamanio pequeino al frente. En muchos de los casos las viviendas se encuentran separadas unas de

otras por bardas de hormig6n con una altura entre 1.5-2 m. En su parte posterior tienen un patio
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pequeiio con lavanderia, en algunas casas la lavanderfa se encuentra construida en el frente

de las mismas a un lado de los jardines.

Urbanisticamente la colonia posee todos los servicios bdsicos: luz, teléfonos,
alcantarillado, calles asfaltadas y servicio de agua potable, pero este tltimo servicio no es
completamente eficiente. Esta falta de eficiencia en el servicio de agua potable hace que en
todas las casas de la zona tengan uno o mds recipientes para almacenar agua especialmente

tambos de 200 litros de capacidad, de material pldstico o metdlicos sin proteccion o tapa.

En la zona de Nuevo Ledn se presenta tinicamente el clima semiseco templado, se
registra lluvias escasas todo el aio. La precipitacion total anual oscila entre 400 y 600 mm, el
rango de temperatura media anual fluctda entre 12 y 18 °C. La médxima incidencia mensual de
lluvias se presenta entre mayo y agosto, y la minima en marzo. Los meses mds cdlidos son junio,
julio y agosto, todos con una temperatura media entre 19 y 20 °C. Enero es el mes mds frio.

(Secretaria de Programacién y Presupuesto, 1981).
2. PREPARACION DE MATERIALES
2.1. Ovitrampas Pegajosas

Los materiales para la elaboracién de las ovitrampas pegajosas fueron adquiridos en el mercado
local. De acuerdo a las caracteristicas deseadas se escogieron: botes pldsticos de color negro con
capacidad de cuatro litros, papel cartoncillo de color negro y pegamento para atrapar ratas marca
TRAPPER® (Bell Laboratories Inc.).

Se eligi6é el color negro porque es considerado muy atractivo visualmente para Ae.
aegypti. De material pldstico porque presentan mayor resistencia a las condiciones ambientales y

al manejo diario.

A los botes pldsticos se les cortd la parte superior para eliminar la parte angosta y se les
colocd en sus bordes internos un anillo de cartoncillo negro de 7 cm de ancho recubierto de
pegamento TRAPPER® aproximadamente en 5 cm de su ancho y sujetados a los bordes con

clips metdlicos.
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2.1.1. Caracteristicas de las ovitrampas pegajosas

Forma: rectangular

Dimensiones: 19x17x13 cm

Volimen: 4 litros de volimen total (aprox. 3 litros con agua)
Color: negro

Material: plastico

Cinta interior: cartoncillo negro (7 cm de ancho)

(aproximadamente 5 cm de ancho recubierto con pegamento)
(Ver Figura 7)

2.1.2. Ventajas del uso de ovitrampas pegajosas

Las ventajas del uso de las ovitrampas pegajosas como método de recaptura de mosquitos
marcados en campo son entre otras:

- Sustituye al método tradicional de cebo-humano eliminando el riesgo que tienen las

personas (cebo humano) de ser infectados con el virus.

- Las ovitrampas pegajosas permanecen expuestas a los mosquitos las 24 h.

- Con las ovitrampas pegajosas se puede muestrear largos periodos de tiempo.

- Bajo costo, ficil operatividad y manejo sencillo.

- Reposicion ripida, ficil y barata en caso de sufrir deterioro o pérdida accidental.

- Pueden ser colocadas en gran nimero y en espacios reducidos sin causar molestias a los

moradores del drea de estudio.
2.1.3. Desventajas del uso de ovitrampas pegajosas en campo
- Los mosquitos atrapados sufren dafios en sus partes externas por lo cual solo sirven para
una liberacion-recaptura.
- Deben ser colocadas en lugares estratégicos para evitar que sean removidas o dafiadas
por accién de personas ajenas al estudio o por accién de animales domésticos.

2.2. Polvos Fluorescentes

Se utilizaron polvos fluorescentes "Dayglo” para marcar los mosquitos, facilitados por el

Laboratorio de Entomologia Médica de la FCB-UANL.
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2.1. Ventajas del uso de polvos fluorescentes

- Los polvos fluorescentes son facilmente aplicables mediante aspersion utilizando una
pipeta Pasteur con pera pldstica.

- Los mosquitos marcados con polvos fluorescentes son facilmente detectados por
observacion visual directa en el dia sin necesidad de usar ldmparas de luz negra.

- El costo de los polvos fluorescentes es bajo comparado con otros productos utilizados
en marcaje de mosquitos.

- Los mosquitos marcados con polvos fluorescentes no sufren alteraciones fisiolégicas
importantes que afecten sus actividades naturales de vuelo, alimentacién y reproduccion
(Reisen et al. 1979; Ivanova & Ipatov 1980; Curtis & Rawlings 1980; Lillie et al.
1981).

.3. Jaulas para mosquitos

Se prepararon tres tipos de jaulas de cartén para guardar mosquitos adultos vivos:

Jaulas o contenedores de cartén de 4 L de capacidad para emergencia de adultos a
partir de pupas.

Jaulas o contenedores de cartén de 1 L de capacidad para reposo y mantencion de
mosquitos adultos.

Jaulas o contenedores de carton de 100 ml de capacidad para marcaje de mosquitos

adultos con polvos fluorescentes.

4. Hojas de registro de ovitrampas

‘ Se disefié una hoja de registro para el control de las ovitrampas en campo. Ver modelo en anexo

(Figura 8).

Microscopio Estereoscdpico

Se utilizé un microscopio estereoscopico en laboratorio para la identificacién y

observacién de los mosquitos marcados-recapturados en campo y también para determinacién de

los estados de Sella, diseccion y extraccion de las ovariolas.
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Microscopio compuesto

Se utilizé un microscopio compuesto en laboratorio para la determinacion de los estados

de Christopher, paridad en ovariolas e inseminacién positiva de la espermateca.
3. MOSQUITOS Ae. aegypti ADULTOS PARA MARCAJE-LIBERACION

En una casa ubicada en el drea de estudio se acondiciond un tambo metdlico de 200 L de
capacidad, que normalmente era usado por la familia, conteniendo agua reposada de una semana
0o mas y en el cual se encontraron larvas de Ae. aegypti en sus diferentes estadios inmaduros.
En este tambo se depositaron larvas de I y II instar de Ae. aegypti recolectadas en campo y
larvas de I y II instar obtenidas en el insectario del laboratorio de Entomologia Médica-FCB-
UANL para su desarrollo hasta el estado de pupa. Las pupas se pasaron luego a botes de carton
de cuatro litros, para su total desarrollo y emergencia de adultos hembras y machos, que

permanecieron 24 h dentro del bote de un litro.
4. DISTRIBUCION Y UBICACION DE LAS OVITRAMPAS PEGAJOSAS

En las mismas fechas se realizaron visitas de inspeccion a las casas de la zona
seleccionada para observar las condiciones que prestaban como posibles sitios de ubicacion de
las ovitrampas. Las casas en las cuales se ubicaron las ovitrampas fueron seleccionadas al azar .
Antes de proceder a ubicar las ovitrampas, se habl6 con los duefios de las viviendas para darles a
conocer el objetivo del estudio y luego se realizd la colocacién de las mismas Ilenadas
previamente con agua: Las ovitrampas quedaron ubicadas dentro de los jardines a distancias
variables unas de otras. Las distancias entre las ovitrampas y el punto de liberacién quedaron
establecidas por la ubicacion de las casas con respecto a este punto. Se colocaron 25 ovitrampas
en cada direccion: Norte, Sur, Este y Oeste. A cada ovitrampa se le colocO una etiqueta con un
nimero y letra clave de registro individual para su control en el tiempo que duré el estudio. En

algunos casos se colocaron hasta 2 ovitrampas en un mismo jardin, debido a sus dimensiones.

El tamafo de la muestra (100 ovitrampas pegajosas), se determiné de acuerdo a la
disponibilidad de las casas, al tiempo y personal disponible para realizar el muestreo diario ( 25
ovitrampas en cada direccién). Las casas en las cuales se colocaron las ovitrampas fueron
seleccionadas al azar. Las ovitrampas fueron transportadas al lugar de estudio utilizando una

camioneta, el mismo dia se escogieron las casas, y se colocaron las ovitrampas en los jardines.
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El traslado del personal para realizar el muestreo y control diario de las ovitrampas, se hizo

utilizando el servicio de transporte urbano.
5. MARCAJE-LIBERACION DE LAS HEMBRAS DE Ae. aegypti

Transcurridas las 24 h postemergencia, las hembras adultas se pasaron a recipientes de
carton con malla de 100 ml de capacidad, y se marcaron con polvo fluorescente aspersado con
una pipeta Pasteur con bulbo pldstico. Después de una hora de reposo las hembras marcadas se
llevaron a campo en los mismos recipientes de marcaje y fueron liberadas en el punto central
comun de referencia. El proceso de marcaje y liberacién de mosquitos se realizé por seis
ocasiones: 145 hembras marcadas con polvo fluorescente de color verde, 63 de color rojo, 30 de
color amarillo, 30 de color naranja, 72 de color verde-1, y 61 de color verde-2; que dieron un
total de 401 hembras marcadas-liberadas en seis dias diferentes. El nimero de liberaciones (6),
se hizo considerando el nimero reducido de hembras adultas de Ae. aegypti que emergian por

dia, para ser marcadas y liberadas.

El punto central para la liberacién de los mosquitos marcados y el drea de ubicacién y

control de las ovitrampas se escogieron tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Facilidad que presentaron las calles para la distribucién y ubicacién de las ovitrampas
en las cuatro direcciones.

b) Existencia de suficiente nimero de casas con jardin y de presferencia que presentaron
condiciones similares tanto de construccidén como de vegetacién presente.

¢) Presencia de contenedores o depdsitos artificiales para el almacenamiento de agua en
las casas del drea de estudio.

d) Las casas distribuidas en las cuatro direcciones alcanzaban como minimo una distancia
de 300 m tomando como referencia el punto central de liberacién de los mosquitos

marcados.
6. MUESTREO DE LAS OVITRAMPAS PEGAJOSAS

A partir de las 24 h postliberacién se inicié a realizar el control y registro diario de las
ovitrampas para determinar su positividad. Esta positividad estuvo dada por la presencia de
hembras marcadas pegadas en la banda de cartoncillo negro. La presencia de las hembras
marcadas se determiné mediante observacion visual directa de las ovitrampas in situ. El registro

de las ovitrampas se realiz6 utilizando hojas disefiadas para tal efecto en las cuales se anotaron:
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fecha, direccién geogrifica, nimero de mosquitos marcados pegados, ndmero de mosquitos no

marcados pegados por género, asi como también otros insectos que se encontraron atrapados en
las ovitrampas, hora, temperatura y humedad relativa. Las actividades de control y registro se

realizaron diariamente durante 19 dias seguidos.

Las hembras marcadas que se encontraron pegadas en las ovitrampas fueron retiradas,
guardadas y conservadas individualmente en viales pldsticos etiquetados con el nimero clave
perteneciente a la ovitrampa positiva, fecha y color de la hembra marcada y transportadas al
laboratorio para su identificacion y andlisis. Algunos individuos de los demds mosquitos e
msectos que se encontraron pegados en las ovitrampas, tambien se guardaron y fueron llevados

al laboratorio para su identificacion, los restantes fueron eliminados de la ovitrampa.

Las ovitrampas se limpiaron diariamente y se repuso el agua perdida por evaporacion en
algunos casos y en otros casos se eliminé el exceso de agua en las ovitrampas debido a las lluvias

que se produjeron durante el tiempo que durd el estudio.
7. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS MOSQUITOS RECAPTURADOS

Los mosquitos marcados, no marcados y las demds muestras de insectos recuperados en
las ovitrampas se guardaron en un refrigerador para su inmovilizacién y conservacién hasta su
identificacion y andlisis. La identificacion de los mosquitos adultos se hizo usando las claves de
Darsie (1981); los estados de Sella (del I al VII) se determinaron en base a la observacion de la
cantidad de la sangre digerida y la que todavia se encontraba presente ocupando los segmentos
abdominales del mosquito (Sella, 1920). Los estados de Christopher se determinaron
observando el estado de maduracién o desarrollo vitelogénico de los huevos (del I al V)
(Christopher, 1911; Mer, 1936) en uno de los ovarios. La paridad se determind observando el
estado de las traqueolas del segundo ovario (Detinova, 1962). Se determind si hubo
inseminacion observando la presencia o ausencia de esperma en la espermateca (Polovodova,
1947).

8. VISITAS DOMICILIARIAS

Antes de seleccionar las casas y colocar las ovitrampas pegajosas, se hicieron visitas
domiciliarias para determinar la presencia de criaderos de Ae. aegypti y el grado de infestacion
de los mismos, asi como también para hablar con la gente sobre el problema de la enfermedad

del dengue y explicarles los objetivos del estudio.
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9. TRABAJO DE CAMPO

Facilidades que se presentaron en el trabajo de campo

- Alto grado de colaboracién de los duefios de las viviendas en las que se colocaron las

ovitrampas pegajosas.

- Facil accesibilidad para la colocacién, manejo y control (muestreo) de las ovitrampas.

Dificultades que se presentaron en el trabajo de campo

- Las lluvias fuertes que se presentaron en los dias previos a la liberacién de las hembras
marcadas llenaron de agua algunas ovitrampas y deterioraron los anillos de cartoncillo
con pegamento, por lo que se hizo necesario reponerlos y mantener un cuidado continuo
de las mismas; ademds muchas ovitrampas tuvieron que ser reubicadas o protegidas

dentro de los jardines.

- Personas y animales domésticos movieron y en algunos casos destruyeron el cartoncillo
con pegamento colocado dentro de las ovitrampas, por lo que fue necesario su reposicion

completa.

- En algunas ocasiones se hizo el control diario de las ovitrampas en presencia de lluvia

por lo que el muestreo fue mas lento y se empled mucho més tiempo del previsto.
- Muchas veces no se encontré a los duefios de casa por lo que se tuvo que volver a

revisar las ovitrampas al final del muestreo lo que implicé doble inversién de tiempo y

trabajo.
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VII. ANALISIS DE DATOS

Las ovitrampas pegajosas se ubicaron y distribuyeron de manera semejante a como se
muestra en el diagrama de distribucién que se presenta en la Figura 1. El muestreo post-
liberacién se realizé por un periodo de 19 dias seguidos. Las 25 ovitrampas para cada punto
cardinal se revisaron diariamente. En campo se tomaron las siguientes medidas: nimero de
mosquitos marcados-recapturados por ovitrampa, nimero de ovitrampas positivas, distancia de
recaptura en metros (distancia entre el punto de liberacion y la(s) ovitrampa positiva) y

temperatura diaria.

Una de las caracteristicas mds conminmente presentes en los métodos de marcaje-
liberacion-recaptura en estudios de dispersién es que, mientras se liberan miles y millones de
insectos marcados, usualmente solo unos pocos son recapturados. Muy pocas pruebas se han
realizado para medir los efectos de una distribucién al azar y el niimero de insectos recapturados
es a menudo también pequenio como para formar una linea-base de conclusiones seguras. Igual,
cuando las pruebas son hechas los factores que dirigen la distribucién no-al azar son usualmente
muy complejas y complicadas, que pueden hacer imposible el andlisis estadistico de sus efectos.
Por lo que generalmente se asume que el comportamiento de una pequefia proporcion de insectos
recuperada muchas veces menor al 1 por ciento, representan el comportamiento de los restantes

que se dan por perdidos (Johnson, 1969).

En base a lo anterior, en este trabajo se asume que el comportamiento de los mosquitos
marcados-recapturados representa a la poblacién de mosquitos liberados y en general a las
poblaciones de mosquitos presentes en la zona geogrifica de este estudio ya que se utilizaron

mosquitos adultos obtenidos de larvas de campo.

El mayor y menor rango de dispersion de las hembras marcadas se determing
directamente escogiendo la mayor y menor distancia de recaptura y se calculd la media X £ DM

de todas las distancias de recaptura para determinar el rango de dispersion medio.

El rango de recaptura de las hembras marcadas se determiné calculando directamente el

porcentaje de hembras recapturadas a partir del nimero total de hembras liberadas.

A los datos obtenidos se les aplicé un andlisis de regresién simple para determinar la

tendencia de los datos (recaptura diaria de hembras marcadas) comparando el nimero de
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hembras recapturadas contra las temperaturas medias vespertinas que se dieron entre las 1500-

1900 h y los dias postliberacion. Se utilizaron las temperaturas medias vespertinas tomando en
consideracién que en los patrones diarios de oviposicién determinados para Ae. aegypti
(Chadee, 1992), el pico médximo es vespertino, ubicado entre las 1600-1800 h.

(Poole, 1974; Zar, 1974).



VIII. RESULTADOS

Durante los experimentos que se realizaron en el perfodo de estudio comprendido entre el
26 de octubre y el 14 de noviembre de 1996, en una localidad urbana de Guadalupe, N.L., se
liberaron 401 hembras marcadas con polvos fluorescentes "Dayglo”, se muestrearon las
ovitrampas pegajosas durante 19 dias seguidos, y se recapturaron 31 hembras, 7.73% del total de

hembras marcadas-liberadas liberadas .
1. RANGO DE DISPERSION DE Ae. aegypti MARCADOS-LIBERADOS

En la Tabla 1 se pueden observar los resultados de las recapturas de las hembras
marcadas-liberadas, expresadas en funcion de las distancias (m) entre el punto de liberacion y la
ovitrampa pegajosa en la cual fue recapturada. Se marcaron y liberaron en campo 401 hembras
adultas de Ae. aegypti, de las cuales se recapturaron 31. EI rango minimo de dispersion de las
hembras de Ae. aegypti recapturadas fue de 8m, el rango miximo 120m y el rango medio de
dispersion: 30.5m £ 4.5m (Xm = DM). El mayor niimero de hembras recapturadas se presento a
los 8m, 18m, 24m y a los 26 m, con 6, 6, 6 y 4 mosquitos repectivamente, representando el 71%
del total de hembras recapturadas, y el menor porcentaje de recaptura (29%) se di6 entre los 36m
y 120m con 9 hembras recapturadas. El porcentaje de recaptura a la distancia minima de
dispersion (8m) es alto con 19.33% del total, comparado con el porcentaje de recaptura a la
distancia mdxima de dispersién (120m) con solamente un 3.22% del total. En la Figura 2 se
observa la dispersion en direccién Norte, donde se presentd la maxima dispersion a los 120m
con una hembra, y la minima a 24m con 5 hembras, con un rango medio de dispersién igual a
40m + 13.5m ; un total de 8 hembras se dispersaron hacia el Norte (25.8% del total de hembras
recapturadas). La Figura 3 muestra que la dispersién maxima en direccién Sur fue de 44m, y la
minima de 8m, con un rango medio de dispersién igual a 16m * 5.3m ; se dispersaron hacia el
Sur un total de 8 hembras (25.8% del total). Asi mismo, la Figura 4 muestra que en direccion
Este el mdximo rango de dispersion fue de 80m, y el minimo de 18m, con un rango medio de
dispersion igual a 31m £ 6.7m ; hacia el Este se dispersaron un total de 12 hembras (38.7%). En
la Figura 5 se observa que la mdxima dispersion en direccion Oeste, fue de 63m y la minima de
40m, con un rango medio de dispersion igual a 47.7m % 7.7m ; hacia el Oeste se dispersaron un
total de 3 hembras (9.7%).



2. EFICIENCIA DE LAS OVITRAMPAS PEGAJOSAS

De un total de 401 hembras adultas de Ae. aegypti marcadas con polvos fluorescentes
tipo "Dayglo" y liberadas en campo, se recapturaron 31, equivalente al 7.73%. Las hembras
marcadas fueron liberadas y recapturadas una sola vez. Las ovitrampas pegajosas se
mantuvieron permanentemente en el mismo sitio durante el tiempo que duré el estudio, por lo

que en algunas de ellas se hicieron varias recapturas de hembras marcadas.

Del total de 100 ovitrampas pegajosas distribuidas en campo, 11 resultaron positivas
(11%). En la Tabla 2 y las Figuras 2,3,4,5, se observa que el mayor nimero de hembras
recapturadas en una misma ovitrampa fue de 6, y se repiti6 en tres ovitrampas, una a 8m, otra a
18m y una dltima a 24m, en direccion Sur, Este y Norte respectivamente, representando el
58.2% del total de las hembras recapturadas. La ovitrampa positiva mds distante del punto de
liberacién estuvo a 120m, en la cual se recapturé una hembra (3.2%), y la ovitrampa positiva
mds cercana estuvo a 8m, en la cual se presenté el mds alto nimero de hembras recapturadas,
con 6 (19.4% del total).

La Figura 1, muestra que la ovitrampa mds distante se ubicd a 325m del punto de
liberacién, y la mds cercana a 8m. La Tabla 3, muestra que dividiendo el drea total de
distribucién de las ovitrampas pegajosas en franjas circulares de 25m de ancho, el menor nimero
de ovitrampas se encuentra en la franja de 151-175m (4 ovitrampas), y el mayor nimero de

ovitrampas se encuentra en la franja de 26-50m (11 ovitrampas).

Las franjas circulares en las que hubo recapturas (ovitrampas pegajosas positivas), fueron
las comprendidas entre los 0-125m, en el resto de franjas (126-325m) el nimero de recapturas
fue cero. La mayor positividad de las ovitrampas con relacién al nimero de hembras
recapturadas se presentd en la franja de 0-25m con 18 hembras recapturadas (58% del total), con
tres ovitrampas que recapturaron 6 hembras cada una; y en la franja de 26-50m con 9 mosquitos
(29% del total) con 5 ovitrampas positivas. El 13% de las recapturas restantes, se presentaron en
las ovitrampas ubicadas entre los 51m y 125m. Hay que mencionar que en la franja de 0-25m
estuvo el menor nimero de ovitrampas (6), y en la franja de 26-50m se present6 el mayor
nimero de ovitrampas (11). Asi mismo, revisando las franjas positivas, la franja con el mayor
porcentaje de recaptura, fue la primera (0-25m), con el 58% del total de las hembras
recapturadas; y la franja positiva con el menor porcentaje de recaptura, fue la de 101-125m, con

el 3.2% de las hembras recapturadas.



Se observd también que las ovitrampas pegajosas, ademads de recapturar hembras adultas

de Ae. aegypti marcadas-liberadas, sirvieron para recapturar otros mosquitos e insectos
pequefios. Es necesario mencionar que durante el periodo en que se realizo el presente estudio,
se atraparon también: cucarachas, hormigas, escarabajos, avispas, abejas, etc. incluso lagartijas
y pdjaros, lo cual demuestra que los mosquitos atrapados por el pegamento no tuvieron
oportunidad de escapar. Se comprobd también, que el pegamento utilizado en las ovitrampas
pegajosas tiene un tiempo de vida util (efecto pegante) mayor a 45 dias sin degradarse (resultado
de observaciones en laboratorio). Ademds, se observé que el pegamento pierde
momentineamente su efecto para atrapar insectos cuando estd mojado, pero recupera el 100% de
su efectividad cuando el agua se evapora. No se observé degradacion ni efectos adversos en el
pegamento debido a las temperaturas registradas durante el periodo de trabajo, tampoco se
detecté una disminucién importante en la capacidad para inmovilizar y retener los insectos que

se paraban sobre el mismo

3. ESTRUCTURA DE EDADES, ESTADO TROFICO E INSEMINACION DE LAS
HEMBRAS MARCADAS-LIBERADAS-RECAPTURADAS

Del total de 31 hembras marcadas-recapturadas, se examinaron solamente 21 hembras,
que fueron las que presentaron buenas condiciones. Diez hembras no pudieron ser examinadas,
debido a que durante el manipuleo para retirarlas de las ovitrampas pegajosas sufrieron dafios de
consideracion, y en algunos casos perdieron partes de su cuerpo, que impidieron su andlisis
fisiol6gico. En la Tabla 4, se observa que de las 21 hembras examinadas, 16 hembras (76.2 %)
presentaron estado de Sella VII, indicando estomago sin sangre y el abdémen lleno de huevos
maduros, y 5 presentaron estado de Sella I (23.8 %); 2 hembras presentaron estado de
Christopher I (9.5 %), 5 presentaron estado de Christopher II (23.8 %) y 14 (66.7 %) presentaron
estado de Christopher V, lo que indica un desarrollo ovarial completo; el 100 % de las hembras
examinadas (21), presentaron espermateca positiva, indicando que todas las hembras liberadas
copularon antes de ser recapturadas; 11 hembras examinadas resultaron nuliparas (61.1 %), y 7
fueron paridas (38.9 %). Catorce hembras (67%) presentaron estado de Sella VII y estado de
Christopher V, de estas 14 hembras, 8 fueron nuliparas y 4 paridas, en 2 no se determing la
paridad. Estas hembras fueron recapturadas entre los dfas 3 y 11 postliberacién. En la Tabla 5,
se observa que las hembras paridas fueron recapturadas en los dias 5, 7, 8, 10 y 11
postliberacién. En la Tabla 4, también se observa que de la hembras paridas, la recapturada el
dfa 5 present6 estados de Sella I y Christopher II; la recapturada el dia 7 present estados de
Sella VII y Christopher V; la recapturada el dfa 8 present6 estados de Sella VII y Christopher I;

las recapturadas el dia 10 presentaron estados de Sella VII y Christopher V; de las recapturadas
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el dia 11, 2 presentaron estados de Sella I y Cristopher II, y 1 present6 estados de Sella VII y

Christopher V.
4. TIEMPOS DE RECAPTURA DE Ae. aegypti MARCADOS-LIBERADOS

Las hembras adultas de Ae. aegypti obtenidas en campo diariamente, fueron marcadas y
luego liberadas desde un punto preestablecido. La liberacion de las hembras marcadas se realizé
entra las 1200 y 1400 h. A las 24 h postliberacion, se empez6 a realizar el monitoreo 0 muestreo
de las ovitrampas pegajosas en las cuatro direcciones geogrificas, para ver la presencia de
hembras marcadas atrapadas. En la Tabla 6, se puede observar, que el tiempo minimo
transcurrido entre la liberacién de los mosquitos marcados y su recaptura, fue de un dia con un
mosquito, y el tiempo maximo fue de 19 dias con dos mosquitos recapturados. El muestreo de
las ovitrampas pegajosas se realiz durante 19 dias seguidos. El dia de mayor recaptura fue el
5t con 5 mosquitos (16.1% del total de hembras marcadas recapturadas), los mayores
porcentajes de recaptura se presentaron entre los dias 3 y 6 postliberacién con 13 mosquitos
(42% del total), y entre los dias 8 y 11 postliberacion con 11 mosquitos (35.5%). En los dias 2,
14,15,16 y 18 postliberacion, no hubo mosquitos marcados recapturados. En la Figura 2, se
observa que en direccién Norte la recaptura se di6 hasta el dfa 10 postliberaciéon. En la Figura 3,
se observa que la recaptura de hembras marcadas en direccién Sur se presentd hasta el dia 19
postliberacion. En direccién Este, las recapturas se presentaron hasta el dia 13 postliberacion
como se presenta en la Figura 4. En direccion Oeste, las recapturas se presentaron hasta el dia
17 postliberacion, en esta direccién se presentd el menor nimero de recapturas (3 hembras
marcadas), observiandose que entre los dias 1 y 3, 6 y 16, no hubo recapturas en direccion Oeste,

como se muestra en la Figura 5.
5. DIRECCION DE VUELO DE Ae. aegypti MARCADOS-LIBERADOS

La Tabla 7, muestra los resultados de las recapturas de las hembras marcadas, en funcién
de la orientacion de vuelo que presentaron durante el periodo de estudio, y muestreo de las
ovitrampas pegajosas. Del total de 31 hembras marcadas-recapturadas, 8 se recapturaron en
direccién Norte (25.8 %), 8 hacia el Sur (25.8 %), 12 hacia el Este (38.7 %), y 3 en direccion
Oeste (9.7 %). La mayor recaptura se presentd en direcion Este, y la minima en direccion Oeste.
La orientacion de vuelo de las hembras marcadas-liberadas con relacion al nimero de hembras
marcadas-recapturadas es igual tanto en direccion Norte como en direcciéon Sur, y la mayor

diferencia entre recapturas, se presenta entre las direcciones Este y Oeste.
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6. RELACION DEL NUMERO DE HEMBRAS RECAPTURADAS CON LA
TEMPERATURA Y LOS DIAS POSTLIBERACION

En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos a través de un andlisis de regresion en
el cual se comparé el nimero de mosquitos recapturados contra los dfas postliberacion y contra

la temperatura media vespertina en los dias de recaptura, se observa que el valor:

r temperatura vs. nimero de mosquitos = (0.513
(r criticagplas= 0.456, gl =17, n=19), (P <0.05)

este valor del coeficiente r calculado, es significativo, indicando una asociacion significativa

entre las dos variables (temperatura y nimero de mosquitos recapturados).
La ecuacion:
Y =0.189X -3.054 (P <0.05)

demuestra que la relacién entre el nimero de mosquitos recapturados y la temperatura es

significativa.

El valor r =0.405 para el nimero de mosquitos recapturados con relacién al nimero de

dias postliberacién, indica que no existe asociacion significativa entre estos dos parametros.




IX. DISCUSION

Tradicionalmente la determinacién del grado de dispersion de Ae. aegypti adultos en
estudios realizados, se han hecho marcando las hembras adultas con polvos y pinturas
fluorescentes, a través de marcaje genético o alimentindolas con soluciones sanguineas
mezcladas con sustancias radiactivas, luego de lo cual las hembras son liberadas en campo desde

puntos o distancias preestablecidas.

Las recapturas de las hembras marcadas-liberadas, se han realizado hasta la fecha
utilizando cebo humano, recaptura de mosquitos en reposo, y usando ovitrampas para colecta de
huevecillos marcados. En este estudio las hembras adultas marcadas-liberadas se recapturaron

utilizando ovitrampas pegajosas, de ahi la importancia de los resultados y de su interpretacion.

Son pocos los estudios realizados hasta la fecha sobre dispersién de Ae. aegypti, por lo
tanto aqui se mencionan todos los posibles, con el fin de compararlos con los resultados

obtenidos en el presente estudio.

Cabe mencionarse también que no se encontraron antecedentes de utilizacion de
ovitrampas pegajosas como método de recaptura de hembras adultas marcadas-liberadas de Ae.
aegypti, por lo tanto este trabajo de investigacion pretende ser una innovacién y un aporte

dentro de los estudios de dispersion.

Asf mismo, hay que anotar que los resultados obtenidos en el presente estudio sobre
rangos de dispersién de hembras adultas de Ae. aegypti, estructura de edades, estado tréfico e
inseminacién de las hembras marcadas-recapturadas, direcciéon de vuelo de las hembras
liberadas, eficiencia de las ovitrampas pegajosas para recapturar hembras adultas marcadas-
liberadas de Ae. aegypti y tiempos médximo y minimo de recaptura, son los primeros en ser
determinados y registrados con el método de recaptura de hembras adultas utilizando ovitrampas

pegajosas.
. RANGO DE DISPERSION

El rango de dispersién es un parimetro muy importante que estd siendo tomado en

cuenta para mejorar las estrategias de aplicacién de insecticidas con rociados espaciales para el




control vectorial de Ae. aegypti y para cuantificar la propagacion de la enfermedad y de los

mosquitos infectados con el virus (Reiter et al., 1995).

En el presente estudio, se encontré que el rango minimo de dispersion de las hembras de
Ae. aegypti adultos marcadas-liberadas en campo, fue de 8m. Este rango de recaptura se
aproxima al valor reportado por Trpis & Hausermann (1986), en Kenya, Africa, con un rango
minimo de 11m, y es similar al encontrado por Reiter (1995), en Puerto Rico con 9m; pero es
mayor al reportado por Reuben (1972), en Delhi, India, quien encontré un rango minimo de
dispersidn igual a 1m, probablemente esta diferencia se deba a que Reuben realizé las colectas
(con cebo humano) de los mosquitos marcados dentro del punto de liberacion (tiradero de
llantas) de las hembras marcadas, 1o que no ocurrid en este estudio, en el cual las ovitrampas

pegajosas mds cercanas al punto de liberacion, estuvieron ubicadas a 8m de distancia.

El rango maximo de dispersion encontrado en este estudio fue de 120m, y es menor a los
reportados por Trpis & Hausermann (1986), en Kenya, con 154m, Reuben (1972), en Delhi,
India, con 200m, Reiter (1995), en Puerto Rico, con 441m, Hausermann (1971), en Mississippi,
sobre los 633m. Service (1993), menciona que otros autores encontraron rangos de dispersion
de Ae. aegypti altos: 1,207m (Bugher & Taylor, 1949), 192m (Morlan & Hayes, 1958), 800m
(McDonald, 1977). Se puede suponer que el rango mdximo de dispersion obtenido en este
estudio es menor comparado con los mencionados anteriormente, debido a los métodos
utilizados para la recaptura, los lugares en los cuales los mosquitos fueron liberados, y el tipo y
numero de liberaciones realizadas, asi como también el nimero de hembras marcadas-liberadas.
Trpis & Hausermann (1986), por ejemplo, liberd y recapturd varias veces los mismos mosquitos,
lo que aument6 la posibilidad de que estos mosquitos vuelen y cubran distancias mayores,
aumentando el rango de dispersion; esto no se hizo en el presente estudio en el cual, los
mosquitos fueron liberados y recapturados una sola vez. A su vez los miximos rangos de
dispersiéon reportados por Hausermann (1971), Reuben (1972), y Reiter (1995), fueron
determinados a través de colectas de huevos marcados, de hembras ovipositando varios dias, lo
que les di6 a las hembras marcadas oportunidad de cubrir dreas de vuelo mds amplias. Sin
embargo, el rango de dispersién determinado en este estudio es mayor al reportado por
McDonald (1977), en Kenya, que fue de 20m, posiblemente debido a que los mosquitos en
Kenya fueron liberados dentro de las casas de las villas, y no tuvieron que desplazarse mayores
distancias para encontrar alimento, esto queda demostrado cuando la liberacién de los mosquitos

la hacen entre villas, y la dispersion de las hembras alcanza hasta 200m.

El rango medio de dispersion fue igual a 30.5m £ 4.5m (Xm = DM). Estos valores se

encuentran préximos a los valores de los rangos medios de dispersion reportados por Trpis &
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Hausermann (1986), en Mombasa, Kenya, con una distancia media de vuelo igual a 57m, y

Reuben (1972), en Delhi, con un rango medio de recaptura de mosquitos a S0m del punto de
liberacion. En otros estudios se encontraron rangos de dispersién mucho mds altos, como los
reportados por Hausermann (1971), en Mississippi, entre 167m y 211m, y Reiter (1995), en
Puerto Rico, con 230m, anotindose que estos rangos de dispersién, fueron en ambos casos
determinados a través de colectas de huevos marcados, es decir hembras ovipositando varios

dias, lo que les permitié una mayor cobertura de vuelo.

De los resultados obtenidos en el presente estudio, también se desprende que el mayor
rango medio de dispersion se dio hacia el Oeste y el menor hacia el Este. Ademds, los rangos
medios de dispersion hacia el Norte, Este y Oeste, presentaron valores por encima del valor del

rango medio de dispersion total, que fue de 30.5m = 4.5m.

El mayor porcentaje (71%) de las hembras recapturadas en el presente estudio, se
dispersaron entre los 8m y 26m con relacién al punto de liberacién, estos valores se ubican
dentro de los reportados por otros autores: el 60% de los mosquitos recapturados por Trpis &
Hausermann (1986), se movieron entre los 11m y 50m de distancia del punto de liberacidn;
Hausermann (1971), colectd el 70% de los huevos en ovitrampas ubicadas entre 33m y 67m; y
Reiter (1995), colectd un 40.5 % de los huevos marcados en ovitrampas c¢olocadas entre los 33m
y 67m. Reuben (1972), recapturé el 92.7% de las hembras adultas marcadas-liberadas entre los
Om y 10m (utilizando cebo humano), y colect6 el 64.4% de los huevos marcados en ovitrampas
ubicadas entre los Om y 25m; en Kenya, McDonald (1977), recapturé con cebo humano el 47%
de las hembras dentro de las casas, y un 24% a 20m fuera de las casas; ademds recapturé un

43.6% de las hembras liberadas entre villas entre los Om y 200m.

Como resultado de comparar los valores de los rangos de dispersion obtenidos en este
estudio, y la similitud encontrada entre estos y los valores obtenidos en estudios de dispersion
realizados en otras zonas geogrificas, se puede concluir que Ae. aegypti mantiene o presenta
patrones de dispersion similares, sin importar que las condiciones climdticas y ecoldgicas de las

distintas dreas geogrificas sean diferentes.

2. EFICIENCIA DE LAS OVITRAMPAS PEGAJOSAS

De las 401 hembras adultas de Ae. aegypti marcadas-liberadas, se recapturaron 31
(7.73%) hembras utilizando ovitrampas pegajosas, durante un periodo de 19 dias seguidos. El

81% del total de las hembras recapturadas se presenté entre los dias 3 y 11. No se encontraron
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antecedentes sobre estudios de dispersién de Ae. aegypti en los cuales se hayan recapturado

hembras marcadas-liberadas utilizando ovitrampas pegajosas, por lo tanto, los porcentajes de
recaptura obtenidos en el presente estudio utilizando este tipo de ovitrampas pegajosas, son los
primeros en ser registrados. Sin embargo, el porcentaje de recaptura obtenido en este estudio
(7.73%), es mis alto que el obtenido por Bugher & Taylor (1949), con 0.11% de recaptura, y
por Morlan &Hayes (1958), con 4.7% de recaptura (citados por Service, 1993). En otros
estudios se reportan porcentajes de recaptura mucho mds altos, por ejemplo Trpis & Hausermann
(1986), en Africa, recapturaron el 40% de los mosquitos marcados-liberados, utilizando dos
colectores con las piernas descubiertas como cebo humano; McDonald (1977), en Kenya,
recapturd el 31.65% de los mosquitos liberados a lo largo de las casas, en un periodo de 12 dias,
utilizando cebo humano. De lo anterior, y tomando en consideracién que en la mayorfa de los
estudios se utilizé cebo humano como atrayente para la recaptura, se desprende que el porcentaje
de recaptura (7.73%) de Ae. aegypti adultos con ovitrampas pegajosas obtenido en este estudio,
es alto, y proporciona suficiente informacién para el andlisis de la dispersién de este mosquito en

el drea geogrifica estudiada.

En general, en los estudios de dispersion de Ae. aegypti las ovitrampas son distribuidas
en campo para la recoleccién de huevos marcados, en este estudio las ovitrampas fueron
modificadas y utilizadas para recapturar mosquitos adultos. Del total de 100 ovitrampas
pegajosas distribuidas en campo, 11 fueron positivas (11%) con presencia de hembras marcadas
atrapadas. El mayor nimero de hembras recapturadas en una misma ovitrampa fue de 6,
repitiéndose en tres ovitrampas (58% del total) en direccion Norte, Sur y Este. El porcentaje de
ovitrampas positivas obtenido en este estudio (11%), es similar al reportado por Reiter (19953),
en Puerto Rico en donde colocaron mil ovitrampas, resultando positivas 127 (12.7%) con
presencia de huevecillos marcados; pero este porcentaje (11%) es bajo comparado con el que
obtuvo Tanner (1969), en Waycross, Georgia, con un promedio de 48% de ovitrampas positivas
con presencia de huevos en una sola semana. Al hacer estas comparaciones, se tomé en
consideracién que en el presente estudio se recapturaron hembras marcadas provenientes de una
pequefia poblacién de mosquitos liberados (401 hembras adultas marcadas), y se distribuy6 un
nimero reducido de ovitrampas pegajosas (100), al contrario de lo realizado por Reiter (1995),
que liberé 90 hembras alimentadas y distribuy6 en campo 1,000 ovitrampas; y Tanner (1969),
que distribuy6 en campo 30,875 ovitrampas y recolecté huevos ovipositados por altas
poblaciones de Ae. aegypti presentes en el drea del estudio. Indicando esto, que un mayor
ndmero de ovitrampas, conceden una mayor cobertura del drea de estudio (distancia de vuelo de
las hembras de Ae. aegypti ). Se observé también que las ovitrampas pegajosas, aparte de

recapturar hembras adultas de Ae. aegypti marcadas-liberadas, también atraparon otros

41



mosquitos e insectos pequefos, y hubo presencia de hembras de Ae. aegypti no marcadas

atrapadas diariamente, por lo tanto el uso de ovitrampas pegajosas en campo facilitaria la

deteccidn directa de poblaciones adultas de Ae. aegypti con un monitoreo diario y continuo.

Los resultados obtenidos de las pruebas que se realizaron en laboratorio. para determinar
la duracion y efectividad de la accién del pegamento para atrapar mosquitos, y su resistencia al
deterioro debido a la temperatura y accion del agua, fueron similares a los resultados que se
obtuvieron y observaron en los trabajos realizados en campo. Se observl que el pegamento
pierde momentineamente su efecto para atrapar insectos cuando estd mojado, pero recupera el
100% de su efectividad rdpidamente cuando el agua se evapora. Durante los 19 dfas que durd la
recaptura de las hembras marcadas-liberadas en campo (35 dias en total entre la distribucion de
las ovitrampas pegajosas en campo, y su retiro al final del trabajo), no se observé degradacion ni
efectos adversos del pegamento debido a las temperaturas registradas en campo durante el
periodo de trabajo, tampoco se detecté una disminucién importante su capacidad para
inmovilizar y retener los insectos que se paraban sobre el mismo, incluso insectos de tamano
mayor al de los mosquitos, como cucarachas, hormigas, escarabajos, avispas, abejas, etc. en
algunas ocasiones, lagartijas y pdjaros fueron atrapados e inmovilizados por el pegamento, sin

oportunidad de liberarse.

3. ESTRUCTURA DE EDADES, ESTADO TROFICO E INSEMINACION DE LAS
HEMBRAS MARCADAS RECAPTURADAS.

De las hembras examinadas, 16 presentaron estado de Sella VII (76.2%) y 14 estado de
Christopher V (66.7%); 11 resultaron nuliparas (61.1%) y 7 paridas (38.9%). Catorce hembras
(67%) presentaron estados de Sella VII y Christopher V, 8 de estas fueron nuliparas y 4 paridas,
en 2 no se determiné la paridad. Estas hembras fueron recapturadas entre los dias 3 y 11
postliberacién. Las hembras paridas fueron recapturadas entre los dias 5 y 11 postliberacion.
Los resultados (estados de Sella VII y Christopher V), indican que cerca del 70% de las hembras
analizadas, llegaron a las ovitrampas posiblemente para ovipositar. Alrededor del 40% de las
hembras marcadas-liberadas, ovipositaron por lo menos una vez antes de ser recapturadas. En la
Tabla 7, se observa que las hembras paridas fueron recapturadas en los dias 5, 7, 8, 10y 11
postliberacién, lo que estd indicando que las primeras oviposturas de las hembras marcadas
ocurrieron antes del dia 5 postliberacién. Las hembras paridas recapturadas los dia 7, 10 y 11,
presentaron estados de Sella VII y Christopher V, es decir que se posaron en las ovitrampas para
oviponer por segunda vez. Trpis & Hausermann (1986), en Kenya, en su estudio encontraron

que del total de hembras recapturadas, el 49% present6 estdmagos sin sangre y sin desarrollo
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ovarial y un 5% de las hembras presentaron desarrollo ovarial completo y sin sangre en el

estémago, presumiblemente el mismo porcentaje de hembras nulfparas y paridas en el mismo
orden, lo que significaria que el 5% de hembras recapturadas estaban listas para ovipositar; este
porcentaje es mucho menor al encontrado en el presente estudio en el que el 67% de las hembras
recapturadas en las ovitrampas pegajosas estaban listas para ovipositar. El 100% de las hembras
recapturadas y examinadas presentaron espermateca positiva, es decir que todas copularon antes
de buscar las ovitrampas pegajosas, no se encontro reportes en otros estudios sobre andlisis de
las espermateca en hembras de Ae. aegypti adultas marcadas-liberadas-recapturadas. Los dias
de recaptura postliberacién en que se presentaron las hembras paridas, sugiere que la primera
oviposicién pudo ocurrir entre el cuarto y quinto dia postemergencia de los adultos marcados-
liberados. También se puede suponer que las hembras liberadas, que fueron recapturadas los
dfas 1 y 3, posiblemente no llegaron a las ovitrampas para ovipositar, sino que mas bien fueron
atraidas por la presencia de agua en las ovitrampas pegajosas, también por el atractivo visual que

representa el color negro para Ae. aegypti, o buscando reposo y refugio.

Hay que indicar que una de las desventajas que se pudo observar en las recapturas de
mosquitos adultos utilizando ovitrampas pegajosas, fue el maltrato o dafio que pueden sufrir los
mosquitos atrapados en el pegamento, especialmente al momento de retirarlos del mismo, ya que
por el efecto adhesivo del pegamento se les desprenden las patas y en muchos casos se les rompe
el estémago, razén por la cual no se les puede hacer un andlisis completo en el laboratorio, como

sucedi6 en el presente estudio con diez de las hembras marcadas-liberadas-recapturadas.

4. TIEMPOS MINIMO Y MAXIMO DE RECAPTURA

Luego de transcurridas 24 h de la liberacion de las hembras marcadas, se procedio a
revisar las ovitrampas pegajosas, el tiempo minimo de recaptura de las hembras liberadas fue de
un dfa, con una hembra, igual que el reportado por Trpis y Hausermann (1986), en un estudio
realizado en Kenya, en donde recapturaron las primeras hembras marcadas a las 24 h
postliberacién, también McDonald (1977), en Kenya, reporta una recaptura igual a 28% de las
hembras marcadas-liberadas a las 24 h postliberacién ; estos datos de tiempo de recaptura
coinciden a pesar de que los métodos para la recaptura de las hembras adultas fueron diferentes,
ya que en el primero se utilizaron ovitrampas pegajosas, y en los otros dos se utilizaron dos
colectores como cebo humano. En cambio Reiter (1995), en Puerto Rico, reporta que los
primeros huevos marcados (con rubidio) aparecieron a las 40-60 h (1 a 3 dfas) postliberacion de
las hembras alimentadas, esto debido a que las hembras tienen que esperar el desarrollo ovarial

para ovipositar.
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El tiempo mdximo de recaptura de las hembras marcadas en el presente estudio, fue igual

a 19 dias con dos hembras recapturadas, este tiempo es mayor a los reportados por Trpis &
Hausermann (1986) en Kenya, con un muestreo méaximo de 14 dfas, y McDonald (1977) en
Kenya, con un mdximo de 7 dias. Reiter (1995), en Puerto Rico, menciona que no hicieron

colectas de huevecillos marcados después del dia 5 de la liberacion de las hembras alimentadas.

Trpis & Hausermann (1986), en su estudio en Kenya, sugieren que Ae. aegypti
doméstico puede tomar tres alimentaciones sanguineas durante un solo ciclo gonotrofico. Siuna
hembra completa su primer ciclo gonotréfico en 7 dias y los subsiguientes cada 4 o 5 dias, y su
rango de sobrevivencia es de 21 dias, tedricamente una hembra puede alimentarse sobre 10
diferentes hospederos durante su vida. En el presente estudio, el andlisis de los resultados
obtenidos, hacen suponer que el ciclo gonotréfico de las hembras de Ae. aegypti recapturadas
estd entre el 410 y 510 dfa, ademds el 6.5% de las hembras se recapturaron el dia 19
postliberacidn, por lo tanto estas hembras podrian presentar de 6 a 10 alimentaciones secundarias

al primer ciclo gonotréfico.

Se puede considerar que el tiempo necesario para realizar las actividades de recaptura de
hembras marcadas-liberadas y de huevos en ovitrampas es opcional, de acuerdo a las
necesidades y objetivos del estudio. En el presente estudio, se realizaron recapturas por un
periodo de 19 dias con el objetivo de asegurar el éxito del mismo, asi también para recapturar el
mayor nimero de hembras liberadas, estudiar la eficiencia de las ovitrampas pegajosas en
campo, observar el efecto del pegamento y su resistencia a la accién de la temperatura ambiental

y del agua.
5. DIRECCION DE VUELO

Las hembras marcadas-liberadas-recapturadas en el drea del presente estudio, mostraron
un desplazamiento de vuelo hacia las cuatro direcciones de los puntos cardinales en las cuales
estuvieron ubicadas las ovitrampas pegajosas. Hay que tomar en cuenta, que la direccién de los
vientos dominantes en la época del afio en la que fueron realizados los estudios de liberacion-
recaptura, correspondientes a los meses de octubre y noviembre, en el drea de Guadalupe, N.L.,
se presentaron: de Noroeste a Sureste, de Suroeste a Noreste, y de Oeste a Este (Flores Leal et
al., 1991). Observando los resultados de las recapturas: 12 (38.7%) hembras liberadas se
colectaron en direccion Este , 8 (25.8 %) hacia el Norte, 8 (25.8 %) hacia el Sur, y 3 (9.7 %) en

direccién Oeste, vemos que estos valores demuestran hasta cierto punto, que la orientacién del
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desplazamiento por vuelo de las hembras marcadas-liberadas no estuvo determinado por un

patrén de vuelo marcado. En la localidad donde se desarroll6 el presente trabajo se observé que
en direccion Norte, Sur, y Este con relacidn al punto de liberacidn, la presencia de vegetacion,
arboles, jardines, y tambos con agua, fue mayor que hacia el Oeste. Esto hace suponer que las
hembras volaron influenciadas por la presencia de estos factores ambientales (vegetacion,
sombra, sitios de oviposicién) y de factores climatolégicos (direccion del viento, temperatura,
humedad), ademds de la disponibilidad de hospederos presentes en mayor 0 menor nimero en
cada direccion hacia donde estuvieron ubicadas las ovitrampas pegajosas. Esto se evidencia en
lo reportado por Trpis & Hausermann (1986), donde mencionan que no detectaron patrones de
movimiento de los mosquitos en ninguna direccién en particular en su estudio realizado dentro
de una villa en Shauri Moyo, Kenya; y lo reportado por Reiter (1995), quien menciona en su
estudio realizado en Puerto Rico, que los vientos fueron consistentes del noreste al este, pero no
estuvo clara la direccion de vuelo de los mosquitos desde el punto de liberacion. También Fay
& Craig (1969), en su estudio realizado en Meridian, Mississippi, demostraron que machos
marcados se movieron 38 m bajo la influencia del viento en un dfa, y hembras de la misma cepa
fueron capturados a 200 m y 300 m del sitio de liberacion pocas horas después de ser liberadas;
esto coincide con lo mencionado por McDonald (1977a,b), en su trabajo realizado en Kenya, en
el cual reporta que la direccién predominante de la dispersion de las hembras marcadas liberadas

dentro de las villas, dependié de la direccién del viento.
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X. CONCLUSIONES

1. Aedes aegypti en Guadalupe, N.L., tiene un rango minimo de dispersion igual a 8m, un

rango de dispersién promedio igual a 30.5 £ 4.5m y un rango de dispersién mdximo de 120m.

2. El mayor ntimero de hembras recapturadas (71%) ocurrié entre los 8 y 26m por lo que el
rango de dispersién promedio es bajo. Estos valores indican que las hembras de Ae. aegypti
marcadas-liberadas, tuvieron una preferencia de vuelo y oviposicion a sitios cercanos al punto de

liberacion,

3. El porcentaje total de recaptura de los mosquitos marcados-liberados, fue igual a 7.73%.

Este porcentaje de recaptura es considerado altamente significativo en estudios de dispersion.

4. El uso de ovitrampas pegajosas en estudios de dispersion de Ae. aegypti puede ser

altamente eficiente y competitivo, alternativo de los métodos tradicionales de recaptura.

5. Las ovitrampas pegajosas, pueden ser utilizadas como un método barato, prictico y de fécil
operatividad para recapturar hembras adultas de Ae. aegypti marcadas-liberadas, en estudios de

dispersion.

6. Las ovitrampas pegajosas pueden ser utilizadas por periodos prolongados de recaptura de
hembras adultas de Ae. aegypti en condiciones de campo, sin sufrir alteraciones de importancia,

que afecten los resultados del estudio.

7. Del total de hembras analizadas, las nuliparas comprendieron el 61% y las paridas el 39%.
Asf mismo, el 76% presentaron estado de Sella VII, y 67% estado de Christopher V, indicando
que cerca del 70% de hembras se posaron en las ovitrampas para ovipositar, y alrededor del 40%

ovipositaron por lo menos una vez antes de ser recapturadas.

8. El tiempo minimo de recaptura de Ae. aegypti marcados-liberados fue de un dia, y el

tiempo maximo de 19 dias.

9. Los dfas en los que se presenté el mayor ndmero de recapturas fue entre el tercero y décimo

primer dia, con un 81% del total de hembras recapturadas.
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10.  Ae. aegypti en Guadalupe, N.L., no muestra un patré6n de vuelo marcado hacia una

direccién en particular, la direccion de vuelo posiblemente se vid influenciada por la direccion

del viento, disponibilidad de hospederos, presencia de sombra, refugio y sitios para oviposicion.

11. Sien las proximidades de los criaderos existe una gran disponibilidad de alimento, sombra
y refugio, los mosquitos no van a presentar rangos de dispersién altos, como sucederfa si las

condiciones fuesen diferentes a las anteriormente mencionadas.
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ANEXO

TABLAS Y FIGURAS




TABLA 1. Rangos de dispersién (m) y nimero de hembras marcadas-recapturadas utilizando
ovitrampas pegajosas a partir de 401 hembras marcadas-liberadas en una localidad
urbana de Guadalupe, N.L., México, del 27 de octubre al 14 de noviembre de

1996.
DISTANCIA (m) 8 18 24 26 36 40 e 63 80 120
HEMBRAS RECAPTS. 6 6 6 - 1 3 1 1 2 1
% HEMB. RECAPTS. 1935 1935 1935 129 322 9.67 322 322 6.45 3.42

Xm=305+45m (XtDM)



TABLA 2. Numero de hembras marcadas recapturadas en una misma ovitrampa pegajosa, segin distancia y
direccién (ubicacién), en una localidad urbana de Guadalupe, N.L., México, del 27 de octubre
al 14 de noviembre de 1996.

DISTANCIA Y DIRECCION DE LAS OVITRAMPAS PEGAJOSAS
8S I8E 24N 26E 365 40N 400 44S 630 80E 120N

NUMERO DE
HEMBRAS RECAPTURADAS 6 6 6 4 1 1 2 1 1 2 1
% DE RECAPTURA 19.4 194 194 129 32 32 6.5 3.2 3.2 6.5 3.2

N = Norte S =8ur E = Este 0O = Oeste



TABLA 3. Distribucién y niimero de ovitrampas pegajosas en franjas de 25 m a partir del punto de
liberacién, y nimero de hembras recapturadas, en una localidad urbana de Guadalupe,
N.L., México, del 27 de octubre al 14 de noviembre de 1996.

DISTANCIA (m) No OVITRAMPAS % OVITRAMPAS HEMBRAS RECAPTS % HEMBRS RECAPTS.
0-25 6 6 18 58
26-50 11 11 9 29
51-75 9 9 1 3.2

76-100 7] 5 2 6.46
101-125 6 6 1 3.2
126-150 10 10 0 0
151-175 = 4 0 0
176-200 9 9 0 0
201-225 11 11 0 0
226-250 7 7 0 0
251-275 5 5 0 0
276-300 9 9 0 0
301-325 8 8 0 0
TOTAL 100 100 31 100




TABLA 4. Estructura de edades, estado tréfico e inseminaciéon de las hembras marcadas-
liberadas-recapturadas en una localidad urbana de Guadalupe, N.L., México,

del 27 de octubre al 14 de noviembre de 1996.

No ESTAI ESTADO ESPERMAT. PARIDAD DIA
MOSQUITO SELLA CHRISTOPHER RECAPT.
1 I | + N 1
2 ND ND ND ND 3
3 VII Vv + N 3
4 Vil V N 3
5 VII vV N 3
6 VII V N 4
7 ND ND ND ND 4
8 VI ¥ - N 3
9 VII \ - N 3
10 I 11 + P 5
11 I I + N 5
12 ND ND ND ND 5
13 VII V + N 6
14 VIl 2's + N 6
15 VII b B P 7
16 VI I - P 8
17 VII Vv + ND 8
18 VI Vv ‘ ND 8
19 ND ND ND ND 9
20 ND ND ND ND 2
21 VII Vv + P 10
22 VII Vv . P 10
23 ND ND ND ND 10
24 I 1 + N 11
25 I 11 + P 3
26 VI Vv - P 11
27 VII 11 ¢ ND 12
28 ND ND ND ND 13
29 ND ND ND ND 17
30 ND ND ND ND 19
31 ND ND ND ND 19
N = Nulipara P = Parida ND = No determinado (no examinado)




TABLA 5. Estado tréfico de las hembras de Ae. aegypti liberadas-recapturadas, que resultaron
paridas, en una localidad urbana de Guadalupe, N.L., México, del 27 de octubre al

14 de noviembre de 1996.

DIA DE RECAPTURA
3(1)* T 8 (1)* 10Q)* 11 (2)*

ESTADO DE SELLA I viI Vil VI II
ESTADO DE CHRISTOPHER II Vv [ II I1

* Ntimero de hembras marcadas paridas capturadas el mismo dia.



TABLA 6. Ndmero de mosquitos marcados recapturados utilizando ovitrampas pegajosas, en
funcién de los dias postliberacién, en una localidad urbana de Guadalupe, N.L.,
México, del 27 de octubre al 14 de noviembre de 1996.

DIAS POST-LIBERACION DE MOSQUITOS MARCADOS
1 2 3 4 5§88 7 8 9 1011 1213141516 1718 '19 Tosl

MOSQUITOS
RECAPTS. 0 4 2 4 2 1. 32 32 3% 1 Lo OoBn 19

[N
(Y]




TABLA 7. Nimero de recapturas de hembras marcadas en una misma ovitrampa pegajosa en
funcién de la direccién y la distancia de recaptura, en una localidad urbana de
Guadalupe, N.L., México, del 27 de octubre al 14 de noviembre de 1996.

DISTANCIA MQTS. RECAPS. MQTS. RECAPS. MQTS. RECAPS. MQTS. RECAPS. TOTALDE
(m) Norte Sur Este Oeste MQTS. RECAPS.
8 0 6 0 0 6
18 0 0 6 0 6
24 6 0 0 0 6
26 0 0 4 0 4
36 0 1 0 0 1
40 1 0 0 2 3
44 0 1 0 0 1
63 0 0 0 1 1
80 0 0 2 0 2
120 1 0 0 0 i

TOTAL 8 (25.8%) 8 (25.8%) 12 (38.7%) 3(9.7%) 31 (100%)




TABLA 8. Valores de r calculados para el nimero de mosquitos, y su relacion
con los difas postliberacion, y con la temperatura media vespertina
(1500-1900 h), en una colonia urbana de Guadalupe, N.L., México,
del 27 de octubre al 14 de noviembre de 1996.

Valorde r calculado para el nimero de mosquitos recapturados con relacion a:

DIAS TEMPERATURA
POSTLIBERACION MEDIA
0.405 0.513

r critica gy = 0.456, gl=17 (n=19)



325 metros

FIGURA 1. Distribucién de las
ovitrampas pegajosas en
campo, Gpe., N.L., 1996.
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FIGURA 2. Distancias de recaptura de hembras de Aedes aegypti marcadas en direccién Norte con
respecto al punto de liberacién, en una localidad urbana de Guadalupe, N.L., México, del 27

de octubre al 14 de noviembre de 1996.
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respecto al punto de liberacién, en una localidad urbana de Guadalupe, N.L., México, del 27

45 —

40—

35—

30

25 4

20 —

15 4

10—

36

. 2

N A 4 | . G . G | |  { T Y —Vvr— v
4 5 6 7 8 g T Wi 93 13
DIAS DE RECAPTURLZ POSTLIBERACION

de octubre al 14 de noviembre de 1996.

o

16

17

44

19



80—~

70 -

- ESTE

60 -

(M)

50+

404

30+

204 18

DISTANCIA DE RECAPTURA

10+

26

18 18

80

@ ©

FIGURA 4.

b 4 v T \ 4 T
7 8 9 1 19

n 4
© 4
"
o
[s)]

k!

-

T T
12 13 14 1

(&3]

DIAS DE RECAPTURA POSTLIBERACION

Distancias de recaptura de hembras de Aedes

respecto al punto de liberaci6n, en una localidad urbana de Guadalupe, N.L.,

27 de octubre al 14 de noviembre de 1996.

E

=k

o

=
—
T
X!

aegypti marcadas en direccion Este con

México, del



70 <

63

OESTE

(M) -
0
o
£

%

DE RECAPTURA

40— 40

30 —

20—

DISTANCIA

10 —

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
DIAS DE RECAPTURA POSTLIBERACION

FIGURA 5. Distancias de recaptura de hembras de Aedes aegypti marcadas en direccién Oeste con
respecto al punto de liberacién, en una localidad urbana de Guadalupe, N.L., México, del 27
de octubre al 14 de noviembre de 1996.
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FIGURA 6. Variacion diaria de la recaptura de hembras marcadas-liberadas de Aedes aegypti
y su relacién con la temperatura promedio vespertina (1500-1900 h) en una
localidad urbana en Guadalupe, N.L. México, del 27 de octubre al 14 de
noviembre de 1996.
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FIGURA 8.

Modelo de la hoja de registro, utilizada en campo para el control de las

ovitrampas pegajosas, en el estudio de dispersién de Aedes aegypti ,
realizado en una localidad urbana de Guadalupe, N.L., México, del 27 de
octubre al 14 de noviembre de 1996.




