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RESUMEN

Se estudig la dindmica poblacional de Aedes gegypti (L.) principal vector de los
dengue virus, en Huixtla, Chiapas México. Se censaron las poblaciones de estadios
inmaduros de Ae. gegypti en cuatro tipos de recipientes (tanques, llantas, tambos y
floreros) a lo largo de 10 semanas, con un muestreo por semana en cada recipiente (10
réplicas por tipo de recipiente). As{ mismo se determinaron algunos pardmetros
fisicoquimicos. Se separaron ademads pupas de cada tipo de recipiente y se determiné
el tamafio de los mosquitos adultos obtenidos de éstos. Luego se evalué la longevidad
(fecundidad) de mosquitos. Por 1altimo, se estudiaron las posibles fuentes de alimento
de larvas de Ae. aegypti.

Se encontré que los recipientes en los que se present$é una mayor densidad
larvaria fueron las llantas ( X =48.49 larvas/litro de agua). Otros culicidos como Culex
p. quinguefasciatus y Cx. coronator estuvieron asociados a Ae. aegypti en los cuatro tipos
de recipientes. Entre los artrépodos acudticos las familias Chironomidae y Cipridae
fueron encontrados frecuentemente en todos los tipos de recipientes.

El pH fue la iinica variable fisicoquimica que resulté asociada a la densidad
larvaria de Ae. agegypli. Sin embargo, cuando se analizd mediante el anélisis
multivariado de covarianza (MANCOV A) ajustado por los cuatro tipos de recipientes,
se encontré que el pH no tuvo ninguna relacién con la abundancia de Ae. aegypti.

Se encontréd ademds que en los tanques se produjeron los mosquitos mas
grandes ( X =2.50 0.25mm hembras y X =2.110.18 mm machos), con igual proporcién
de sexos en cada uno de los cuatro tipos de recipientes.

Los mosquitos de mayor tamafio tuvieron un mayor mimero de oviposiciones
(hasta 5) y un mayor nimero de huevos por hembra.

Finalmente se observé que en el agua de los cuatro tipos de recipientes se
encontraron protozoarios, algas, diatomeas y bacterias, mientras que en el tracto
digestivo de larvas de Ae. aegypti., algas diatomeas y bacterias fueron encontradas con
mayor frecuencia.



INTRODUCCION

Aedes aegypti se distribuye en las 4reas tropicales y subtropicales del
mundo, en general dentro de las latitudes 35°N y 35°S que corresponden a la
isoterma de verano de 10°C, aunque su distribucién puede sobrepasar estos
limites en ciertas épocas del afio. A su vez, la distribucién de esta especie estd
limitada altitudinalmente: cerca de la linea ecuatorial puede encontrarse a gran
altura, por ejemplo en Colombia se ha encontrado a 2,200 msnm con una
temperatura media anual de 17°C. En zonas geogrificas mds alejadas del
Ecuador es raro que la especie se encuentre por encima de los 1,000 msnm
(Nelson, 1986). En México se ha encontrado hasta los 1 630 msnm (Ibdfiez-
Bernal, 1987).

Es una especie predominantemente urbana, aunque se encuenira
también en zonas suburbanas y rurales. Se cria en recipientes artificiales y
naturales localizados dentro o en los alrededores de las viviendas humanas,
como son tambos, floreros, llantas, latas, botes, cubetas, agujeros en drboles o en
hojas de plantas tropicales (Gémez-Dantés e Ibafiez, 1994).

Se han descrito y se utilizan actualmente varios indices para vigilar las
poblaciones de Ae. aegypti. Estos indicadores detectan las poblaciones de este
mosquito, a traves del monitoreo de las densidades de la poblacién larvaria e
incluyen los fndices de casa, de recipiente, de Breteau e indice Maya. En las
operaciones contra Ae. aegypti, el indice de casa expresa el porcentaje de casa
infestadas por larvas, pupas o ambos estadios de desarrollo y es usado con
mayor frecuencia. Mientras que el indice de recipiente indica el porcentaje de
recipientes infestados, el indice de Breteau registra el niimero de recipientes
infestadoe por 100 casas y el indice Maya describe las casas investigadas en una
drea 0 comunidad de acuerdo al riesgo potencial de crianza larvario (casas
conteniendo criaderos positivos) (Nelson, 1986; Miller ¢t al. 1993). Estos indices
entomol6gicos tienen una relacién pobre con el riesgo de transmision de
dengue (Tun-Lin, 1995). Sin embargo, han sido una herramienta ttil, para
identificar los recipientes que frecuentemente albergan poblaciones larvarias de
Ae. aegypti en una comunidad (Gémez-Déntes comentario personal).



Historicamente, el control larvario de Ae. aegypt: ha sido mediante la
eliminacién de los sitios de cria (descacharrizacién). Sin embargo, esta practica
s6lo puede ser aplicada a recipientes pequefios y de uso temporal, mientras que
existen otros tipos de recipientes que no pueden ser desechados por ser de valor
comercial como las llantas o de uso doméstico como tambos, tanques y pozos
que las amas de casa usan para almacenar agua. En estos tipos de recipiente el
control quimico ha sido la medida de control comunmente usada, mediante el
insecticida organofosforado Abate (temefos). Desafortunadamente, el
requerimiento de personal capacitado aunado al elevado coste de
mantenimiento de estas practicas de control de amplia cobertura son factores
que reducen su efectividad a largo plazo. Los estudios de la dindmica
poblacional y los factores que regulan las poblaciones en los criaderos de Ae.
aegypti, pueden proveer informacién relevante para que los programas de
control puedan ser dirigidos a los recipientes de mayor importancia
("recipientes claves"), en términos de productividad y estabnhdad en mantener
poblaciones de larvas (Tun-Lin, 1995).

En México, al igual que en todo el continente americano, Ae. aegypti es el
vector primario de los 4 serotipos del virus dengue. El dengue puede expresarse
clinicamente en diversas formas e intensidades, dependiendo en gran medida
de factores propios del huésped, aunque también pueden influir factores del
virus. Tras un periodo de incubaciéon de 3 a 14 dias puede ser causa de fiebre
indiferenciada, fiebre asociada a sintomas generales y dolores en el cuerpo, con
o sin exantema (dengue clasico) o fiebre, hemorragias, derrames serosos y a
veces choque (dengue hemorragico) (Martinez-Torres, 1995).

El dengue, como problema de salud publica, toma cada vez mayor
relevancia dentro del contexto de las enfermedades transmitidas por vectores.
Sin lugar a dudas, una de las causas de su resurgimiento ha sido el incremento
de desperdicios s6lidos, acompanado de la necesidad de almacenar agua para el
uso doméstico, lo que condiciona que se disponga de un mayor numero de
criaderos para el desarrollo del vector primario del virus dengue, el Aedes
aegypti (Gomez-Dantés, 1995; Gubler, 1989).



Aunque Ae. azgypti no es un mosquito muy susceptible al virus dengue
como lo son Ae. albopictus (Skuse) y Ae. polynesiensis (Marks), éste sin
embargo es un mejor vector, debido a que es una especie doméstica tanto en su
hébito de cria, de reposo y de alimentacién dentro o alrededor de las casas. Estas
caracteristicas aseguran el contacto vector/hombre (Service, 1992).

Anualmente el pico de infecciones ocurre en octubre y noviembre,
después del periodo de lluvias, presentandose epidemias locales de marzo a
junio. La incidencia del dengue clasico en la Repdblica Mexicana hasta la
semana 20 de 1996, fue de 871 casos. Los estados que reportaron un mayor
nimero de casos fueron Veracruz (279 casos), Colima (161 casos ) y Tamaulipas
(139 casos), que en conjunto representaron el 66.48% del total registrado en el
pais. El dengue hemorragico en el pais, hasta la semana 18 de 1996, registré un
total de 13 casos confirmados y 45 en estudio. Los estados con mayor numero
fueron Chiapas (4 casos), Morelos (2 casos), Oaxaca (2 casos), Tamaulipas (2
casos), representando un incremento del 116% respecto al afo de 1995
(Secretaria de Salud, 1996).

Los virus dengue pertenecen a la familia Togaviridae y al género
Flavivirus y por ser transmitido por artrépodos, estan dentro del grupo de los
arbovirus. Existen cuatro diferentes serotipos del virus dengue DEN-1, DEN-2,
DEN-3 y DEN-4. Los primeros aislamientos los realizaron Sabin y Schlesinger
en 1945 cuando aislaron las cepas Nueva Guinea y Hawai y que posteriormente
se denominaron DEN 1 y DEN 2. En 1957-60, Hammon y sus colaboradores
aislaron en las Filipinas los otros dos serotipos: DEN 3 y DEN 4. (Secretaria de
Salud, 1992; Zarate, 1994).

En el hombre, cada uno de los cuatro tipos del virus del dengue ha
estado asociado al dengue clasico y al dengue hemorragico. Estudios realizados
en Tailandia y Cuba han demostrado una asociacion sistematicamente elevada
entre la infeccién por el tipo 2 del virus del dengue y el sindrome de choque
(SCD). En epidemias ocurridas entre 1976 y 1978 en Indonesia y de 1980-1982 en
Malasia se obtuvo frecuentemente en los casos graves el tipo 3 del virus del



dengue. El primer ataque confiere sélo proteccion transitoria y parcial contra los
otros tres tipos del virus, y son posibles infecciones secundarias o sucesivas al
cabo de un tiempo relativamente corto (OMS, 1987)



ANTECEDENTES

En diversas regiones del mundo la importancia de los recipientes como
criaderos de Ae. aegypti es variable. Por ejemplo, las llantas fueron los
recipientes de mayor preferencia por poblaciones de Ae. aegypti en Sur de
Estados Unidos (Tinker, 1969), Puerto Rico (Moore et al. 1978) y dreas urbanas
de Louisiana (Chamber et al. 1986). En el Caribe, Nelson (1986), encontrd que los
tambos de 200 litros fueron los criaderos preferidos por Ae. gegypti; mientras
que Barker et al. (1988), reportaron que los recipientes usados en jardines
fueron los mas abundantes y preferidos por Ae. aegypti, Winch et al. (1992),
reportaron en Mérida, Yucatan que los botes de latas y las llantas fueron los
recipientes con mayor positividad a larvas de Ae. aegypti.

La importancia de un tipo de recipiente como criadero potencial, es
medida por la preferencia del mosquito hacia éste (indice de recipiente) y la
frecuencia relativa del tipo de recipiente en la comunidad. Otra consideracién
importante es la produccién de adultos por tipo de recipiente. Por ejemplo,
puede haber una frecuencia alta de botes positivos a Ae. aegypti en la
comunidad, pero la produccién real diaria de adultos se obtiene por conteo del
numero de pupas por recipiente dividiendo por dos, dado que el desarrollo de
la pupa lleva aproximadamente dos dias (Nelson, 1986).

La distribucion de una especie se relaciona con los factores inherentes a
la especie (factores intrinsecos) y los factores relativos al ambiente que inciden
sobre la especie (factores extrinsecos). Uno de los factores extrinsecos maés
significativamente involucrado en el incremento poblacional de Ae. aegypti, lo
constituye la lluvia, la cual se acumula en una gran variedad de recipientes
expuestos a la oviposicién, lo que determina que las 4reas con més prevalencia
de dengue sean aquéllas con mayor precipitacién (Uribe, 1983; Ibsfez-Bernal et
al. 1995). Esto determina que la transmisién de dengue presente un patrén
estacional y el mimero de casos se incremente en el segundo semestre del afio y
de manera secuencial a la época de lluvias (G6mez-Dantés, 1995).



La abundancia del vector se encuentra muy relacionada con los factores
sociales y culturales de cada pais y region. Aunque se reconoce la persistencia de
algunos de los factores que influyen en la seleccién del criadero para la
oviposicion (Gémez-Dantés, 1995). Por ejemplo las llantas son preferidas por
Ae. aegypti por ser recipientes obscuros con microclima propicio (Nelson, 1986).

Otros investigadores como Beier (1994), Lord (1994) y Washburn (1995),
reportan que la presencia de nutrientes organicos (disponibilidad de alimento),
presencia de depredadores, parasitos y densidad de la poblacion, son factores
que regulan las poblaciones larvarias de Ae. aegypti.



OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de la dindmica de las poblaciones de estadios
inmaduros de Ae. aegypti L. (Diptera:Culicidae) y la fauna asociada nativa en el
sur de Chiapas, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Determinar la densidad larvaria de Ae. aegypti en 4 de los tipos de
recipientes méds comunes en el sur de Chiapas.

2.- Determinar las poblaciones de microorganismos que se encuentran en el
agua de los diferentes recipientes, establecer si son fuentes de alimento para
las larvas de Ae. aegypti mediante andlisis cualitativo del contenido
estomacal de éstos.

3.- Determinar el tamafio de los mosquitos adultos de Ae. aegypti obtenidos de
pupas colectadas en cada uno de los cuatro tipos de recipientes.

4.- Relacionar el tamafio corporal con la fecundidad y nimero de
oviposiciones en hembras de diferentes clases de tamaios.

5.- Evaluar las condiciones fisicoquimicas del agua en los diferentes recipientes
y establecer su relacion con la presencia y abundancia de larvas de Ae.

aegypti .



HIPOTESIS DE TRABAJO

La presencia y densidad de larvas de Ae. aegypti en los diferentes
recipientes es determinada por las caracteristicas fisico-biol6gicas del hébitat.



MATERIAL Y METODO
Area de estudio

El estudio se llev$ a cabo en el poblado de Huixtla, Chiapas., localizado
hacia al sur del estado, en los 97 W y 15° 8' N, en una regién conocida como el
plano costero. Esta localidad estd situada a 28 msnm y cuenta con una poblacién
de 44,496 habitantes, con una densidad de 115 habitantes por kilometro
cuadrado (Figura 1).

Duracién del estudio

Este estudio tuvo una duracién de 1 aio, evaludndose 4 tipos de
recipientes artificiales que fueron tanques, llantas, tambos y floreros que por su
abundancia y disponibilidad se consideran criaderos potenciales de poblaciones
de Ae. aegypti y otros culicidos. Para cada tipo de recipiente se realizaron
muestreos semanales.

Muestreo

Se seleccionaron 10 unidades muestreales de cada tipo de recipiente. Fue
requisito de que todos los recipientes seleccionados tuvieran agua y larvas de
Aedes aegypti. :

Los floreros fueron seleccionados en el interior del pantedn municipal;
mientras que los tanques, tambos y llantas en los domicilios (Figura 1).



Variables biéticas y abidticas estudiadas.
Bisti

- Densidad larvaria de Aedes aegypti por tipo de recipiente.

- Presencia de artrépodos acuaticos.

- Relacién del tamafio corporal con el nimero de oviposiciones y niimero de
huevos por hembras de Ae. aegypti.

- Andlisis cualitativo de poblaciones de bacterias, microflora y microfauna
presente en agua y estémagos de larvas de Aedes aegypti.

Abisti

- Temperatura.

- Materia organica.

- Nitratos.

- Fosfatos.

- Oxigeno disuelto.

- Conductividad eléctrica.
- pH.

Censo de las poblaciones de Ae aegypti y otros culicidos

Se registr6 la densidad absoluta de las formas inmaduras de las especies
existentes de cada depdsito. En tanques y tambos una red de plancton fue usada
para el muestreo, mientras que en llantas y floreros se usaron dos
succionadores de plastico.

. En los tanques y tambos la red fue sumergida en el agua, con
movimientos en forma circular, pegada a las paredes del recipiente y
desplazandola hacia el centro con el fin de colectar todas las larvas. Cuando el

agua contenia mucha materia orgénica, después de cada muestreo el agua se
dejaba en reposo para que la materia organica precipitara y asi continuar con el

muestreo hasta que todas los estadios eran extraidos.



El material colectado fue depositado en charolas de peltre blanco. Los
estadios inmaduros, incluyendo las pupas fueron contadas con el apoyo de
goteros transparentes. Las larvas, una vez cuantificadas, fueron regresadas a su
depésito y las pupas fueron trasladadas al laboratorio en bolsas de plastico,
donde se les mantuvo hasta adultos, los cuales fueron sexados e identificados
mediante las claves Clark-Gill y Darsie (2983).

Para el muestreo en llantas y floreros dos succionadores de 100 ml fueron
usados para extraer el agua total, la cual fue filtrada a través de un tamiz con
malla de luz nimero 20 (Hubbard Scientific Co. Northbrook, Ill), para que las
larvas atrapadas en éste se depositaran en una charola y poder asi cuantificar
por estadios larvarios con el apoyo de goteros. Las larvas de todos los estadios
fueron regresadas a su depésito y las pupas fueron trasladadas al laboratorio
para que al emerger los adultos fueran identificados.

El volumen de agua en tanques fue obtenido aplicando la férmula para
una drea rectangular, V=a (largo) x b (ancho) x ¢ (altura), a y b fueron constantes
para cada tanque, variando la altura que fue el registro del nivel del agua
medido con la regla de madera previamente calibrada a 1 metro. Esta se
introdujo verticalmente al agua y el nivel de agua se registr6 en centimetros.

Para el volumen en tambos se aplicé la formula de un cilindro circular
recto, V=n (3.1416) x r2 (radio de la base) x h (altura), a cada tambo le fue medido
el radio de la base, siendo éste constante para cada tambo durante el estudio y la
altura correspondié al registro del nivel del agua en cada visita, medido con la
regla de madera previamente calibrada a 1 metro. En llantas y floreros el
volumen total de agua fue extraido, medido con un probeta de plastico de 1
litro. La densidad larvaria por tipo de recipiente fue expresada por litro de agua
en cada tipo de recipiente.
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Listado cualitativo de artrépodos acudticos en cada tipo de recipiente

Al realizar el muestreo de poblaciones larvales, se colectaron también los
artrépodos acuaticos presentes en cada tipo de recipiente. Se trasladaron al
laboratorio en bolsas de pléstico con agua para su identificacién hasta familia
mediantes claves de Merrit y Cummis (1984).

Tamaiio corporal de mosquitos por tipo de recipiente

Las pupas colectadas en cada tipo de recipiente fueron depositadas en
bolsas de pldstico previamente identificadas por tipo de recipiente, fecha de
visita y se transportaron al laboratorio, donde se mantuvieron en vasos de
pléstico, tapados con tela tricot para evitar que los mosquitos al emerger
escaparan.

Los mosquitos (hembras y machos) emergidos fueron anestesiados con
cloroformo para la identificacién de las especies existentes y determinar el
tamafio corporal, estimado mediante la longitud alar, midiéndose desde la
incisién axial al méargen de la vena R1 sin contar las escamas de las fimbrias
(Xue & Ali 1994). Para ello, con la ayuda de una pinza de diseccién a cada
mosquito (hembra y macho) se le extrajo una de las alas, ésta se coloc6 en un
portaobjetos, la longitud alar fue registrada mediante un microscopio
estereoscOpico (Bausch & Lomb) que contenia un ocular graduado (Olympus
Tokio P7X) previamente calibrado en milimetros.
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Relacién del tamaiio corporal con la fecundidad y nimero de oviposicidn de
Aedes aegypti.

Se colectaron larvas de cuarto estadio con agua de los recipientes y
fueron mantenidas en camaras de emergencia. Una cdmara consistié de dos
compartimientos, en la inferior se coloc6é la muestra del material biolégico, los
mosquitos al emerger pasaron al compartimiento superior a través de un cono
invertido, el cual no permitié el regreso de los mosquitos al compartimiento
inferior. Los mosquitos hembras y machos permanecieron en la cimara por 48
horas con acceso a sucrosa al 10%, para permitir la copulacién. Cumplido este
periodo, las hembras fueron extraidas de la cdmara y colocadas en vasos
desechables, donde se les ofrecié alimentacién de sangre humana a saciedad.
Las hembras que no se alimentaron se les ofrecié otra alimentacién a las 8
horas siguientes y los machos fueron desechados. Las hembras alimentadas
fueron colocadas individualmente en cdmaras de oviposicién, consistente en
un vaso de pléastico con 40 ml de agua filtrada, conteniendo un abatelenguas
forrado con papel filtro como soporte de oviposicién y asi facilitar el conteo de
los huevos.

Cada 24 horas post-alimentacidn, el agua y abatelengua de cada vaso era
observado, en caso de oviposicién el niimero de huevos fue cuantificado bajo
un microscopio estereoscépico (Bausch & Lomb) y un contador manual.

Cada mosquito que oviposito fue colocado en otra cdmara de oviposicién
con alimentacién a base de sucrosa al 10% y se le permitié otra alimentacion
sanguinea a las 24 horas de su primera oviposicién. Este procedimiento fue
seguido por varios ciclos de oviposicién (frecuencia) hasta que el mosquito
muriera en forma natural. Cuando esto ocurrié, se le extrajo una de las alas
para registrar su tamafio corporal.

A las hembras que no ovipositaron después de 72 horas, se les ofrecieron

otras comidas sanguineas hasta que ovipositaron; si el mosquito moria sin
ovipositar, éste era desechado.
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Andlisis cualitativo del agua para determinar poblaciones de bacterias,
microflora y microfauna presente.

De cada tipo de recipiente, fue obtenida una muestra de agua de 60 ml. en
frasco DBO previamente esterilizados. Las muestras fueron colectadas de la
profundidad. Posteriormente se transportaron al laboratorio en una hielera.
Una vez en laboratorio, fueron obtenidas submuestras para el aislamiento de
poblaciones de bacterias presentes mediante siembras en caldo nutritivo en
agua peptonada alcalina (APA, solucién de cloruro de sodio al 0.05% y peptona
de caseina al 1% con pH 9). Para ello, en un tubo estéril con caldo nutritivo se
adicion6 con un pipeta estéril, 1 ml de la muestra. Estas fueron incubadas a
37°C por 8 horas. Posteriormente se procedié a la siembra en placas de
diferentes medios de agar para obtener colonias de las diferentes bacterias
presentes. Los medios que se utilizaron fueron: agar sangre de carnero que es
un medio de aislamiento primario (Becton Dickinson de México-Bioxon), agar
dextrosa-saboraud, medio de aislamiento para hongos (Laboratorios Difco), agar
de eosina azul de metileno, medio para aislamiento de enterobacterias (Becton
Dickinson de México-Bioxon) y agar salmonella shigella, medio selectivo
{Becton Dickinson de México-Bioxon). La siembra se realiz6 mediante la técnica
de estriado en placas, que consisti6 en tomar una muestra con una asa
bacteriol6gica del tubo que contenia la suspensién de bacterias y se transfiri6 a
las placas. Las placas fueron incubadas por 24 horas a 37°C. Cumplido este
periodo se observé si habfa crecimiento.

Con el fin de identificar las bacterias presentes se realizaron pruebas
bioquimicas mediante la técnica de API-20E (bioMérieux), que es un sistema
para la identificacién de Enterobacterias al igual que otros bacilos Gram-
negativos y no exigentes. Este sistema consta de 20 microtubos que contienen
los sustratos deshidratados. En cada tubo fue adicionado una suspensién de 5
ml de muestras de bacterias que rehidratan el sustrato. Cada grupo de tubos fue
incubado por 24 horas a 37°C, periodo en la que el metabolismo de las bacterias
producen cambios de color espontdneo o bien al afadir reactivos en el sistema,
cambios que permitieron realizar la lectura de las reacciones en los tubos, de
acuerdo con la Tabla de lectura (Anexo 1), anotando en la hoja de resultados
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(Anexo 2) las reacciones espontaneas. Si la glucosa era positiva y/o 3 0 maés
pruebas eran positivas, se realizaban el revelado de las pruebas que requerian
reactivos y si la glucosa era negativa no se adicionaban reactivos. Mediante la
Tabla de identificacién se comparaban las reacciones de la hoja de resultados
con los de la tabla de lectura. Del conjunto de reacciones se obtuvé un perfil
numérico. En la hoja de resultados, las pruebas estaban separadas en grupos de
tres y un valor 1, 2 o 4 era indicado para cada uno. El grupo de tubos del sisterna
API 20-E consta de 20 pruebas, los nuimeros en el interior de cada grupo
corresponden a las reacciones positivas. La prueba de la Oxidasa es el n® 21 y si
es positivo se le asigna el valor 4. Sumando los valores de las pruebas positivas
para cada grupo se obtiene un cédigo de 7 cifras, la cual corresponde a un
determinado género y/o especie reportada en el catilogo analitico API 20-E.

Para identificar otros microrganismos como protozoarios, algas y
diatomeas se utilizé la técnica del lugol {Ali 1990). A una muestra de 5 ml de
agua se le adicionaron tres gotas de lugol y una muestra fue observada al
microscopio compuesto, identificando los microcorganismos con el apoyo de
claves de Edmonson (1959), Jahn y Jahn (1949).

Anilisis cualitativo del contenido estomacal de larvas de Aedes aegypti.

Larvas de Ae. aegypti de cuarto estadio fueron colectadas de cada
recipiente al mismo tiempo que se tomaron las muestras de agua. Para
identificar poblaciones de bacterias en el contenido estomacal, 5 larvas fueron
disectadas después de que la cuticula fue esterilizada por inmersién en una
solucién de 4cido acético al 5% durante 5 minutos. En un portacbjeto con una
gota de agua estéril a cada larva le fue extraido el contenido estomacal con el
apoyo de agujas de diseccion, el contenido de las 5 larvas fueron sembradas en
.caldo nutritivo de agua peptonada alcalina (APA) donde se mantuvieron en
incubacién a 37°C por 8 horas. Al término de este periodo, se realizaran las
pruebas para la identificiacién de las especies presentes mediante el sistema de -
API-20E (bioMérieux).
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Para identificar poblaciones de bacterias en las diferentes secciones del
tracto digestivo, 5 larvas fueron disectadas individualmente y el intestino se
dividié en 3 secciones, intestino anterior (Torax), intestino medio (segmentos
abdominales 1 al 5), y el intestino posterior (segmentos abdominales 6, 7, y 8)
(Clements 1992). Las muestras de cada seccion del estémago fueron adicionados
en caldo nutritivo para el crecimiento de las bacterias e incubadas a 37°C por 8
horas. Inmediatamente después de este periodo, las poblaciones de bacterias
fueron identificadas mediante el sistema de API 20E (bioMérieux).

Para la identificacion de otros microrganismos en los estbmagos de
larvas de Ae. aegypti, se realizaron disecciones completas del tracto digestivo las
que fueron observadas directamente al microscopio compuesto.

Pardmetros fisicoquimicos.

Temperatura

Antes de realizar cualquier muestreo la temperatura del agua fue
registrada con un termémetro manual de -10 a 110°C.

Muestras de 250 ml de agua fueron transportadas al laboratorio en
botellas de pladstico, en una hielera. En estos muestros se determinaron el
contenido de materia organica, nitratos, fosfatos, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica y pH.

Materia orgénica

Se registré el contenido aproximado de materia orgénica en agua segin
la técnica de Janik y Byron (Schworbel 1975). Esta consistié en depositar en un
tubo de ensayo (16x150) 2 ml de la muestra y 8 mi de agua (Dilucién 1:5) a la que
se le agregaron 5 gotas de &cido sulfirico diluido 1:3 y 3 gotas de solucién de
permanganato de potasio (permanganato potéasico 0.01 N). Las muestras fueron
agitadas y se dejaron reposar por algunos segundos. El registro del contenido de
materia organica fue en base al consumo de permanganato de potasio.
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5i la solucién decoloraba sin calentar, entonces el contenido de materia
organica era >50 mg/); si la solucion decoloraba sin hervir calentando sélo unos
minutos la materia organica era >30 mg/l; cuando la solucién decoloraba
después de hervir, la materia organica era igual 20-30 mg/l, cuando la solucién
decoloraba después de hervir y reposar por algunos minutos entonces la
materia orgénica era igual a 12-20 mg/] y cuando la solucion no decoloraba
aunque se hirviera y se dejara reposar entonces la materia orginica era <de
12mg/l. La lectura final fue obtenida multiplicando el contenido de materia
orgdanica por 5 que fue la dilucién inicial de la muestra (Schworbel, 1975).

Nitratos.

Estos fueron determinados mediante el método de la Hidrazina
(Kamphane, 1967) en muestras duplicadas de 10 ml cada una previamente
filtrada con papel filtro Whatman® GF/C 6 filtros de membrana Milliporos -
0.45)L. Este método utilizé una solucién reductora de hidrazina al 0.48% y cobre
al 0.04%, la cual reduce los nitratos a nitritos seguida por un cambio de color,
usando una reaccién acoplada de disociacion. El método asume una reduccién
estequiométrica de 1:1 de nitrato a nitrito. El total de nitrito presente fue
entonces medido por espectrofotometria (Spectronic 20D-Milton Roy
Company) a 543 nm. Se disefic una curva de calibracién para las
determinaciones de concentracién de cada una de las muestras. La solucion
patron consistié de 0.2858 grs de nitrato de amonio (NH,NO,) en un litro de
agua destilada, con la concentracién final de 50 mg/1. Las concentraciones de la
solucién patrén que se manejaron para la curva de calibracién fueron 500 ppb,
200 ppb, 100 ppb, 50 ppb y 20 ppb.

Fosfatos

Se utiliz6 el método para fosfatos solubles en agua (Goldman, 1974), con
muestras sin filtrar por duplicado de 10 ml de la muestra. A cada muestra se le
anadié 100 pl de la solucién de molibdato de amonio al 10%-acido sulfirico al
50%. Una vez agitada la muestra, se le agregé a un tubo de cada muestra 50 ul
de cloruro estafioso al 10%. Cuando en la muestra existia fosfato se formaba
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una coloracién azul que fue medida por espectrofotometria (Spectronic 20D-
Milton Roy Company) con un colorimetro a 675 nm. La solucién patrén que se
usé en la curva de calibracién para las determinaciones de concentraciéon de
cada una de las muestras, consistié de 0.2197 grs de fosfato dihidrogenado de
potasio (KH,P0,) en un litro de agua destilada, con la concentracién final de 50
mg/1. Las concentraciones de la solucién patrén que se manejaron para la curva
de calibracién fueron 500 ppb, 200 ppb, 100 ppb, 50 ppb y 20 ppb.

Oxigeno Disuelto

El oxfgeno fue determinado usando el método de Winkler 1888
(Golterm, 1969). Se llené un frasco de 250 ml con tap6n esmerilado con la
muestra. Al tomar la muestra de agua de cada tipo de recipiente fue importante
evitar el contacto de la muestra con el aire. Inmediatamente fueron
adicionados, de modo que quedaran en el fondo del frasco (para que al tapar
saliera sdlo agua) y sin burbujear: 1 ml de solucién de sulfato de manganeso al
36.5% y 1 ml de solucién alcalina de yoduro de potasio (dilucién de hidréxido
de potasio al 100% y yoduro de potasio al 66.66% en agua destilada).
Inmediatamente, el frasco se tapé y fue agitado, sin que quedaran burbujas.
Después de reposar el frasco unos minutos, éste fue agitado nuevamente, se
esperé que el precipitado descendiera hasta 1/3 de la altura de la botella y fue
afiadido 1 ml de acido sulftirico concentrado; se tapé de nuevo y se agité hasta
que el precipitado se mezclara totalmente (este procedimiento se llevé a cabo en
los sitios de muestreo). Posteriormente, en el laboratorio, la muestra fue
titulada. Para ello, 50 ml de la muestra fue depositada en un vaso de precipitado
al que se le adicioné lentamente una solucién de tiosulfato sédico 0.01 N, hasta
que el color amarillo de la muestra casi desapareciera, agregando a la muestra
0.1 ml de solucién indicadora de almidén (almidén Q. P. al 1% en agua
destilada) para continuar con la titulacién hasta que el color azul desapareciera
totalmente, la cantidad de oxigeno disuelto fue expresado en mililitros por litro
de agua mediante la siguiente relacién



B VN 22.41
ml (/1 de agua= — x1000x8¢r/ egx x1000
G BHa= g 5 Ve e

B=Volumen del frasco.
N=Normalidad de la solucién de Tiosulfato sédico.

V=Volumen utilizado de la solucién de Tiosulfato sédico (en litro).
f=Factor de correccion para N.

Conductividad eléctrica

La conductividad de las muestras fue registrada en el laboratorio
mediante un conductimetro (Milton Roy Company-Hanna Instruments),
previamente calibrado con una solucién 1:2 de cloruro de potasio a 12,900

pohms/cm. Una vez calibrado se procedié a medir las muestras problema (sin
filtrar).

pH

El registro del pH de las muestras, también fueron realizados en el
laboratorio usando un potencidmetro digital (Conductronic pH 10-digital pH
meter), previamente calibrado con soluciones buffer de pH 4 y 7

respectivamente. Una vez calibrado se procedié a medir las muestras problema
(sin filtrar).
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Anilisis estadistico

El anilisis estadistico se llevé acabo mediante un anélisis exploratorio de
cada una de las variables, con frecuencias simples, pruebas de tallo y hoja,
histogramas y box-plot, con la finalidad de identificar posibles valores extremos.
También se realizé un andlisis bivariado a través correlaciones paramétricas de
Pearson con datos transformados a log (X+1), para encontrar posibles
asociaciones. Ademés se corrieron regresiones simples para medir la magnitud
de las variables que resultaron asociadas (Zar, 1984). Por 1ltimo, se llevé a cabo
anélisis multivariados de regresién muiiltiple de covarianza MANCOVA), en
los cuales se incluyeron unicamente las asociaciones que resultaron
significativas a través del andlisis bivariado (por ejemplo: relacién entre
variables fisicoquimicas con la abundancia de Ae. aegypti).

Todos los andlisis se realizaron mediante los paquetes estadisticos SPPS
inc. (para Macintosh 4 ), StawView ((512+TM ) y STATA® (Versién 3.1).
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RESULTADOS
Densidad larvaria de Ae. aegypti en cada tipo de recipiente.

Resultados del censo total de estadios inmaduros de Ae. aegypti (todos
los estadios I al IV y pupas), colectadas en las llantas fue de 13,120 (2.14% de
larvas de primer estadio, 11.17% de segundo, 37.86% de tercero, 44.10% de
cuarto y 4.90% de pupas); seguidos de los tanques con 5,350 (2.78% de larvas de
primer estadio, 17.75% de segundo, 27.47% de tercer, 40.48% de cuarto, y 11.75%
de pupas); los tambos con 3,450 (5.10% larvas de primer estadio, 6.05% de
segundo, 22.84% de tercero, 52.86% de cuarto y 13.15% pupas); finalmente los
floreros con 710 larvas (2.29% de primer estadio, 5.77% de segundo, 25.35% de
tercero, 64.36% de cuarto y 12.95% de pupas) .

La densidad promedio por tipo de recipiente, en las llantas fue de 187.52
* 286.48 SD (n=86), en tanques de 62.25 £ 155.89 SD (n=70), en tambos de 41.60
95.71SD (n=83) y en floreros de 9.59 £ 18.52 SD larvas (n=82). Al expresar la
densidad larvaria por unidad de volumen, se encontré que las llantas, también
presentaron una mayor densidad por litro de agua, (¥=48.49 £ 94.58 DS),
seguidas de floreros (¥ =8.86 + 19.97 DS), tambos (¥=0343 £ 1.18 DS) y tanques
(x¥=0.129 % 0.374DS). Se encontraron diferencias significativas entre la densidad
obtenida en llantas con la densidad obtenida en tanques, tambos y floreros.
Mientras que la densidad en floreros fue significativamente diferente a tanques
y tambos (gl=3 F=16.61 p=0.000), no hubieron diferencias significativamente
entre estos dos ltimos (Tabla 1; Figura 1).

Culicidos asociados a Aedes aegypti.

) De los adultos emergidos colectados en estadio pupal, se identificaron
dos especies del géneros Culex cohabitando con Ae. gegypti: Culex coronator y
Culex pipiens gquinquefasciatus en cada tipo de recipiente. De 70 muestreos
realizados en cada tipo de recipiente Culex p. quinquefascigtus se encontré
presente en menor frecuencia. Por ejemplo, en tanques se report6 3/70 (4.28%)
con un promedio de 3.33 £ 2.51 DS adultos emergidos, en llantas 5/70 (7.14%)
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con un promedio de 13.2 + 17.79 DS adultos emergidos, en tambos 1/70 (1.42%)
con un total de 10 adultos emergidos y floreros 3/70 (4.28%) con un promedio
de 3.33 £ 2.51 DS adultos emergidos. Respecto a Culex coronator, en tanques se
registraron en 8 visitas de 70 (11.42%) con un promedio de 17.62 + 24.18 DS
adultos emergidos, en llantas 15/70 (21.42%) registrando un promedio de 10.46
% 9.17 adultos emergidos. En tambos se observaron en 13 visitas de 70 y un
promedio de 27.23 £ 56.47 DS adultos emergidos y por tltimo en floreros se
reportaron en 17 visitas de 70 con un promedio de 6 + 5.67 DS adultos
emergidos. En una de las llantas se encontré Hemagogus sp.

Artr6podos acuiticos encontrados en los cuatro tipos de recipientes.

Se colectaron 5 Ordenes de artrépodos acudticos, entre los que destacaron
el Orden Hemiptera representado por 3 familias: Notonectidae, Belostomatidae
y Velidae; al Orden Diptera correspondieron 3 familias:Chironomidae,
Syrphidae y Stratiomidae; al Orden Coledptera correspondieron 2 familias:
Noteridae y Dytiscidae, y los Ordenes Odonata y Ostracoda estuvieron
representados por una sola familia cada una, Libellulidae y Cipridae
respectivamente.

La tnica familia que no correspondié a la clase Insecta fue Cipridae que
es un Crustaceo del Orden Ostracoda, el cual fué comin encontrarlo en los
cuatro tipos de recipientes.

En llantas y tambos se encontraron 7 familias respectivamente, mientras
que en tanques Y floreros se encontraron 4 (Tabla 2).

Las frecuencias de ocurrencias de las diferentes familias de artrdpodos se

enlistan en las Tablas 3, 4, 5 y 6, en ellas se observa que las familias
Chironomidae y Cipridae fueron encontradas en los cuatro tipos de recipientes.
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De los artrépodos que se consideran depredadores de culicidos (Merrit y
Cummis 1988), se encontraron principalmente ejemplares de las familias
Dytiscidae, Notonectidae, Belostomatidae, Velidae y Libellulidae, sin embargo
éstos fueron encontrados en bajas densidades.

Tamaiio corporal de Ae. aegypti en los cuatro tipos de recipientes.

En los tanques se capturaron un total de 545 pupas, de las cuales
emergieron 269 hembras (49%) y 276 machos (51%); en las llantas se colectaron
442 pupas, emergiendo 233 hembras (52%) y 209 machos (48%); en los tambos
se colectaron un total de 311 pupas, resultando 162 hembras (52%) y 149 machos
(48%); mientras que en los floreros se capturaron 80 pupas, de las cuales
emergieron 37 hembras (46%) y 43 machos (54%). Al realizar la prueba "t"
pareada y a dos colas, con valores reales de cada sexo para cada tipo de
recipiente, se encontré que la proporcién de sexos no fueron significativamente
diferentes entre los recipientes (Tabla 7).

En los tanques se colectaron los mosquitos hembras mds grandes (x=2.60
* 0.25 DS), seguidos de floreros (¥=2.48 £ 0.26 DS), llantas ( ¥=2.43 £ 0.29 DS) y
tambos ( ¥=2.33 £ 0.21 DS). Cuando se compararon los promedios se encontré
que las hembras obtenidas en tanques fueron significativamente diferentes a las
hembras colectadas en floreros, llantas y tambos, siendo también
significativamente diferentes el tamafio de las hembras obtenidas de tambos de
entre aquellas obtenidas en floreros y llantas (gl=3 F=22.6362 p=0.0000), mientras
que las hembras obtenidas en estos dos iltimos recipientes no fueron
significativamente diferentes.

Los mosquitos machos més grandes, se encontraron también en tanques
(x=2.11 * 0.18 DS), los cuales fueron significativamente diferente (gl=3
F=28 2854 p=0.0000) a los obtenidos en floreros (¥=2.0 + 0.31 DS), llantas (x=1.94
1 0.21 DS) y tambos (¥=1.93 + 0.15 DS), los cuales no fueron significativamente
diferentes (Tabla 8; Figura 2).
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Relacion del tamaiio corporal con la fecundidad y nimero de oviposicién de
Aedes aegypti.

Varios eventos reproductivos de los mosquitos han sido relacionados
con el tamafio corporal de éstos. En este estudio se analiz6 la relacién del
tamafio corporal con respecto a la frecuencia de oviposiciones y fecundidad de
hembras de Ae. aegypti.

Un total de 88 hembras fueron evaluados las cuales al término de los
experimentos fueron categorizados mediante un anilisis de percentiles
(analisis de la distribucién de los datos, tomando como base a la mediana, que
es un valor no sesgado), obteniéndose tres clases de tamafios: pequeno 2.10-2.50
mm, medio 2.55-2.75 mm y grande 2.80-3.01 mm. El promedio de la longitud
alar para la clase pequefia fue 2.34 mm * 0.11 DS, el 34.09% (30) de las hembras
se encontraron dentro de esta clase. La clase de tamaiio medio incluyeron el
32.95% (29) de los mosquitos con un promedio de la longitud alar de 2.67 mm %
0.06 DS. Mientras que la clase mas grande tuvo un promedio de longitud alar
de 3.01 mm % 0.19 DS y comprendieron el 32.95% (29) de las hembras.

Se encontré una relacion lineal entre el tamano corporal del mosquito y
el nimero de oviposiciones por hembra, observindose que a mayor tamafo de
la hembra el nimero de oviposiciones fue mayor (Tabla 9; Figura 3).

El mimero de huevos por hembra de Ae. aegypti en cada oviposicién
también tuv6 un comportamiento similar, encontrindose que el nimero de
huevos en hembras grandes fue mayor que el de los mosquitos pequefios en la
primera y segunda oviposiciones gl=2 F=11.23 p=0.0000 y F=6.27 p=0.0041
respectivamente. Los mosquitos pequefios no presentaron una tercera
oviposiciébn. Mediante una prueba "t" se compar6 el nimero de huevos
dvipositados por los mosquitos de tamarfio mediano y grande, encontrdndose
diferencias no significativas (gl=11 t=0.67 p=0.519) Tres de los mosquitos de
tamafio grande presentaron hasta 4 oviposiciones, mientras que sélo uno de
ellos presentd una quinta oviposicion {(Tabla 10; Figura 4).
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La longitud alar estuvo positivamente asociada con el nimero de
huevos, en la primera (r’= 0.137 F= 13.67 p=0.0004) y segunda oviposicién
(r2=0.209 F= 8.258p=0.0063); mientras que en la tercera oviposicién se observo
una asociacién negativa pero también significativa (r2= 0.509 F=11.42 p=0.0061).
Ne la misma manera, la longitud alar sobre la cantidad total de huevos
(Fecundidad real total=suma de huevos de mosquitos que presentaron 3
oviposiciones) fue significativa (r2= 0.172 F=17.84 p=0.0001) (Figuras 5, 6, 7 y 8).

Durante el experimento observamos que el 12.5% (5) de mosquitos
pequenos ovipositaron después de dos alimentaciones sanguineas, el 17.5% (7)
ovipositaron después de 3 alimentaciones y el 5% (2) tuvieron 4 alimentaciones
pero se murieron sin ovipositar.

El tiempo promedio desde la alimentacién hasta la oviposicién en
hembras con una sola alimentacién sanguinea fue de 86.36 + 8.80 horas (65-91
horas=2.70-3.79 dfas), a una temperatura constante de 27°C y 80% de humedad
relativa.

Poblaciones de microorganismos en aguas de criaderos y contenido estomacal
de Aedes aegypti.

Protozoarios: ,

Un total de 10 géneros de protozoarios fueron encontrados entre los
cuatro tipos de recipientes, los cuales pertenecen a los Ordenes siguientes:
Orden Euglenales (Euglena, Leponcinclis y Peranema); Orden Holotrichidae
(Colpidium, Paramecium y Chilodonella); Orden Actinophrydia (Actinophrus);
Orden Amoebae (Amoeba); Orden Peritricha (Vorticella); Orden Bdelloida
(Philodina).

En las aguas de las llantas fueron encontrados los 10 géneros de todos los
Ordenes, mientras que en los floreros se encontraron 6 géneros Euglena,
Peranema, Philodina, Vorticella, Paramecium y Amoeba que corresponden a
los Ordenes Euglenales, Bdelloida, Peritricha, Holotrichidae y Amoebae
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respectivamente, en tanques a excepcion del género Chilodonella, los tres
géneros encontrados, también fueron reportados en tambos, es decir Peranema,
Philoding y Vorticella. Dos géneros fueron encontrados tanto en aguas como en
tracto digestivo de larvas muestreadas en llantas y floreros, siendo Amoeba y
Peranema. Tres géneros Peranema, Philodina y Vorticella, fueron comunes en
aguas de los cuatro tipos de recipientes (Tabla 11).

Algas

Los seis géneros de algas encontradas en muestras de aguas y/o tracto
digestivo de larvas muestreados en los cuatro tipos de recipientes, pertenecen a
la divisién de las Chlorophytas, del Orden Chlorococcales y a las familias
Chlorococcaceae con Chlorococum; Oocystaceae representada por
Ankistrodesmus, Chlorella y Closterium; Scenedesmaceae con Tetradesmus y
Zignemataceae con Spirogyra.

Los géneros Chlorococum, Tetradesmus, Ankistrodesmus, Spirogyra y
Closterium fueron encontrados en aguas y/o estémagos de muestras obtenidas
de tambos y llantas, mientras que Chlorococum, Tetradesmus, Chlorella y
Ankistrodesmus fueron encontrados tanto en aguas como en el tracto digestivo
de muestras obtenidas de tanques y floreros. El género Ankistrodesmus se
encontré en tracto digestivo, pero no estuvo presente en la muestra de agua. Se
encontro que el género Chlorococum fue el \inico género comin en aguas y
tracto digestivo de larvas muestreadas en los cuatro tipos de recipientes; por
otro lado Closterium se encontré unicamente en llantas (Tabla12).
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Diatomeas.

Los 10 géneros de diatomeas encontrados en las aguas y/o tracto
digestivo de larvas de Ae. aegypti, pertenencen a la divisién de la Chrysophyta,
Clase Bacillariophyceae y Orden de las Bacillariales.

En los tanques se identificaron el mayor niimero de géneros siendo,
Fragilaria, Gomphonema, Diatomella, Tabellaria, Mastogloidea, Navicula y
Stauronesis, mientras que en los floreros sélo el género Fragilaria fue
encontrado. Tres géneros fueron encontrados en un sélo recipiente Gyrosigma,
Neidiun y Sinedra.

Los géneros Mastogloidea, Navicula, Stauronesis y Synedra se
enconiraron en estémagos sin estar presente en el agua. E] género Fragilaria fue
comin encontrarla en las aguas de los cuatro tipos de recipientes y en
estomagos de larvas obtenidas de tanques, tambos y llantas (Tabla 13).

Bacterias.

Las bacterias identificadas en cada tipo de recipiente se categorizaron en 3
grupos, las que se identificaron sélo en agua (1), las que estuvieron presentes en
aguas y tracto digestivo (2) y las que se encontraron s6lo en el tracto digestivo
(3).

Entre los cuatro tipos de recipientes se encontraron 14 géneros y/o
especies de bacterias en las muestras de agua, siendo Acinetobacter sp., A.
Hydrophila/caviae, Escherichia coli, Erwinia sp. A. sobria., Aeromonas sp.,
Citrobacter sp, Enterobacter sp., Enterobacter cloacae, Pastereulla sp., Morganella
morgani, Pseudomonas cepacios, Enterobacter aerogenes, Pseudomonas sp.
Mientras que en muestras de aguas y tracto digestivo fueron encontradas 11
especies, representadas por Aeromonas sp., Enterobacter agglomerans,
Klebsiella oxytoca, Pastereulla sp., Pseudomonas cepacios, Pseudomonas sp.,
Vibrio sp., Klebsiella neumoniae, Kluyvera. sp., Tatunella sp. A.
hydrophila/caviae. Las especies que se encontraron en muestras del tracto
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digestivo sin encontrarse en aguas fueron A. salmonicida, Enterobacter sp.,
Flavimonas oryzihabitans, Klebsiella sp., Tatunella sp. Acinetobacter sp.,
Enterobacter sakasaki, Haffnia sp., Enterobacter cloacae y Vibrio sp. De los
géneros y/o especies encontradas en aguas y tracto digestivo, Aeromonas sp, fue
comun encontrarla en tanques, llantas y floreros (Tabla 14).

Bacterias encontradas en aguas y secciones del tracto digestivo de Ae. aegypti.

Un total de 10 generos y/o especies fueron encontradas en las aguas de
los tanques (1), siendo Ae. hydrophila/caviae, Aeromonas sp, Vibrio sp,
Klebsiella oxytoca, Escherichia coli, Erwinia sp, Pseudomonas cepacios,
Pseudomonas sp, Pastereulla sp y Enterobacter agglomerans. De éstas especies
Ae. hydrophila/caviae y Aeromonas sp, fue comun encontrarlas en las tres
secciones del tracto digestivo. Las especies Kluyvera sp. y Vibrio metschnikavu
fueron encontradas en el tracto digestivo anterior, mientras que Tatunella sp. y
Flavimonas oryzihabitans en el tracto digestivo medio y posterior, sin
encontrarlas en el agua. Se encontré una especie Enterobacter agglomerans en
las aguas, sin encentrarla en el tracto digestivode los mosquitos.

En aguas de las llantas (2) se encontraron un total de 5 géneros
representadas por 6 especies Morganella morgani, Ae. hydrophila/caviae,
Aeromonas sp, Tatunella sp, Klebsiella oxytoca y Kluyvera sp. De éstas especies
Morganella morgani fue comin encontrarla en las tres secciones del tracto
digestivo y no se encontr6 en otro tipo de recipiente, también Aeromonas sp.
fue comin encontrarla en las tres secciones del tracto digestivo.Enterobacter sp,
Escherichis coli, Erwinia sp y Chryseomonas luteola, se encontraron en el tracto
digestivo anterior sin encontrarse en el agua. En el tracto digestivo posterior
dos especies se encontraron sin estar presente en el agua, Erwinia sp y
Aeromonas salmonicida.
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En muestras de aguas obtenidas de tambos (3) se encontraron Aeromonas
sp, Tatunela sp, Klebsiella neumoniae, Enterobacter sp, Enterobacter cloacae,
Kluyvera sp, Citrobacter sp, Aeromona sobria y Pastereulla sp. De estas especies
Klebsiella nmeumonige fue comin encontrarla en las tres secciones del tracto
digestivo. Escherichia coli, Erwinia sp y Xantomonas maltophilia fueron
encontradas en el tracto digestivo anterior sin encontrarla en las muestras de
agua, mientras que del tracto digestivo medio Enterobacter sakasaki y del tracto
digestivo posterior Erwinia sp y Salmonella arizona no fueron encontradas en
las aguas.

En las muestras de agua (4) obtenidas de floreros se encontraron Ae.
Hydrophila/caviae, Enterobacter cloacae, Citrobacter sp, Pseudomonas sp,
Salmonella arizona y Enterobacter aerogenes. De estas especies Aeromona
Hydrophila/caviae fue comun encontrarla en las tres secciones del tracto
digestivo. Dos géneros y/o especies encontradas en tracto digestivo anterior
Tatunella sp, y Shewanella putrefacien, 3 en tracto digestivo medio Vibrio sp,
Tatunella sp y Enterobacter sp y cuatro en el tracto digestivo posterior Vibrio sp,
Tatunella sp, Enterobacter sp y Morganella morgani no se encontraron en agua.
Enterobacter aerogenes y Enterobacter agglomerans fueron encontrado en
muestras de agua sin encontrarlas en alguna seccién del tracto digestivo (Tabla
15).-

Parimetros fisicoquimicos,

El pH en los cuatro tipos de recipientes presentaron tanto condiciones
dcidas como bésicas, en las llantas se observaron condiciones ligeramente acidas
(x=6.92 £ 0.50 DS) mientras que en los tanques (X =7.32 £ 0.77 DS) tambos
(¥=7.09 £ 0.03 DS) y floreros (x=7.11 + 0.93 DS) registraron condiciones
ligeramente alcalinas.

Los floreros y llantas registraron la mas alta y baja conductividad eléctrica
x¥=185.24 + 432 DSy x=77.57 £ 58.71 DS respectivamente, mientras que los
tanques y tambos x=95.09 £ 62.61 DSy x=80.31 % 81.5 DS los registros fueron
similares.
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En los floreros el oxigeno disuelto ( ¥=3.67 £ 3.78 DS) se presento en bajas
concentraciones, mientras que en tanques, tambos y llantas fueron similares
(x =5.17+231DS, ¥ =5.1511.83 DS, ¥ =4.32£2.32 DS).

Las concentraciones de fosfatos encontrados en tanques y tambos fueron
altos (x=263.51 * 383.97 DS y x=402.32 t 849.76 DS), mientras que las
concentraciones en llantas y floreros fueron bajas (¥ =117.41 + 212.97 DS
¥=191.48 £ 291.74 DS).

Se encontré alta concentracién de nitratos en los recipientes que
tuvieron baja concentracién de fosfatos (tanques y tambos).

Dentro de los cuatro de recipientes evaluados las llantas y floreros
presentaron los mds altos niveles de materia organica con un promedio de
106.28 + 52.8 SD y 98.45 + 54.04 SD mg/1 respectivamente.

Se observé que la temperatura de los floreros fue la més alta (x=30.34 &
3.75 DS), seguidos de los tambos (¥=29.57 t 3.61 SD), llantas (x=28.05 £ 2.16 SD)
y tanques (¥=26.16 £ 1.11 SD) (Tabla 16).

Relacién entre variables fisicoquimicas y la densidad de larvas de Ae. aegypti.

La relaciéon entre las variables fisicoquimicas y ia abundancia de Ae.
aegypti, con datos transformados a log (x+1), el pH fue significativamente
correlacionado con la abundancia larvaria de Ae. aegypti (r= -0.11 p=0.046)
(Tabla 17). Pero en el analisis mutivariado MANCOVA (Anilisis de covarianza
multivariado) para establecer la relacién que existe entre el pH y la abundancia
de Ae. aegypti, ajustando por los cuatro diferentes tipos de recipiente (tanques,
llantas, tambos y floreros). Se encontré que el pH no tuvé ninguna relacién
con la abundancia de Ae. aegypti en los diferentes tipos de recipiente (Tabla 18)
En la tabla 19 se presentan los resultados de las diferentes variables estudiadas,
en cada tipo de recipiente.
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DISCUSION

Las llantas proveen un medio favorable para el desarrollo de Aedes
aegypti. De las otras 2 especies encontradas Cx. coronator y Cx. p.
quinquefasciatus, ninguna fue mds abundante que Aedes aegypti en los cuatro
tipos de recipientes, lo que significa que Aedes aegypti es la especie que
prevalece en estos tipos de recipientes. La densidad y composicién de especies
en los diferentes recipientes, da evidencia de la preferencia de las hembras
gravidas por ovipositar en éstos (Beier et al. 1983). La alta densidad larvaria de
Ae. aegypti que encontramos en llantas, es similar a la de varios reportes en los
que destacan la importancia de éstas, como sitios potenciales de poblaciones
larvarias de esta especie, caso concreto son los reportes por Tinker (1964),
Haverfield y Hoffmann (1966), Keirans (1969) y Beier (1983). Moore et al . (1978)
en Puerto Rico encontraron que las llantas fueron el segundo recipiente mas
importante (14.6%) después de los bebederos para animales (18.3%), en cuanto a
positividad a Ae. aegypti. De igual forma Focks et al. (1981} encontraron que en
Nueva Orleans, las llantas comprendieron sélo el 6% de los recipientes, pero
contenian el 25% de la produccién de formas inmaduras de Ae. aegypt:.
Contrariamente se encontraron mosquitos en 48% de botes y botellas pero éstos
fueron responsables de 2.3% de la produccién de estadios inmaduros de esta
especie. Algunas de las razones por qué las poblaciones de Ae. aegypti prefieren
las llantas, es que éstas son recipientes muy comunes en zonas urbanas y son de
color obscuro, lo fresco del interior y su configuracién que evita la evaporacién
(Nelson, 1986).

También se observé que el mayor nimero de géneros de artrépodos
acuaticos se encontrd en las llantas. Esto concuerda con la hipétesis de que la
densidad del depredador es denso-dependiente de la presa. De acuerdo al
modelo presa-depredador de Holling (1959), a medida que se incrementa la
densidad de la presa, también lo hace el numero de presas consumidas por el
depredador. Sin embargo, la presencia de otras especies de culicidos y
chiron6midos asociados pudieron reducir la tasa de depredacion sobre las
poblaciones de Ae. aegypti. De las familias de artropodos acuaticos encontrados
en cada tipo de recipiente y que se han reportado como depredadores de
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mosquitos se encontraron la familia Dytiscidae, Belostomatidae, Velidae,
Notonectidae y Libelullidae (Notestine, 1971; Merrit y Cummins, 1984). La
presencia de los diferentes artrépodos, indica que puede ser factible valorar el
efecto de depredacién de éstos en los diferentes tipos de recipientes. Por
ejemplo Neri-Barbosa y Quiroz-Martinez (1995)! y Canti et al. (1995)2,
evaluaron a Notonecta irrorata Uhler mediante liberaciones de adultos en
depésitos artificiales (tambos de pldstico), logrando obtener buena depredacién
del entoméfago sobire las poblaciones de culicidos.

Otra importante consideracion en este estudio fue la de identificar la
existencia de variabilidad en el tamaiio de los mosquitos en los diferentes tipos
de recipientes, como una expresién de las condiciones del habitat en que se
estan desarrollando, ya que los programas de control pueden ser dirigidos a
sitios donde se estdn produciendo mosquitos grandes. Estos aparentemente
detectan un mayor nimero de hospederos y presentan una mayor persistencia
de picadura, los cuales pueden jugar un papel importante en el mantenimiento
y amplificacién de patégenos transmitidos por mosquitos (Nasci, 1986). Ademds
que pueden tener una capacidad vectorial mds alta que las poblaciones de
mosquitos pequefios, por su éxito en la busqueda de un hospedero, su alta
longevidad y el amplio ambito de vuelo (Haramis, 1983, Trpis et al. 1986,
Briegel, 1990; Nasci, 1991). En este estudio se encontré que los mosquitos mas
grandes se obtuvieron en los tanques, mientras que los mosquitos pequefios en
los tambos. Estos resultados parecen estar directamente relacionados con la
INeri-Barbosa J. F. y Quiroz-Martinez, H.. 1995. Evaluacién del formulado Bactimos (Bti) y el
Entoméfago Notonecta irrorata™ Uhler (Hemiptera: Notonectidae), sobre larvas de mosquitos
(Diptera:Culicidae), en depoésitos artificiales en el campo experimental ITESM. Memornia:X VIl
Congreso Nacional de Control Biolégico-I Congreso Americano de Control Biolégico. Sociedad
Mexicana de Control Biol6gico. 122-123.

2Canti J. G., Quiroz-Martinez H., Badii M. H., y Tejada L. O. 1995. Liberaciones simples o
muiltiples en el biocontrol de larvas de mosquitos. Memoria:XVII Congreso Nacional de Control
Biolégico-I Congreso Americano de Control Bioldgico. Sociedad Mexicana de Control Biolégico
120-122.
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densidad larvaria encontrada en cada tipo de recipiente. Ikeshoji y Mulla (1970),
Fish et al. (1982) y Lord (1994), encontraron que e} tamafio corporal fue
resultado de las condiciones que experimentaron los mosquitos durante el
estado larval y que una alta densidad influy6 en la sobrevivencia, crecimiento y
pupacién de las larvas. Otro factor directamente relacionado a la produccion de
mosquitos pequefios es la competencia interespecifica por el espacio y alimento
(Reisen et al. 1984, Ho et al. 1984, Smith et al. 1995).

Las diferencias observadas en el niimero de oviposiciones y promedio de
huevos por hembras en la, 2a y 3a oviposicion entre las tres clases de tamafios
de Ae. aegypti indican que la probabilidad de que una hembra sea mas fecunda
es proporcional a su longitud alar (como una expresién del tamafio corporal).
Esto fue demostrado por la correlacién positiva entre el tamafio y el mimero de
oviposiciones y nimero de huevos por hembra. Las hembras de la clase mas
pequefia presentaron solo dos oviposiciones, mientras que hembras de la clase
més grande tuvieron hasta 5 oviposiciones. El nimero de huevos también se
observé que fue mds alto en mosquitos grandes que aquellos de tamafo
pequenio.

Respecto a la disponibilidad de alimento, el mayor nimerc de géneros
de protozoarios fueron encontrados en muestras de aguas obtenidas en llantas y
floreros. Este resultado parece estar relacionado con el volumen de agua
(tamafio fisico) contenido en el recipiente, ya que la probabilidad de encontrar
protozoarios en las muestras de aguas de llantas y floreros es mayor que en
recipientes con mayor volumen de agua como tanques y tambos. Sin embargo,
cuando se disectaron larvas muestreadas de llantas y floreros, para el andlisis
del contenido estomacal no fue comiin encontrar protozoarios en el tracto
digestivo a excepcion de los géneros Amoeba y Peranema (Figura 11). La
presencia de protozoarios, también estd relacionada a una alta cantidad de
materia organica disuelta (Washburn, 1995). En este estudio encontramos alto
contenido de materia orgénica en llantas y floreros, lo que se relaciond con un
mayor niimero de géneros de protozoarios en estos recipientes. Respecto a la
baja frecuencia de protozoarios en el tracto digestivo de larvas de mosquitos,
investigadores como Walker et al. (1988) y Merrit et al. (1990), reportaron que
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ésto es debido a que muchos protistas son destruidos durante la ingestion y que
otros son digeridos.

A diferencia de los protozoarios, se observé que las algas fueron
encontradas con mayor frecuencia en el tracto digestivo de larvas muestreadas
en tanques y floreros, mientras que de los géneros encontrados en tambos y
llantas s6lo Chlorococum se encontré en aguas y estomagos. La presencia de
algas en tracto digestivo, podria estar relacionada a una mayor eficiencia de
alimentacién de las larvas sobre las algas y/o el resultado de la retencién de las
algas en el estdmago de larva por falta de una digestion rapida (Ali, 1990).
Aunque Clements (1992), reporté que la presencia de organismos dentro del
tracto digestivo no asegura que sean fuentes de alimento, ya que algunas
especies de algas (Chlorococales) son resistentes a la digestion y son desechadas
intactas del tracto digestivo de la larva. El mismo comportamiento se observé
con diatomeas que también se encontraron con mayor frecuencia en tracto
digestivo, a excepcién del tinico género encontrado en floreros y que estuvo
presente s6lo en la muestra de agua.

Estudios recientes sugieren que poblaciones de bacterias son parte
importante en la dieta de larvas de mosquitos viviendo en varios habitats
acudticos (Walker y Merritt, 1988; Walker et al. 1988, 1991). En nuestro estudio
se encontraron bacterias en el tracto digestivo de larvas muestreadas en los
cuatro tipos de recipientes, sin identificarse en el agua (Tabla 14), Demaio et al.
1996, reporta que estas bacterias pueden ser parte de la flora intestinal normal.
Informacién relacionada al contenido nutricional de las bacterias han sido
documentadas par varios investigadores, por ejemplo Sota ef al. (1994) reportan
que las bacterias contienen nitrégeno nutritivo y podrian ser una buena dieta
para larvas de mosquitos, aunque no hay evidencias que mosquitos puedan
crecer y desarrollarse sobre una dieta tinica de bacterias. Howard y Bush (1989),
encontraron que las bacterias pueden proveer aminoicidos y otros nutrientes,
mediante secreciones al medio o al ser digeridas directamente por larvas El
consumo de bacterias por larvas de mosquitos fue demostrado por Walker et al
(1991), quienes encontraron que poblaciones de bacterias fueron reguladas por
poblaciones de larvas de mosquitos, encontrando un decremento de bactenas



cuando poblaciones de larvas de mosquitos se encontraban presentes. Walker
(1988) y Merrit (1990), sugirieron que las bacterias en aguas de huecos de &rboles
son un alimento importante para larvas de Ae. triseriatus (Say). Pugat y
Harbach (referidos por Sota, 1993), describieron que mosquitos Aedes son
principalmente consumidores de detritus, lo que les permite ingerir mds
bacterias adheridas a éstos.

Otra importante funcién bioldgica de poblaciones de bacterias en los
habitat de mosquitos ha sido considerada por Hasselschwert ef al. (1988),
refiriendo a Suleman y Shirin (1981), quienes observaron que la presencia de
materia orgdnica asociada con poblaciones de bacterias causan un medio
acudtico atractivo para la oviposicién de mosquitos. De igual forma Benzon
(1988), describe que ciertas especies de bacteria influyen en la conducta de
oviposicién, debido a la produccién endégena de atrayentes o estimulantes para
dicho evento. De las especies de bacterias reportadas como atrayentes de
oviposicién para Ae. aegypti, encontramos a Enterobacter aerogenes y
Pesudomonas sp. De acuerdo a esta informacién, es necesario investigar
mediante ensayos de laboratorio, la influencia de poblaciones de bacterias sobre
diferentes aspectos de la bionomia de Ae. aegyp!i.

De las variables fisicoquimicas estudiadas, ninguna resulté ejercer
influencia sobre la presencia y abundancia de las poblaciones larvales de Ae.
aegypti. En estudios realizados con especies de anofelinos destacan la
importancia de los factores bi6ticos mis que de los factores abiéticos con la
presencia de poblaciones larvarias. Por ejemplo el realizado por Arredondo
Jiménez (1990), encontré que las variables fisicoquimicas no fueron
correlacionados significativamente con la presencia de larvas de An.
albimanus.

Savage et al. (1990), encontré que principalmente 3 variable bidticas
(presencia de algas planténicas, altitud y presencia de Eichhorniz y una variable
fisicoquimica (sodio) explicaron la distribucién de larvas de An. albimanus en
la estaci6bn seca. Rejmankova ¢t al. (1991), demostré que la abundancia de
larvas de An. pseudopuntipennis fue asociada con la presencia de algas
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filamentosas, y concentraciones de nitratos y en el caso de An. albimanus la
abundancia se relacioné con la abundancia de fitoplancton, y la concentracién
de fosforo y diversos cationes encontrados en pastos inundados y canales.

En otro estudio realizado en Belize, por Rejmankova et al. (1993), se
encontré que el crecimiento de plantas dominantes como algas filamentosas,
cianobacterias y macrofitas sumergidas fueron mejor relacionadas con la
ocurrencia de larvas de varias especies de Anofeles, mis que los factores
fisicoquimicos (profundidad del agua, temperatura, contenido de oxigeno).

Las observaciones que destacaron en nuestro estudio, fueron las
siguientes:

1.- De los tipos de recipientes estudiados, las llantas mostraron la mayor
densidad larvaria con un promedio de 48.49 larvas por litro de agua.

2.- Dos especies de Culex estuvieron asociados a poblaciones de Ae. aegypti, en
los 4 tipos de recipientes, siendo Cx. pipiens quinquefasciatus y Cx. coronator.

3.- Las hembras y machos de mayor tamano fueron colectados de los tanques,
por el lado contrario en los tambos se encentraron los de menor tamaio.
Encontrandose una relacién lineal entre el tamano corporal y el nimero de
oviposiciones, mientras que con el nimero de huevos en cada oviposicién fue
una relacién logaritmica.

4.- Los microorganismos encontrados en el tracto digestivo de larvas de Aedes
aegypti fueron los protozoarios Amoeba y Peranema; algas como Chlorococum,
Tetradesmus, Chlorella, Ankistrodemus y Spirogyra; diatomeas tales como
Ifragilnria, Gomphonema, Diatomella, Tabellaria, Mastogloidea, Navicula,
Stauronesis y Synedra; entre las bacterias se encontraron las especies y/o
géneros Aeromonas sp, A. hydrophila/caviae, Aeromonas salmonicida,
Enterobacter agglomerans, Enterobacter sp, Enterobacter cloacae, Enterobacter
sakasaki, Kblesiella oxytoca, Klebsiella neumoniae, Pastereulla sp,
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Pseudomonas cepacios, Pseudomonas sp, Vibrio sp, Kluyvera sp, Tatunella sp,
Flav. oryzihabitans, Acinetobacter sp, Haffnia sp.

5.- Se observé que Aedes aegypti se desarrolld en los rangos registrados de cada
variable fisicoquimica estudiada.

Pudiend lui

De los cuatro tipos de recipientes artificiales estudiados, existié una
marcada diferencia en la carga poblacional de Ae. aegypti, siendo las llantas ma4s
importantes en términos de densidad y persistencia en la produccién larvaria.
Seria importante definir la disponibilidad (cantidades) de éstas en las
comunidades, para implementar un manejo adecuado de estos tipos de
recipientes.

El tamario de los mosquitos parecié estar relacionada a la alta abundancia
larvaria en cada uno de los recipientes. Se ha reportado que hembras pequeiias
de Aedes friseriatus presentaron una mayor eficiencia (competencia vectorial)
en transmitir el virus LaCrosse (Grimstad & Haramis, 1984, Paulson & Hawley
1991). Esta relacién no ha sido estudiada en Ae. aegypti con virus dengue. Se
encontrd también que una proporcion baja de mosquitos pequeiios presentan
alimentaciones miiltiples, antes de completar su ciclo gonotréfico, factor que
eleva la probabilidad de que mosquitos pequefios puedan infectarse y transmitir
el virus dengue.

Las condiciones fisicoquimicas en cada tipo de recipientes no limitaron la
presencia y/o densidad de Aedes aegypti. En otros estudios se han encontrado
factores fisicoquimicos aislados que regulan poblaciones de mosquitos en
huecos de 4rboles. Sin embargo, hay evidencias que los factores bibticos como
la disponibilidad de nutrientes, son los més importantes.
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TABLA 1 .- Densidad larvaria de Aedes aegypii por litro de agua, en cuatro
tipos de recipiente en Huixtla, Chiapas; de septiembre a noviembre de 1994.

Recipientes Densidad larvaria £ DS
Tanques 0.129 + 0.374 ¢
Tambos 0343 %t 1.18¢
Llantas 4849 £ 94.58 a
Floreros 886 + 1997b

Letras idénticas en la misma columna no son significativamente diferentes (p 20.05)
uno del oiro, en base a la prueba de comparaciones miltiples de Tukey.



TABLA 2.- Artrépodos colectados en cuatro tipos de recipiente en Huixtla, Chiapas;
de septiembre a noviembre de 1994.

Orden:Familia Tanques Tambos Llantas Floreros
Coleoptera:Dytiscidae . + .
Coleoptera:Noteridae. - + . .
Diptera:Chironomidae + + + +
Diptera:Syrphidae - - + &
Diptera:Stratiomidae. - . + +
Hemiptera:Notonectidae + + -
Hemiptera:Belostomatidae + + +
Hemiptera: Velidae = . &
Odonata:Libellulidae - + +
Ostracoda:Cypridae + + - +

(+ Presencia) (- Ausencia)



TABLA 3.- Artrépodos colectados en tanques, en Huixtla, Chiapas; de septiembre a

noviembre de 1994.

Orden: Familia Tanque No.

Diptera: Chironomidae + + -+ o+ + o+
Hemiptera:Notonectidae - . O ”
Hemiptera:Belostomatidae - * - - . . .
Ostracoda:Cypridae + + + + o+ - +

10 %f
+ 80

10
- 10
- 70

(+ Presencia) (- Ausencia) (J%f {recuencia en porcemajes)



TABLA 4.- Artrépodos colectados en llantas, en Huixtla, Chiapas; de

septiembre a noviembre de 1994,

Orden : Familia Llanta No

1 2 3 s 6 7 10 %f
Diptera:Chironomidae + + + + - 4+ + 80
Diptera: Stratiomydae. - - . - - + 10
Diptera: Syrphidae - 4+ - + - - 30
Hemiptera: Belostomatidae - + - - - - 10
Hemiptera: Velidae + - - = - 10
Odonata: Libellulidae + - - - - -2
Ostracoda: Cypridae - + + - + 40

(+ Presentes) (- Ausentes) (%f Frecuenc:a en porcentaja



TABLA 5.- Artrépodos colectados en tambos, en Huixtla, Chiapas;
septiembre a noviembre de 1994.

Tambo No.

10

de

%f

Orden : Familia

1
Coleoptera: Dytiscidae &
Coleoptera: Noteridae +

Diptera: Chironomidae +

Hemiptera: Notonectidae -
Hemiptera: Belostomatidae -
Odonata: Libellulidae +
Ostracoda: Cypridae +

+

+

+ e

10

10

80

10

10

(+ Presentes) (- Ausentes) (% Frecuencia en porcentaye)



TABLA 6.- Artropodos colectados en floreros, en Huixtla, Chiapas; de septiembre a
noviembre de 1994

Orden : Familia Florero No.

Diptera: Chironomidae + + + + + ¥ + + + + 100

Diptera: Stratiomydae - o+ - 4+ - - - - - - 2
Diptera: Syrphidae - s » & o % B 5 -+ 2
Ostracoda:Cypridae - - + + + o+ - 40

(+ Presencia) (- Ausencia) (%T Frecuencna €n porcentaje)



TABLA 7.- Proporcion .de sexos de Aedes aegypti obtenidos de pupas colectadas en
los cuatro tipos de recipiente en Huixtla, Chiapas; de septiembre a noviembre de 1994,

Recipientes n Hembras Machos VALOR "t" P=
Tanques 545 269 276 20.13 0.89
Tambos 3 162 149 0.83 0.40
Llantas 442 233 209 0.92 0.35

Floreros 80 37 43 - .81 0.41




TABLA 8.- Longitud alar axial (mm) de hembras y machos de Aedes aegypti,
obtenidas de pupas colectadas en los cuatro tipos de recipiente, en Huixtla,
Chiapas; de septiembre a noviembre de 1994,

Recipientes Hembras Machos
Tanques 260 + 0.25¢ 2.11 £0.18D
(269) . (276)
Tambos 233 +0218 193 £ 0,158
(162) (149)
Llantas 243 + 0290 194 + 0218
(233) (209)
Floreros 248 £ 0.26b 200 £0.319
(€1)) (43)

Letras idénticas en la misma columna no son significativamente diferentes (p 2 0.05)
uno del otro, en base a la prueba de comparaciones miltiples de Tukey.



TABLA 9.- Relacién del tamaiio corpocal y el nimero de oviposiciones por hembras de

Aedes aegypti., obtenidas de larvas de cuarto estadio colectadas en Huixtla, Chiapas; en
enero de 1995.

Clase de tamaiios en mm,
Oviposiciones 2.10-250 1 2.55-2.75 2.80-3.50
(2.34) 2 (2.67) (3.01)
Primera 100 % 100 % 100 %
(n=30) (n=29) (n=29)
Segunda 40 % 65.5 % 8%
(n=12) (n=19) (n=14)
Tercera 17 % 27 %
(n=5) (n=8)
Cuarta 10 %
(n=3)
Quinta 3.5%
(n=1)

TRangos 2 Promedios



TABLA 10.- Relaci6n del tamaiio corporal y mimero de huevos por hembras de Aedes
aegypti., obtenidas de larvas de cuarto estadio en Huixtla, Chiapas; en enero de 1995.

ﬂases ae tamaifio en mm.

Oviposici6n 2.10-2.50 1 2.51-2.75 2.76-3.50
2.34)2 (2.6 (3.01)
Primera 4353 8 4941 2 7293 b
+17.80 (n=30) +22.40( n=29) +32.92 (n=29)
Segunda 3741 @ 5163 b 65.07b
+1395(n=1{2) +20.53 (n=12) $£22.89 (n =14)
Tercera 6920 2 5487 @
£3246(n=35) +4040(n=8)
Cuarta 6033 (mn=3)
Quinta 4600 (a=1)

T Rangos 2 Promedios
Letras idénticas en la misma lfnea no son significativamente diferentes (p 20.5) uno del

otro, en base a la prueba de comparaciones de Tukey, aplicada a datos de primera y
segunda oviposicién; y prueba “t” aplicada a datos de )a tercers oviposicion.



TABLA 11.- Géneros de protozoarios encontrados en cada uno de 1os cuatro tipos de
recipiente en Huixtla, Chiapas; de julio a noviemnbre de 1995.

TANQUES LLANTAS TAMBOS FLOREROS
Peranema 1 Peranema | Peranema | Peranema 2
Philodina Philodina 1 Philodina | Philodina
Vorticella 1 Vorticeila | Vorticella | Vorticella |
Chilodonella 1 Chilodonelia ! . .
- Paramecium | - Paramecium |
- Amoeba 2 - Amoeba |
- Euglena | - Euglena |
- Actinophrus | - -
- Colpidium | - -
- Lepocinclis | - ]

1 Encontrados s6lo en el agua
2 Encontrados cn agua y tracto digestivo de Aedes aegypli



TABLA 12.- Generos de chlorophytas encontrados en cada uno de los cuatro tipos de

recipientes en Huixtla, Chiapas; de julio a noviembre de 1995.

TANQUES TAMBOS LLANTAS

FLOREROS

Chlorococum 2 Chlorococum 2 Chlorococum 2
Tetradesmus 2 - Tetradesmus |
Chiorella 2 : :
Ankistrodemus 2 Ankistrodemus 3 -

- - Spirogyra

\ . Closterium !

Chlorococum 2
Tetradesmus 2

Chlorella 2

Spirogyra 2

1 Encontrados sSlo en el agua
2 Encontrados en agua y tracto digestivo de Aedes aegypti
3 Encontradas sélo en traclo digestivo de Aedes aegypts.



TABLA 13.- Géneros de bacillariophytas encontrados en cada uno de los cuatro
tipos de recipiente en Huixtla , Chiapas ; de julio a noviembre de 1995.

TANQUES TAMBOS LLANTAS FLOREROS

Fragilaria < Fragilaria 4 Fragilaria ¢ Fragilaria 1

Gomphonema 2 Gomphonema ! Gomphonema 2 .

Diatomella 2 - Diatomella 2
Tabellaria 2 ¢ - ‘
Mastogloia 3 s - -
Navicula 3 < = )
Stauroneis 3 . y '
¢ Gyrosigma | -
; - Neidiun | -

- » Synedra 3
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TABLAS 17.- Correlacion de pearson de datos trasformados (log X+ 1) entre variables
fisicoguimicas y abundacia larvaria de Aedes aegypii.

VARIABLES DENSIDAD

Correlacion (r) Acdes gggﬁ
Temperatura -0.10661 0.056
pH _-0.11138 0.046
Nitratos - 0.05489 0.327
Fosfatos -0.03158 0.573
C. eléctrica -0.10428 0.062
Oxigeno disuelto -0.04513 0.420

Materia orgénica - 0.40054 0.469




TABLA 18.- Modelo de regresién cnire variable fisicoquimica y densidad larvaria de Aedes aegypti.

CRUDA r2=0.00309
Abundancia Coeficiente Esror Valor pW [95% Conf.  Interval]
Ae. aegypti B estindar, t
pH -2.298035 1.149804 -1.999 0.046 4.560219 -0.0358519
Constante 2.998116 1.044696 2.870 0.004 0942727 5.053505
AJUSTADA r2=0.158)
Abundancia oeficiente r or p>it oni. nierva
Ae. aegypti B estdndar. t
pH -1.834816 1.075756 -1.706 0.089 -3951391 0.281759%4
Tanques 0.6172335 0.1410967 -4.402 0.000 <0.8987788 -0.3435566
Tambos -0.8290446  0.1410961 -5.876 0.000 -1.106656 0.5514328
Floreros -1.021423  0.1411826 -7.235 0.000 -1.299204 -0.7436433

Constante 3.218892  0.9719529 3.312 0.001 -1.306552  5.131233




TABLA 19.- Concentrado de |os resultados obtenidos en los cuatro tipos de recipientes
en Huixtla, Chiapas.

Variables estudiadas TANQUES TAMBOS LLANTAS FLOREROS
- =y
Densidad larvaria de Ae. aegypti 0.129 0.342 48.49 8.86
(Larvas/litro). 10.374 +1.18 + 94.58 t 1997
Tamaiio de hembras dede aegypti 2.60 2.33 243 2.48
(mm). 1028 $0.21 +£0.29 $0.26
Géneros de protozoarios en aguas. ¢ 3 10 6
Géneros de chlorofitasen aguas. 4 2 4 4
Géneros de bacillariofitas en 7 3 5 i
aguas.
Bacterias en aguas 16 11 8 12
pH 7.32 7.09 6.92 7.11
Temperatura *°C 26.16 29.57 28.05 30.34
Cond. electrica (umhos/cm). 95.09 98.31 71.57 185.24
Mategia orgénica (mg/l) 70.98 559.20 106.28 98.45
Oxigeao disuelto ( ml/1 ) 5.17 5.15 431 3.67
Fosfatos ( mg/l ) 3093 17.37 117.41 191.48

Nitratos ( mg/1 ) 263.51 40232 28.64 19.65







Nimero de larvas por litro de agua.
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Figura 2.- Densidad larvaria de Aedes aegypti por litro de agua,
en cada uno de los tipos de recipiente, en Huixtla, Chiapas; de
septiembre a noviembre de 1994.
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Figura 3.- Tamafio corporal promedio de hembras y-machos de Aedes aegypti
obtenidos de pupas colectadas en cada uno de los cuatro tipos de recipiente.
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Figura 4.- Relacién del tamafio corporal y el nﬁm;ero de oviposiciones
por hembras de Aedes aegypti, obtenidas de larvas de cuarto estadio

colectadas en Huixtla, Chiapas; en enero de 1995.
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Figura 5.-Relacién del tamaifio corporal y el nimero de huevos por
hembras de Aedes aegypti., obtenidas de larvas de cuarto estadio en
Huixtla, Chiapas;en encro de 1995.
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y = 2.458x + 0.307, r2: 0.137
(F=13.67  p=0.0004)
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Figura 6.- Regresién lineal de longitud alar (mm) y el mimero de huevos
ovipositados por hembras de Aedes aegypti que presentaron la primera
oviposicién.
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y = 2.743x + 0.121, r2: 0.161
(F=8.258  p=0.0063)
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Figura 7.- Regresi6n lineal de longitud alar (mm) y el mimero de huevos

ovipositados por hembras de Aedes aegypii que presentaron la segunda
oviposicién,
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y = -12.844x + 9.202, r2: 0.509
(Fall42  p=0.0061)
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Figura 8.- Regresi6n lineal de longitud alar (mm) y ¢l mimero de huevos
ovipositados por hembras de Aedes aegypti que presentaron la tercera
oviposicién,
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Figura 9.- Regresi6n lineal de longitud alar (mm) y el nimero de huevos
ovipositados por hembras de Aedes aegypti en las tres oviposiciones.

y = 3.503x + 0.091, r2: ¢.172




Anexo 1.- Tabla de lectura del API-20A

PRUEBAS
ONPG

ADH
LCD

OoDC
CIT

H2S
URE

TDA

IND

LvE)
\GEL

GLU
MAN
INO
SCR
RHA
SAC

ARA

(9) 4
NO3
-NO2

MOB
MCC

RESULTADOS
SUBSTRATOS |} REACCIONES / ENZIMAS NEGATIVO POSITIVO
ortonitrofenol- 8- galactosidasa incoloro amarillo (1)
alactosido
arginina arginina dehidrolasa amarillo rojpe/ a (2)
lisina lisina descarboxilasa amarillo naranja
omitina omitina descarboxilasa amarillo Toj0/naranja (2)
sitrato sédico utilizacion del citrato verde azul-verde/azul (3)
palido/amariilo
tiosulfato sé6dico | produccion de H3S incoloro/ grisaceo depdsito negro
urea ureasa amarillo rojo/naranja .
TOR / INMEDIATO
triptéfano triptéfano desaminasa T )
JAMES/ INMEDIATO o IND / 2 min
JAMES JAMES
incoloro rosa
verde
claro/amarillo
triptofano produccion de indol IND IND
amarillo anillo rojo
VP 1mis VP2 / 10 minutos
piruvato sédico | produccin de acetoina incoloro rosado / rojo
: . no hay difusién de difusion de
gelatina de kohn | gelatinasa pi to negro pigmento negro
ucosa fermentecion /oxidacion (4) azul /azul verdoso amarillo
manitol fermentacion/oxidacion (4) | azul/azul verdoso amarillo
inosito fermentacion/oxidacién (4) | azul/azul verdoso amarillo
sorbitol fermentacion /oxidacién (4) | azul/azul verdoso amarilo
ramnosa fermentacién/oxidacion (4) | azul/azul verdoso amarillo
sacaropsa fermentacién/oxidacion (4) | azul/azul verdoso amarillo
melibiosa fermentacidn/oxidacion (4) | azul/azul verdoso amarilio
amigdalina fermentacién/oxidacién (4) | azul/azul verdoso amarillo
arabinosa fermentacion/ oxidacion (4 ) azul /azul/ amarilio
verdoso
OX / 1-2 minutos
re papel filtro | citocromo oxidasa incoloco | violeta
NIT 1 mas NIT 2 / 2-3 minutos
produccién de NO? amarillo | oo
tubo GLU Zn
reduccién de gas N2 oo amarillo
AP1 M microscopia] movilidad inmdvil mévil
imedio Mac Conkey | crecimiento ausencia presencia
cerrado: fermentacion verde amarillo
aF lglucosa (AP OF) abierto : oxidacion verde amarillo

1) Un amarillo muy pélido debe considerarse como positivo
2) Un color naranja después de 24 H. de incubacién debe tonsiderarse negativo
3) La lectura debe hacerse en la ciipula (aerobiosis)
4) La fermentacion empieza en laparte inferior de los tubos, la oxidadon empieza en la tipula




Anexo 2.- Hoja de resultados del API 20-E

BT aaiL
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5277 777 : Klebsiella oxytoca.






