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RESUMEN 

El dengue ha sido a nivel mundial una de las arbovirosis más importantes en 
este siglo. Cada año se producen epidemias afectando a varios millones de personas 
en las regiones tropicales de Asia, África, el Pacifico y América En este ultimo 
continente paulatinamente se a definido su identidad como problema de salud 
pública. 

La enfermedad del dengue es causada por un virus el cual consiste en un 
subgrupo de cuatro virus estrechamente relacionados, pero diferentes 
antigénicamente, estos son Den1t Den2, Den3 y Den4 dentro de la familia 
Flaviviridae. Las manifestaciones hemorrágicas son el corolario de una infección 
que cuando se manifiesta es más incapacitante que benigna. El efecto sobre los 
días-hombre perdidos, los costos de la atención y, su impacto en las economías que 
se sustentan en el turismo, son parámetros que deben considerarse como elementos 
de peso para redefinir su importancia como problema de salud pública. 

El vector primario responsable en América es el mosquito Aedes aegypti, el 
cual se encuentra ampliamente distribuido. La Organización Mundial de la Salud 
(OMS,1975), define al ciclo gonotrófico como un proceso fisiológico en el que ocurre 
digestión de la comida sanguínea y desarrollo de los ovarios en algunos insectos 
hematófagos. En función de tiempo, es el intervalo que transcurre entre dos comidas 
sanguíneas a repleción, con oviposición previa a la segunda, independientemente del 
número de comidas. Asimismo la tasa de supervivencia del vector es un parámetro 
qué determina el tamaño de la población que es potencialmente infectante y la 
duración promedio teórica de vida. 

Con base en lo anterior se realizó un estudio para determinar algunos 
componentes de la bionomía de Aedes aegypti L , que forman parte fundamental en 
la capacidad vectorial como: Ciclo gonotrófico, tasa de supervivencia y estado trófico. 

Las colectas de mosquitos se efectuaron por medio de capturas con cebo 
humano y peridomiciliar en los municipios de Tamazula de Gordiano, Techaluta de 
Montenegro, Tuxpan y Zacoalco de Torres, Jalisco, México. 

El ciclo gonotrófico y la tasa de supervivencia fueron estimados en Tamazula 
de Gordiano 4 días y una tasa de supervivencia de 0.6102; Techaluta de Montenegro 
3 días y una tasa de supervivencia de 0.5071, Tuxpan con 4 días y con tasa de 
supervivencia de 0.6886, y Zacoalco de Torres de 5 días con una tasa de 
supervivencia de 0.9195. 



INTRODUCCION 
A inicios del ciclo veintiuno, enfermedades tan antiguas como el dengue 

siguen siendo una preocupación vigente en la mayor parte de los países. La 
importancia del dengue como problema de salud pública se ha incrementado de 
manera significativa en los últimos 20 años, tanto a nivel mundial y en las zonas 
tropicales. Las razones del aumento de esta actividad epidémica son complejas, pero 
básicamente son dos los factores que la explican: 

O Un aumento notable de los viajes aéreos en los últimos 29 años, los cuales 
proporcionan el mecanismo ideal para el transporte de los virus del dengue 
entre las zonas tropicales y el resto del mundo. 

O La falta de medidas eficaces y prolongadas de lucha contra los mosquitos 
en la mayor parte de los países tropicales, lo que permite que los virus del 
dengue se introduzcan en zonas propicias para la transmisión epidémica 
(Gubler y Casta-Valez 1992). 

El virus del dengue consiste en un subgrupo antigénico de cuatro virus 
estrechamente relacionados, pero diferentes antigénicamente, estos son Den1, 
Den2, Den3 y Den4 dentro de la familia FlavMridae. Todos producen enfermedades 
humanas que van desde la fiebre relativamente moderada, hasta la fiebre 
hemorrágica del dengue (FHD), caracterizada por una fiebre hemorrágica con o sin el 
síndrome de shock mortal (FHD/SCD) (Reyes,1990). 

Epidemiológicamente el dengue es actualmente una de las arbovirosis más 
importante. Cada año se producen epidemias repetidas afectando a varios millones 
de personas en las regiones tropicales de Asia, Africa, el Pacifico y América. En Asia 
Sudoriental, es común el síndrome grave de la fiebre hemorrágica del dengue con 
síndrome de shock (FHD/SC), afectando especialmente a niños menores de un año 
cuyas madres son inmunes al dengue y niños de más edad con inmunidad a uno de 
los serotipos pero infectados por otro (Failloux, et al. 1995). 



El dengue en las Amén cas ha ido paulatinamente definiendo su identidad 
como problema de salud pública Su incierta evolución dentro de la historia de las 
epidemias en la Región se inicia con la importación tanto del vector como del agente; 
continuando con la lenta adaptación de este binomio a las condiciones locales en 
forma paralela al proceso de desarrollo de las sociedades en nuestro continente 
(Díaz, 1988). 
La proliferación y actividad de Ae. aegypti, mejoran con las temperaturas elevadas y 
con las precipitaciones frecuentes (Narro y Gómez, 1995). 

Las manifestaciones hemorrágicas son el corolario de una infección que 
cuando se manifiesta es más incapacitante que benigna. El efecto sobre los días-
hombre perdidos, los costos de la atención y, su impacto en las economías que se 
sustentan en el turismo, son parámetros que deben considerarse como elementos de 
peso para redefinir su importancia como problema de salud pública. 
La migración hacia dichos centros concentra grupos de individuos susceptibles, 
favorece la introducción y diseminación de la infección a nuevas áreas, y amplifica la 
dispersión geográfica del vector y su adaptación a regiones con altitud mayor a los 
1200 msnm (Díaz, 1988). 

Organización Mundial de la Salud (OMS.1975), define al ciclo gonotrófico 
como un proceso fisiológico en el que ocurre digestión de la comida sanguínea y 
desarrollo de los ovarios. En función de tiempo, es el intervalo que transcurre entre 
dos comidas sanguíneas a replesión, con oviposición previa a la segunda, 
independientemente del número de comidas. Birley y Boorman en 1987 mencionaron 
al ciclo gonotrófico como el tiempo que hay entre dos oviposiciones. 
La tasa de supervivencia del vector es un parámetro qué determina el tamaño de la 
población que es potencialmente infectante y la duración promedio teórica de vida. 
Dye, en 1986, propuso que para predicciones epidemiológicas se deberían utilizar los 
componentes entomológicos de la capacidad vectorial como un índice, el cual se 
pudiera monitorear mediante observaciones entomológicas y parasitológicas 
conjuntas. Lo anterior permitirá entender la capacidad vectorial del mosquito vector 



del dengue en el sur de Estado de Jalisco, México. Por to que se realizó el presente 
proyecto: bionomia de Aedes aegyptí L., vector del dengue, en el sur del estado de 
Jalisco, México. 



ANTECEDENTES: 

EL MOSQUITO: 
Los aedinos al igual que el resto de los culícidos presentan cuatro estadios 

metamórficos: huevo, larva, pupa y adulto o imago. Los huevos son aislados, se 
depositan dentro de pequeños receptáculos oscuros, como: hueco de árboles, latas, 
ollas, cántaros, cáscaras de cocos, bambúes cortados, floreros de cementerios, 
canales, macetas, botellas, tambos de 200 Its y llantas viejas. Cuando los depositan 
son blancos, aunque se oscurecen en pocas horas y si se mantienen húmedos 
pueden formar larvas en 12-24 horas. Los huevos resisten la sequía hasta por seis 
meses, (Clemens, 1962) menciona que llegan a producir hasta 100 huevos, mientras 
que Reyes, 1993 cita que entre 30 y 50 por oviposición, justamente por arriba del 
nivel de agua. La larva sale del cascarón y sólo sufre cuatro mudas, para después 
pupar. El período de pupa dura alrededor de 48 a 72 horas durante las cuales el 
insecto no se alimenta, hasta que termina su transformación de adulto. En total el 
período acuático tiene una duración promedio de 7 a 10 días y la primera 
alimentación la hacen entre 20 y 72 horas posteriores (Nelson, 1986). 

Los adultos inmediatamente después de su emergencia, se mantienen 
posados sobre las paredes o superficies verticales o áreas sombreadas más 
cercanas a los criaderos ya que el patrón de vuelo no esta desarrollado por lo que 
duran entre 20 y 24 horas en periodo tonerai y su duración también son 
proporcionales a la temperatura. La incapacidad inicial de vuelo esta asociado al 
tiempo que necesita para endurecer la cutícula (Fernández y Flores, 1993). 

En los mosquitos se han descrito dos tipos principales de resistencia, 
por una parte la llamada resistencia fisiológica referente a la capacidad del insecto 
para tolerar la acción tóxica del producto debido a: 

1) variaciones en la permeabilidad del exoesqueleto, 
2) transformación enzimàtica del insecticida en productos menos dañinos, 



3) deposito de la sustancia en sitios con poca actividad metabòlica como la 
grasa y 

4) excreción más rápida del producto. 
El mecanismo bioquímico de resistencia es muy general en los insectos, de forma tal 
que aparece la llamada resistencia cruzada a varios pesticidas. 
La resistencia por cambios de comportamiento se refiere a la capacidad genética del 
mosquito para evitar el contacto letal con el tóxico por medio de cambio en su 
conducta habitual (Carrada, et al. 1984). 

La proliferación y actividad de Ae. aegyptí, mejoran con las temperaturas 
elevadas y con las precipitaciones frecuentes. Esta actividad vectorial explica la ola 
epidémica del dengue del verano de 1986-1987 en Río de Janeiro, Brasil (Narro y 
Gómez, 1995). 

ECOLOGIA DE Aedes aegypti 
Ae. aegypti y Ae. a/bopictus pertenecen a la clase Insecta, orden Diptera, 

familia Culicidae, subfamilia Culicinae, tribu Aedinii subgénero Stegomyia, especie 
aegypti (grupo A) Linn. y a/bopictus (grupo B scuteflaris) Skuse (Reyes,1990). 

Ae. aegypti y Ae. albopictus ambas son nativas del Viejo Mundo y fueron 
introducidas en las Américas por acción del hombre Ae. aegypti pudo haber entrado 
con anterioridad a bordo de los primeros barcos españoles y portugueses, ya que es 
posible que el comercio entre Europa y Africa favorecieran su colonización previa de 
la Península Ibérica. Actualmente Ae. aegypti se encuentra en todos los países de 
las Américas, excepto Bermuda, Canadá, Chile y Uruguay. Las primeras poblaciones 
de Ae. albopictus en las Américas se encontraron en 1985 en Texas, E. U. A., se 
presume que llegó por medio de envíos de neumáticos usados, importados del norte 
de Asia. Así mismo, Ae. albopictus se ha detectado recientemente en tres estados 
del norte de México (Savage y Smith, 1995). 



La eficacia de los insectos vectores, depende de cuatro factores 
principalmente: 

1. Ser abundantes y sus hábitats adyacentes a los asentamientos humanos, 
2. Que la proporción de alimentaciones sea frecuente en humanos, 
3. Tener susceptibilidad fisiológica y genética para ser infectado y transmitir la 

enfermedad, y 
4. Vivir un período suficiente para que el parásito se multiplique. 

Un foco natural de una enfermedad existe cuando se presenta un clima especifico, 
vegetación, suelo y microclimas favorables, donde los vectores, donadoras y 
receptores de infección encuentran protección. En otras palabras, el foco natural de 
una enfermedad se relaciona muy estrechamente con ciertas condiciones 
geográficas, es decir con una cierta biogeócenosis. 
La transmisión viral y los patrones epidemiológicos son influenciados por numerosos 
factores extrínsecos tales como la temperatura, precipitación pluvial y densidad 
poblacional del vertebrado, además de intrínsecos como son ciertas peculiaridades 
otológicas innatas del vector, como preferencia de hospederos y actividad de 
probado (Reyes,1990). 

Coebet y Chadee mostraron que de una a tres horas antes del atardecer se 
observaron tres actividades del mosquito; alimentación con azúcar, puesta de huevos 
y reposo en tierra. Por tanto, es probable que la sincronización de las actividades 
para la eliminación de los mosquitos a las horas de máxima actividad pueda controlar 
más eficazmente las poblaciones adultas de Ae. aegypti (Chadee, 1990). 

Los factores ambientales que favorecen la proliferación del mosquito Ae. 
aegypti se vinculan íntimamente con la presencia de seres humanos; en realidad, los 
factores antropogénicos son los que principalmente determinan la existencia de 
hábitats de esta especie que infesta las viviendas. En consecuencia, la forma más 
eficaz de combatir al mosquito es adaptar medidas estrictas de higiene ambiental 
(Armada yFigueredo, 1987). 



Torre-Bueno (1989) define a la bionomia como los hábitos, reproducción y 
adaptación de las formas de vida. La OMS 1975 la refiere como parte de la Biología 
(también llamada autoecología) la cual está dada por la relación entre las especies y 
su medio ambiente. Los componentes más importantes de la bionomia de un vector 
están representados en la formula de capacidad vectorial (McDonald, 1952/Garrett-
Jones, 1964). 

CICLO GONOTROFICO: 
Focks et al. 1995 menciona que la función de la tasa de desarrollo gonotrófico 

es en función a la temperatura, y el tamaño del adulto es una influencia de la 
incidencia de dobles alimentaciones con un ciclo gonotrófico. 

Scott, et al. 1993 cita que Romoser et al. 1989 describió parámetros 
histológicos pueden ser usados para detectar exactamente múltiples alimentaciones 
de sangre por Culex nigrípalpus Theobald., mosquitos inducidos a tener múltiples 
alimentaciones en el laboratorio donde fue disectado y examinado en un microscopio 
de campo claro. Los resultados definieron los parámetros histológicos asociados con 
una doble y triple alimentación durante un ciclo gonotróñco. Por lo que las múltiples 
alimentaciones pueden incrementar dramáticamente la capacidad vectorial 
comparado con aquellos mosquitos que solamente toman sangre una sola vez por 
ciclo gonotrófico (Garret-Jones 1964, Garret-Jones 1969, Dye 1986). 

La duración de ciclo gonotrófico es casi el mas importante de ios parámetros 
bionómicos por que es un estimado de la frecuencia por la cual los insectos tienen 
contacto hospederos y verdaderamente un estimado de la oportunidades de la 
adquisición y transmisión de los parásitos. El ciclo gonotrófico del mosquito fue 
definido originalmente por Beklemishev (1940 citado en Detinova 1962), incluye la 
investigación para huésped y la ingestión de una toma de sangre, la digestión de la 
comida y la maduración de huevos, y la secuencia de la maduración de los huevos 
después para cada uno de los sitios de oviposición. El promedio de duración del ciclo 
en la población del mosquito están basados en ambos en observaciones bajo 



condiciones de laboratorio (Ramsey et al. 1988) y en datos colectados en el campo 
que reflejan la paridad de poblaciones (Chartwood et al. 1985, McHugh, 1989). 

Los estudios de campo están basados en algunas suposiciones incluyendo 
que la mayoría de las hembras obtuvieron solo una toma de sangre por cada ciclo 
(Birley & Rajagopalan1981). Basados en el tamaño del ciclo gonotrófico, estimó la 
tasa de picadura en poblaciones de campo y son usados típicamente para incriminar 
a una especie en particular en la transmisión de parásitos (Ijumba et al. 1990). 
Algunas veces la duración del ciclo gonotrófico ha sido estimado, comúnmente se 
asume huésped buscado el comportamiento es inhibido hasta que los huevos esta 
de buen tamaño limitándose la frecuencia de alimentación a una vez durante cada 
ciclo (Garrett-Jones & Shidrawi 1969, Roitber & Friend, 1992) aunque estudios de 
campo han reportado frecuentemente que la frecuencia de múltiples comidas durante 
un simple ciclo gonotrófico (Edman & Downe 1964, Boreham & Garrett-Jones 1973, 
Boreham et al. 1979, Burkot et al. 1998). 

Las hembras de Ae. aegypti tiene múltiples tomas durante un ciclo gonotrófico 
en el laboratorio y naturalmente (Scott et al. 1993% ) este comportamiento podría 
aumentar la reserva de la baja energía administrando sangre en lugar de azúcar 
como fuente de nutrientes (Clemens, 1992) además de las múltiples alimentaciones 
durante un ciclo gonotrófico ha sido propuesto un mecanismo que aumenta la 
transmisión viral por mosquitos (McDonald,1956, McClelland & Corrway 1971, Scott 
et al. 1993*b) la toma de múltiples comidas durante un ciclo gonotrófico simple 
también han sido reportados para otras especies vectoras (Clemens, 1955, Del 
Rosario 1963, Gubler 1970, Hawley, 1988). 

Hu, 1993 refiere que en el sur de Florida con Anophetes crucians se ha 
reportado dos o más ciclos gonotróficos. 

Edman, 1997 cita que las hembras adultas tienen que sobrevivir entre 10 y 14 
días para ser vectores potenciales del virus del dengue, y no necesariamente se 
tiene que interrumpir su transmisión. 



McHugh cita a Nelson et al. 1978 que usando mosquitos marcados con 
colorante fluorescente en un estudio de supervivencia de Culex tarsalis registraron 
un ciclo gonotrófico de 4 o 5 días. 

Reisen et al. (1980) mediante marcado-liberación-recaptura con la progenie de 
An. culiáfactes emergidos en el laboratorio y con una población natural (no 
marcada), observaron que el primer ciclo gonotrófico era de 4 días y los siguientes 
de 2 días, con las hembras alimentándose el mismo día de la oviposición. 

Mutero y Biríey, (1987) citan que un ciclo de oviposición de 3 días fue obtenido 
de Anopheles gambiae en en Msihu durante la estación seca. Se ha notado que este 
no es un criadero potencial cercano durante esta estación. Por lo que, se piensa que 
los ciclos largos son asociados con un largo vuelo en registro de sitios de 
oviposición. 
Un significante ciclo de oviposición de 4 días füe obtenido por Anopheles arabiensis 
en Mwea. Se presume que el ciclo gonotrófico fue largo porque las temperaturas 
bajaron. 

Aniedu et al. 1989 obtuvieron en Loboi, Kenia un ciclo gonotrófico de 2 días, y 
una tasa promedio de supervivencia de 0.87 y 0.81 en dos localidades 
respectivamente. 

Milby 1989 cita que la duración del ciclo gonotrófico fue de 3 o 4 días para Cx. 
quinquefasdatus en la India. 

McHugh, 1990 en su estudio en Near Sheridan, Placer country, California 
encontró un ciclo gonotrófico de 4-5 días para Cules tarsalis. 



Haramis, 1990 cita que Scholl et al 1979a, estimó a una temperatura de 22°C 
Ae. tríseriatus puede pasar por lo menos 2 días antes de la primera toma de sangre y 
5 días dura su ciclo gonotrófico. 

Rodríguez et al. 1992 en estudios realizados de 1987 a 1990 en la ranchería 
El Gancho, Edo. De Chiapas, México lograron determinar que An. albimanus tiene 
dos ciclos gonotróficos: de 2 días para mosquitos paridos y el otro de 4 días para 
mosquitos nulíparas. 

Fernández, (1992) en estudios llevados a cabo con An. pseudopunctipennís 
Theobald en la estación seca en la región alta de Tapachula, Edo de Chiapas Sur de 
México, la duración del ciclo gonotrófico fue de 72 hrs y la ovogénesis tardó 60 hrs., 
esta diferencia es debido al tiempo en que la hembra ovipone y busca de nuevo al 
huésped para alimentarse. 

Vargas citado por Fernández et al. (1994) determinó para Anopheles 
pseudopunctipennís un ciclo gonotrófico de 4 días. 

Juárez, (1994) cita que obtuvo un ciclo gonotrófico de 2 días para Anopheles 
vestitipennis en Alta Verapaz, Guatemala. 

Day, (1994) menciona que existen múltiples tomas de sangre humana durante 
cada ciclo gonotrófico en campo esta evidencia sugiere (Chadee & Corbet 1991, 
Scott et al. 1993a ,1993b) que el número de huéspedes contactado por ciclo 
gonotrófico podría ser dos o tres veces mayor que las hembras alimentas con azúcar 
y que las alimentadas con sangre una sola vez por ciclo gonotrófico. 

Canyon et al. (1999) cita que en Charters Towers Australia con especies de 
Ae. aegypti en el laboratorio encontró un ciclo gonotrófico de tres días. 



TASA DE SUPERVIVENCIA: 
McHugh cita a Nelson et al. (1978) usando mosquitos marcados con colorante 

fluorescente en un estudio de supervivencia de Cutex tarsalis. Encontró tasas de 
supervivencia con un rango de 0.64 a 0.77. 

Reisen et al. (1980) citan que la tasa de supervivencia diaria por el método 
Krafsur fue de 0.472 y por Davison fue de 0.820. Ambos son dos métodos verticales, 
la diferencia pudo haber sido por cambios en la distribución de edad debido a un 
muestreo insuficiente, cambios específicos de estado de la hembra y parcialmente al 
comportamiento. 

McHugh cita a Reisen et al. (1983) que usando el método de Davison 1954, 
estimo la tasa diaria de supervivencia de 0.84 de hembras reposando durante Julio 
en Kem Country, Calif. Usando un método alternante, ellos estimaron la 
supervivencia de 0.75. Estudios de marcaje-liberación-recaptura y datos de 
disección de Nelson et al. 1978 dio un estimado de 0.64-0.77 y 0.79-0.88. 

Mutero y Birley (1987) determinaron la supervivencia y el ciclo de oviposición 
utilizando el método de seríes de tiempo en Kenya de An. gambiae Giles, An. 
arabiensis Patton, An. merus Donitz y An. funestas Giles durante diferentes épocas 
del año y utilizando capturas con cebo humano, trampas de luz Up-draft succión 
negativa y sitios de reposo intradomiciliar durante el día. El rango del ciclo de 
oviposición fue de 2 a 4 días y varió de acuerdo a la especie y estación del año. 

Juárez, 1994 determinó una tasa diaria de supervivencia de 0.473 y una tasa 
de supervivencia por ciclo gonotrófico de 0.224 en Anopbetes vestitipennis en Alta 
Verapaz, Guatemala, por el método de autocorrelaciones cruzadas de seríes de 
tiempo a una temperatura promedio de 24.2°C, una humedad relativa de 82% y una 
precipitación pluvial de 132 mm. 



Day 1994 cita que el campo de supervivencia en Tailandia es de doce días 
con liberación de hembras, con previo acceso de azúcar fue no significativo, fue 
mayor en las hembras que tomaron solo agua hasta la emergencia de liberación. 

Trpis et al. (1995) cita que en la Villa de Shauri Moyo en el oeste de Kenia la 
supervivencia de hembras de Ae. aegypti aegypti recapturadas se estimó en 9 días. 

Rodríguez, (1995) menciona que en el sureste de México con simulidos la tasa 
de supervivencia en 1994 fue estimada en 4 días (primer ciclo gonotróñco). 



HIPOTESIS 
Estableciendo la densidad de mosquitos, el ciclo gonotrófico, el estado trófico 

y las edades fisiológicas, asf como la tasa de supervivencia por ciclo gonotrófico se 
conocerá la bionomia de Aedes aegyptí L. en la zona Sur del Estado de Jalisco. 

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 
Conocer la Bionomia de Aedes aegyptí L vector del dengue en los 

municipios de Tamazula de Gordiano, Techaluta de Montenegro, Tuxpan y Zacoalco 
de Torres, Jalisco, México. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 
1) Calcular la densidad de mosquitos con cebo humano en las diferentes 

localidades promedio mosquito/hombre/día. 
2) Conocer el ciclo gonotrófico de los municipios en estudio. 
3) Establecer los estados tróficos de las hembras capturadas en los 

municipios. 
4) Establecer las edades fisiológicas de hembras capturadas en los 

municipios. 
5) Calcular la tasa de supervivencia por ciclo gonotrófico en los municipios en 

estudio. 



MATERIAL Y METODOS 
DISEÑO DE ESTUDIO: 

Es una investigación observacional y descriptiva. 

AREA DE ESTUDIO: 

El presente estudio se realizó en la zona Sur del Estado de Jalisco, México. 
Principalmente en los siguientes municipios: 

Tamazula de Gordiano: Se localiza al sudeste del Estado. Sus coordenadas 
son 19°23'15" a los 19°54'05" de latitud norte, y de los 102M1'45" a los 103°27'30" 
de longitud oeste. Tiene una altitud de 1,120 msnm y un clima semiseco y semicálido 
sin estación invernal definida. Una temperatura anual de 21.5°C. Con una 
precipitación anual media entre 700 y 1000 mm. 
Vegetación: Bosques mixtos y pastizales. 

Techaluta de Montenegro: Situado en la región sudeste del Estado. Sus 
coordenadas extremas son de los 20°05'00" latitud norte y de los 103°33'00" longitud 
oeste. Tiene una altura de 1,400 msnm, y una clima semifrío subhümedo, 
precipitación pluvial media anual mayor de 1200 mm y con una temperatura anual de 
22.8°C. 
Vegetación: sustenta comunidades vegetativas de bosque Pino-encino, bosque de 
oyamel y praderas de montaña. 

Tuxpan: Se encuentra ubicado en las coordenadas 19°13'57" a los 19°37'ir 
de latitud norte, y de los KBMB ' i r a los 103°37'06* de longitud oeste. Una altura de 
1,732 msnm y un clima semiseco y semicálido. Una precipitación pluvial de 700 mm 
y una temperatura anual entre los 22°C y 28°C. 
Vegetación: desarrolla comunidades vegetativas como matorral subtropical, selva 
baja y bosque de táscate. 



Zacoalco de Torres: Se encuentra ubicado en las coordenadas 20°01,30" a 
los20°21 '05" de latitud norte, yde los 103°30'30" a los 103°41'25' de longitud oeste. 
Consta de una altitud de 1,350 msnm y un clima semiseco y semicalido, con 
primavera seca y semicalida. Una temperatura media anual de 22.7°C. Las lluvias se 
registraron en Junio y Agosto, precipitación media de 579 mm. 
Vegetación: bosque Pino-encino y en las partes bajas selva baja espinosa, 
predominando maguey y nopal. 

CICLO GONOTROFICO: 
Para este estudio se llevaron muestreos consecutivos de 18 días para los 

municipios de Tamazula de Gordiano, Techaluta de Montenegro y Tuxpan y en 
Zacoalco de Torres fue de 15 días. Se realizó después de la época de lluvias. 

Se utilizó cebo humano (dos personas con piernas y brazos descubiertos) 
como método de captura, los mosquitos que se posaron fueron colectados con un 
aspirador mecánico de vidrio y se pasaron a viales de plástico para ser procesados 
inmediatamente en el Laboratorio de Salud Pública del Centro Universitario del Sur. 
El muestreo se realizó en condiciones peridomiciliarías durante tres horas, desde las 
16:00 a las 19:00 horas (período que comprende el pico de alimentación de Ae. 
aegypti). 
En el laboratorio se contaron y se registró el sexo. El estado trófico de las hembras 
se determinó y se clasificaron fisiológicamente como: 

0 no alimentadas (sin sangre o huevos en el abdomen), 
© alimentadas (con sangre visible en el abdomen) y 
O grávidas (abdomen distendido con huevos). 

Posteriormente se determinó su edad fisiológica, mediante disección de ovarios en 
solución salina al 0.65% y con base a la estructura traqueolar de los mismos se 
clasificaron como nulíparas, paridas y grávidas de acuerdo a la técnica de Detinova 
(1962). 

Obtenidos los datos de abundancia y el estatus de paridad de las hembras 
disectadas diariamente, se analizaron por medio del método de Birley y Rajagopalan 
1981, modificado por Mutero y Birley (1987) para estimar en períodos relativamente 



cortos la duración del ciclo gonotrófico y la tasa de supervivencia, componentes de la 
capacidad vectorial de mosquitos anophelinos. El método antes mencionado, 
consiste en el uso de regresión lineal de mínimos cuadrados del numero de hembras 
totales (nulíparas más paridas) sobre las paridas colectadas un ciclo de oviposición 
después. Su aplicación se basa en correlaciones cruzadas de seríes de tiempo, del 
total de muestreos diarios de poblaciones del vector. Los datos obtenidos se 
transformaron (filtraron) usando la siguiente función: 

ZT=XT-B (XT— 1) 
Donde: 

XT » Numero de hembras paridas colectadas en el día T 

XT — 1=Total de hembras (paridas mas nulíparas) colectadas un 

Día antes de T 

R = Valor de la pendiente de la regresión lineal aplicada a los datos. 

El coeficiente de correlación ( r ) más alto y significativo obtenido después del 
día cero, determinó el número de días por ciclo gonotrófico por indicar la frecuencia 
de oviposición de las poblaciones naturales de Aedes aegypti durante el período de 
estudio, en el rea endémica en los municipios de la zona de estudio. 

TASA DE SUPERVIVENCIA 
La tasa de supervivencia diaria de Ae. aegypti fue estimada con base a la 

duración del ciclo gonotrófico obtenido, mediante el valor del coeficiente (a) 
intercepto de la regresión de hembras paridas (Y) contra hembras totales (X), según 
el método ya citado de Birley y Rajagopalan (1981). Para ello se aplicó la formula de 
la tasa de paridad propuesta por MacDonald (1952) modificada por Davidson (1954), 
expresada como: 



P i = V P 

Donde: 

PL = Tasa diaria de supervivencia. 

P = Tasa promedio de supervivencia por ciclo de oviposición. 

n = Duración del ciclo gonotrófico. 
La tasa de supervivencia por ciclo gonotrófico de las poblaciones de Ae. 

aegypti fue estimada de acuerdo al método de Holmes y Birley (1987), mediante el 
valor de la pendiente (&) de la ecuación de regresión, que correspondió al numero 
de días de retraso (lag time) que a su vez definió el ciclo de oviposición, su aplicación 
se basa en demostrar estadísticamente que el valor del intercepto (a) es igual a 
cero, por lo que este valor expresa la tasa de supervivencia por ciclo de oviposición. 

ESTRUCTURA DE EDADES: 
De igual forma se registró la abundancia y sexo de los mosquitos colectados. 

Además se determinó el estado trófico de las hembras y en el laboratorio se contaron 
y se registró el sexo. El estado trófico de las hembras se determinó y se clasificaron 
fisiológicamente como: 

O no alimentadas (sin sangre o huevos en el abdomen), 
0 alimentadas (con sangre visible en el abdomen) y 
0 grávidas (abdomen distendido con huevos). 

Posteriormente se determinó su edad fisiológica, mediante disección de ovarios en 
solución salina al 0.65% y con base a la estructura traqueolar de los mismos se 
clasificaron como nulíparas, paridas y grávidas de acuerdo a la técnica de Detinova 
(1962). 



RESULTADOS 

El estudio comprendió un muestreo de 18 días consecutivos en los municipios 
de Tamazula de Gordiano, Techaluta de Montenegro y Tuxpan; y de 15 días en 
Zacoalco de Torres. 

La densidad de hembras capturadas 1,347 hembras de Aedes aegypti L., 
(figura 5) y d¡sedadas para determinar la estructura de edad. El total de las hembras 
disectadas y analizadas por el método propuesto por Detinova(1962) se presentan 
en la figura 7. 

CICLO GONOTROFICO: 
Los datos originales de la colecta de hembras de Aedes aegypti L , capturadas 

mediante cebo humano y disectadas se representan en los cuadros 1-4. Del total de 
hembras capturadas (1,347), 611 fueron nulíparas, 423 son paridas y 169 son 
grávidas. Con relación al porcentaje que ocupa cada una es la siguiente: 45.4% las 
nulíparas, 31.4 las paridas y 12.5 las grávidas. Durante el período de colecta las 
nulíparas y las paridas comprendieron el 76.8% del total de hembras capturadas en 
la zona de estudio. 

Los resultados de los análisis de correlación cruzada se presentan en los 
cuadros 5-8. Donde se observa que el coeficiente de correlación ( r ) más alto que 
determinó el número de días por ciclo de oviposición fue a partir del día cero. 

De la figura 1-4 se muestran los ciclos gonotróficos de Ae. aegypti para los 
municipios: Tamazula de Gordiano 3 dfas, con una temperatura de 21.5°C y una 
precipitación pluvial de 800 mm; Techaluta de Montenegro 3 días, con una 
temperatura de 22.8°C y precipitación pluvial de 1200 mm; Tuxpan con 4 días, con 
temperatura de 22°C y precipitación pluvial de 700 mm y Zacoalco de Torras de 5 
días y temperatura de 22.7°C y precipitación pluvial de 579 mm. De acuerdo al 
método de Mutero y Birley (1987). 



TASA DE SUPERVIVENCIA: 
Una vez que se obtuvo el valor de la duración del ciclo de oviposición (ciclo 

gonotrófico), se calculó el valor de la pendiente de la ecuación de regresión simple 
para el día del ciclo de oviposición, según la fórmula de la tasa de paridad de 
MacDonald (1952) modificada por Davidson (1954) la tasa de supervivencia de las 
poblaciones naturales de Aedes aegypti fue estimada en: 

sustituido por el número de días del ciclo gonotrófico. Por otra parte, Holmes y Birley 
(1987) mencionaron que mediante el método de las series de tiempo para el ciclo de 
oviposición, también se puede obtener la tasa de supervivencia por ciclo. Este 
estimador corresponde al valor de la pendiente ( J ) ) de la ecuación de regresión, el 
cual a su vez se refiere al número de días de retraso que definen el ciclo de 
oviposición, siempre y cuando se demuestre estadísticamente que el valor del 
intercepto (& ) es igual a cero. Con base a lo anterior se procedió a aplicar una 
prueba de t (de student) para el intercepto (oC), donde la hipótesis nula es Ho:¿A=0 y 
la alterna es Hatf^-O, y usando el error estándar de (Qt) según Sokal y Rohlf (1981). 
El valor de t fue para: 

Tamazula de Gordiano de 0.12 y este es inferior al de tablas, para dos colas 
y con 12 grados de libertad. 
Techaluta de Montenegro de 0.04 y este es inferior al de tablas, para dos 
colas y con 12 grados de libertad. 
Tuxpan de 0.11 y este es inferior al de tablas, para dos colas y con 13 grados 
de libertad. 
Zacoalco de Torres de 0.70 y este es inferior al de tablas, para dos colas y 
con 9 grados de libertad. 

Tamazula de Gordiano: 
Techaluta de Montenegro: 
Tuxpan: 
Zacoalco de Torres: 

0.6102 

0.5071 
0.6886 

0.9195 

Este valor füe calculado al resolver la ecuación de: P I = V P donde * " " fue 



Con base a esto se apoya la hipótesis nula y por lo tanto la pendiente (yfi>) expresa 
también la supervivencia por ciclo gonotrófico. 
La tasa de supervivencia más alta se muestra en la figura 6. 

La fluctuación pobladonal de Ae. aegypti colectadas diariamente sobre cebo 
humano, es la siguiente: 

Tamazula de Gordiano: muestra un pico en el día 3 pero el pico mas alto es 
en los días 6 y 7 y se mantiene estable en los demás días (figura 1). 
Techaluta de Montenegro: el primer pico aparece en el día 3 y luego 
aparecen otros dos en los días 6 y 7 (figura 2). 
Tuxpan: el pico mas alto aparece en el día 4 y baja un poco en el día 5 y 
vuelve aparecer otro pico el día 8 (figura 3). 
Zacoalco de Torres: el pico mas significativo se da en el día 5 y en los días 
siguientes se mantiene estable excepto el día 6 que es negativo (figura 4). 

ESTRUCTURA DE EDADES: 
En este estudio se capturaron 1,347 mosquitos de Aedes aegypti L , atraídos con 
cebo humano en los municipios de estudio. 
La densidad de mosquitos nulíparas, paridos y grávidos de los municipios de estudio 
se representan en la figura 7. 

Del total de hembras capturadas (1,347), 611 fueron nulíparas, 423 paridas y 
169 son grávidas. Con relación al porcentaje que ocupa cada una es la siguiente: 
45.4% las nulíparas, 31.4 las paridas y 12.5 las grávidas. Durante el período de 
colecta las nulíparas y las paridas comprendieron el 76.8% del total de hembras 
capturadas en la zona de estudio. 
Los porcentajes de hembras nulíparas, paridas, grávidas, con sangre y sin sangre se 
observan en las figuras 8-12. 



DISCUSION 
Los estudios realizados en el estado de Jalisco con relación a la Bionomía del 

mosquito vector del dengue son escasos inclusive se presume que es el primero en 
la zona sur. Por lo cual será el punto de apoyo para discutir el resultados obtenidos 
en este estudio. 

CICLO GONOTROFICO: 
El ciclo gonotrófíco del mosquito fue definido originalmente por Beklemishev 

en 1940 (Detinova, 1962) y esto incluye la toma de sangre, maduración de huevos y 
oviposición de los mismos. Siendo este un parámetro importante junto con la tasa de 
supervivencia para la estimación de la capacidad vectorial (Biriey y Boorman, 1982). 
Y permitir cuantificar el mecanismo de transmisión de una enfermedad en localidades 
especificas (Mutero y Biriey, 1987). 

Se mencionaran solo trabajos clásicos sobre ciclo gonotrófíco con el fin de 
comparar los resultados obtenidos en los municipios de la zona de estudio. 

Se registra la duración del ciclo gonotrófíco para Ae. aegypti de 5 días con una 
temperatura de 21.5°C y 22.7°C para los municipios de Tamazula de Gordiano y 
Zacoalco de Torres respectivamente. 

McHugh, (1990) cita a Nelson et al. 1978 que usando mosquitos marcados 
con colorante fluorescente en un estudio de supervivencia de Cuíex tarsaiis 
registraron un ciclo gonotrófíco de 4 o 5 días. 

McHugh, (1990) en su estudio en Near Sheridan, Placer Country, California 
describió un ciclo gonotrófíco de 4-5 días para Culex tarsaiis. 

Salas, (1993) en Monterrey N. L calculó un ciclo gonotrófíco de 5 días para 
Aedes aegypti a una temperatura de 25.5°C. 

Seawright y col. (1977) en Kenia mediante captura con cebo humano 
reportaron que el primer ciclo gonotrófíco en Ae. aegypti duró entre 5-7 días y los 
siguientes entre 4-5 días. 



Haramis (1990) cita que Scholl et al, 1979a estimó a una temperatura de 22°C 
para Aedes tríseriatus un ciclo gonotrófico de 5 días. 

Se registra la duración del ciclo gonotrófico para Ae. aegypti de 3 y 4 dfas con 
una temperatura de 22.8°C y 22°C para los municipios de Techaluta de 
Montenegro y Tuxpan respectivamente. 

Mutero y Birley (1987) en Mwea con Anopheles arabiensis obtuvieron un ciclo 
gonotrófico de 4 días. 

Milby (1989) cita la duración del ciclo gonotrófico de 3 o 4 días para Culex 
quinquefasdatus en la India. 

Rodríguez et al. (1992) en estudios realizados en la ranchería el Gancho 
Chiapas describieron un ciclo gonotrófico de 4 días para mosquitos nulíparas. 

Fernández, (1992) en estudios llevados a cabo con Anopheles 
pseudopunctipennis en Tapachula, Chiapas obtuvieron un ciclo gonotrófico de 72 
hrs. 

Vargas citado por Fernández et al. (1994) mencionan que Anopheles 
pseudopunctipennis tiene un ciclo gonotrófico de 4 días. 

Sheppard y Colaboradores (1969) en un estudio efectuado en Tailandia 
mediante mareaje y recaptura de mosquitos Ae. aegypti concluyeron un ciclo 
gonotrófico de 3 días a una temperatura de 28.5°C 

Gubler y Bhattacharya, (1971) calcularon el ciclo gonotrófico de Aedes 
albopictus y fue de 4.6 días promedio a una temperatura de 26°C en las poblaciones 
de Calcuta, India. 



TASA DE SUPERVIVENCIA 

Nos permite determinar el tamaño y la estabilidad poblacional de los vectores 
que son potencialmente infectantes, así como la producción de huevos. La 
longevidad es la mas importante determinante o promedio de vida infectante de un 
mosquito (McDonald 1957). Y puede ser mayor en áreas altamente endémicas 
(Muetro y Birley, 1987). 

La tasa de supervivencia diaria de las poblaciones naturales de Aedes aegypti 
L. en Tamazula de Gordiano es de 0.61, Techaluta de Montenegro de 0.50, 
Tuxpan de 0.69 y Zacoalco de Torres de 0.92 de acuerdo al método de Holmes y 
Birley (1987). Es decir el número de días del ciclo gonotrófico, fue la raíz de 5,3,4,5 
que se calculó de la tasa de supervivencia por ciclo gonotrófico (5E> 0.61, 3E& 0.50, 
4B> 0.69 y 5EE> 0.92) respectivamente. 

Estos resultados se asemejan a los reportados por Nelson et al. citado por 
McHugh (1990) en Cu/ex tarsalis produciendo una tasa de supervivencia de 0.64 a 
0.77. 

Reisen et al. (1980) reportan una tasa de supervivencia diaria por el método 
de Krafsur de 0.47 y Davidson de 0.82. 

Mútero y Birley (1987) trabajando en Kenia con Anophefes gambiae, An 
arabiensis, An merus, An fúnestus reportaron una tasa de supervivencia de 2 a 4 
días. 

Juárez, (1994) obtuvo una tasa de supervivencia de 0.47 para Anopheles 
vestitipennis en Alta Verapaz, Guatemala. 

Salas (1993) en Monterrey N. L. con Aedes aegypti obtuvo una tasa de 
supervivencia de 0.87. 

Trpis et al. (1995) mencionan que en la villa de Shauri Moyo en el oeste de 
Kenia la supervivencia de hembras Ae. aegypti recapturadas se estimó en 9 días. 



ESTRUCTURA DE EDADES Y ESTADO TROFICO 
El conocimiento de la estructura de edades permite determinar la ocurrencia y 

composición verdadera de los diferentes individuos en una población. Esto permite 
implementar y optimizar con un criterio más objetivo las diversas medidas de control 
de un vector en áreas endémicas Epidemiológicamente importantes (Detinova, 
1962). 

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que la proporción 
de nulíparas es mayor en los municipios de Tamazula, Techaluta y Tuxpan, mientras 
que en Zacoalco es menor y con respecto a las paridas se mantienen constante en 
los tres primeros municipios mientras que en el cuarto es mayor. Con relación a las 
grávidas se mantuvo baja. 

Se encontró que durante el período de estudio la población de hembras 
colectadas con sangre en el mesenterón registró dos picos significativos. El pico mas 
alto se presentó en Zacoalco representando el 39% y el otro en Tamazula con el 
29%. En Tuxpan obtuvo un 26% y en Techaluta sólo el 6%. 

Con respecto a las hembras colectadas sin sangre en el mesenterón se 
presenta el mismo fenómeno y fue Zacoalco con 43%, Tamazula 36%, Tuxpan el 
18% y Techaluta el 3%. 

Además, la incidencia de las hembras alimentadas con sangre puede 
incrementar la capacidad vectorial del mosquito. 

También se registró en las colectas de hembras grávidas con huevos 
formados completamente, el porcentaje más alto lo presentó Tamazula, después 
Tuxpan, Zacoalco y por último Techaluta. Y aún así fueron capturadas tratándose de 
alimentar. 

Lo anterior es un indicador de alimentaciones interrumpidas en el vector, las 
hembras de Ae. aegypti tienen múltiples tomas durante un ciclo gonotrófico en el 
laboratorio y naturalmente (Scott et al. 1993ab) además de las múltiples 
alimentaciones durante un cido gonotrófico ha sido propuesto un mecanismo que 
aumenta la transmisión viral por mosquito (McDonald, 1956). La toma de múltiples 
comidas durante un ddo gonotrófico simple también ha sido reportado para otras 
espedes vectoras (Clemens, 1962). 



Con relación a las capturas se colectaron 1,347 hembras de Aedes aegypti L , 
de las cuales fueron 611 nulíparas, 423 paridas y 169 grávidas, más 111 tenían 
sangre fresca en el estomago. 

CONCLUSIONES 
1. La duración del ciclo gonotrófico de las poblaciones naturales de 

Aedes aegypti en los municipios fue: 
0 Tamazula de Gordiano de 3 días con una temperatura de 21.5°C 
0 Techaluta de Montenegro un ciclo gonotrófico de 3 días y temperatura 

de 22.8°C 
0 Tuxpan un ciclo gonotrófico de 4 días con una temperatura de 22°C 
CD Zacoalco de Torres de 5 días y con una temperatura de 22.7°C 

2. La tasa de supervivencia fue la siguiente: 
© Tamazula de Gordiano es de 0.61 
© Techaluta de Montenegro de 0.50 
0 Tuxpan de 0.69 
0 Zacoalco de Torres de 0.92 

3. Aedes aegypti puede jugar un papel importante en la transmisión de dengue en 
los municipios en estudio en la época lluviosa, que es cuando la densidad 
aumenta considerablemente. 

4. Con base a las estimaciones de supervivencia en Zacoalco de Torres Aedes 
aegypti es involucrado ampliamente en la transmisión de dengue, siguiendo los 
municipios de Tuxpan y Tamazula de Gordiano. 

5. Aedes aegypti fue abundante significativamente en las capturas con cebo 
humano peridomiciliar. 
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