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RESUMEN

Se estudi6 la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti observando la influencia de los
tipos de criaderos encontrados en la ciudad de Santa cruz de la Sierra, sobre la
sobrevivencia y el tamaiio (sin alimentacion) del mosquito adulto, con el fin de identificar

los criaderos larvales que permiten producir adultos con mayor longevidad.

El material entomolégico fue colectado en los meses mayo a junio del 2008,
inspeccionandose 79 manzanos donde se encontraban incidencia de casos de dengue y
161 hoteles. Para el estudio se hizo una clasificacién de los criaderos caracterizados por
el volumen de agua y la funcionalidad de los mismos. Se observé la sobrevivencia sin
alimentacion de los mosquitos adulto emergido en el laboratorio de Entomologia Médica
del Centro Nacional de Enfermedades Tropicales (CENETROP) y luego se procedio6 a
las mediciones de las alas de hembras de Aedes aegypti de los diferentes criaderos.

En conclusion se observé que existe variacién en caracteristicas fisicas y biologicas de
los distintos tipos de criadero estudiados. Los mosquitos adultos provenientes de baldes
y sumideros mostraron mayor longevidad sin alimentaciéon y fueron de mayor tamario
que los mosquitos provenientes de las llantas y recipientes pequefios.

Los baldes (recipientes de volumen mediano) y sumideros son importantes por la
calidad de mosquitos que desarrollan en cambio las llantas y los recipientes pequefios
son importantes por la cantidad (hay muchos y producen gran cantidad de mosquitos,

aunque sean de menor tamafio).
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1. INTRODUCCION

Alrededor de dos tercios de la poblacién del mundo vive en zonas infestadas con
vectores del dengue, principalmente Aedes aegypti. Los cuatro virus del dengue
circulan, a veces simultdneamente, en la mayoria de estas areas. En las Américas la
primera epidemia de dengue hemorragico fue en 1981 sucediendo casi 30 afios
después de su aparicion en Asia, (Pinheiro ef al., 1997).

El dengue es una enfermedad infecciosa aguda de etiologia viral que puede producir
un cuadro asintomatico, Fiebre por Dengue (DF), Fiebre Hemorragica por Dengue
(DHF) o Sindrome de Choque por Dengue (DSS). Las manifestaciones mas
comunes son desde formas febriles leves hasta fiebre caracterizadas por mialgias,
artralgias, cefalea, dolor retroocular, erupcién cutanea, manifestaciones

hemorragicas, leucopenia, nauseas y vomitos, (OPS & OMS, 1997).

Los virus del dengue son de origen selvatico: Dengue 2 en Africa (Cordellier et al.,
1983) vy los cuatro sérotipos en Asia (Simmons et al, 1931). Estos virus son
transmitidos de monos a monos por mosquitos del género Aedes que pertenece al
subgénero Stegomyia y Diceromyia en Africa (Roche et al., 1983) y al subgénero
Finlaya en Asia, (Rudnick, 1965).

Su primera aparicién fue por la incursién del hombre en la selva Africana o Asiatica.
Este virus pertenece a la familia Flaviviridae, género Flavivirus presentando cuatro
serotipos (DEN-1, DEN-2, DEN-3 y DEN-4) todos capaces de causar el dengue
hemorragico. Actualmente son cosmotropicales y para su transmisién al hombre
requiere de la picadura del mosquito hembra de algunas especies del Subgénero
Stegomyia. Los dos vectores inter-humanos mas importantes son Aedes,
(Stegomyia) aegypti y Aedes (Stegomyia) albopictus. En Bolivia, por el momento, el
Unico vector capaz de transmitir el dengue es Aedes (Stegomyia) aegypti.
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En 1981 Cuba notific6 el primer brote importante de dengue hemorrégico en las
Américas (Pinheiro et al., 1997). En 1982, en el norte de Brasil ocurrié una epidemia
causada por los serotipos 1 y 4. Otros cuatro paises, sin historia previa de
transmision del dengue o de los cuales no se habia observado la enfermedad desde
hacia varios decenios, sufrieron extensas epidemias debidas al dengue 1. Bolivia
(1987), Paraguay (1988), Ecuador (1988) y Pert (1990). Durante esos mismos afios
se registro asimismo un aumento notable de la ocurrencia del dengue hemorragico y
sindrome de choque del dengue (DHF/DSS), (Benitez et al., 1995).

La incidencia de dengue y dengue hemorragico (DF/DH) ha aumentado
significativamente durante las Gltimas décadas. Durante el afio 2002, en mas de 30
paises de América Latina se han registrado 1.000.000 de casos de Dengue vy
Dengue Hemorragico ocurrié en 20 paises con mas de 17.000 casos, incluyendo 225
muertes. La co-circulacién de varios serotipos se ha informado en muchos paises,
(Guzman & Kouri, 2003).

Actualmente, los cuatro serotipos de dengue estan circulando en las Américas, lo
que aumenta el riesgo de Dengue Hemorragico en la regién. Lo que contribuye a la
“aparicion, reaparicion del dengue vy fiebre hemorragica del dengue son diferentes
factores como ser cambios ambientales drasticos, crecimiento de la poblacion,
aumento de migraciones humanas y viajes aéreos, facilitando la difusion de los virus
de dengue, (Pinheiro et al., 1997).

Aedes (Stegomyia) aegypti es un mosquito originario de Africa que ha sido
introducido en América por primera vez a través del trafico de esclavos. Luego, esta
especie ha sido el objeto de introducciones multiples. Es esencialmente doméstico,
aungue solo en Africa existen formas selvaticas, (Rossi & Almirdn, 2004). Es una
especie tropical y subtropical donde las condiciones del medio arnbiente favorecen

su desarrollo y ayudan a su proliferacién (Rojas et al., 2003).
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Los criaderos del Aedes aegypti se encuentran con mayor frecuencia en area
peridomiciliaria caracteristica comun en todos los paises de América Latina. Es un
mosquito doméstico adaptado a las condiciones de temperatura ambiente, de
colecciones de agua frecuentemente creadas por la propia poblacion en utensilios
indtiles o descartables que se acumulan en patios y jardines en donde se colecta
agua de lluvia, asi como en recipientes de plantas ornamentales en el interior de las
viviendas que se convierten en lugares de oviposicion y consecuentemente en
criaderos, (OPS & OMS, 1997).

Existen varios factores asociados a la creciente expansion de Aedes aegypti en
areas urbanas como son: el aumento en el nimero de criaderos generado por la
actividad humana diaria, deficiencias en el saneamiento ambiental, deterioro de los
programas de control de vectores, asi como el escaso conocimiento existente sobre
la ecologia de este vector porque siempre se ha priorizado su control principalmente
por medios quimicos sin previos estudios ecologicos basicos de la especie, (Bisset et
al., 2008).

La capacidad vectorial del Aedes aegypti depende en funcién de las competencias
vectoriales del factor genético como también de la ecologia y de la biologia de los
vectores. En esa condicion nuestro objetivo es ver si hay influencia de los diferentes
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia de los mosquitos adultos nacidos de estos
criaderos, lo mismo sobre su tamafo corporal, ya que los mosquitos que tienen

mayor longevidad podran transmitir el virus durante mas tiempo.
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2. OBJETIVOS
2.1.- Objetivo General

e Observar la influencia de la ecologia larval en varios tipos de criaderos sobre
la sobrevivencia y el desarollo de los adultos de Aedes aegypti en la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra, con el fin de identificar los criaderos larvales que

permiten desarrollar adultos con mayor longevidad.

2.2.- Objetivos Especificos

e Comparar las caracteristicas fisicas y biolégicas de los diferentes tipos de

criadero de Aedes aegypti.
e Evaluar de manera indirecta, a través de la longevidad estudiada sin
alimentacién, las reservas energéticas del mosquito adulto emergiendo de

diferentes tipos de criadero.

¢ Analizar la relacién entre el tipo de criadero y el tamafio corporal del adulto del
Aedes aegypti.
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3. REVISION DE LITERATURA SOBRE AEDES AEGYPTI

3.1. Clasificacion taxonomica
Aedes aegypti fue Clasificado por el Taxénomo Carlos Linnaeus (1762),

perteneciendo a la siguiente jerarquia:

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Culicidae
Subfamilia: Culicinae
Tribu: Aedini
Género: Aedes
Subgénero: Stegomyia
Especie: aegypti

Nombre Cientifico:

Aedes (Stegomyia) aegypti.

3.2. Reparticion geografica

Es de interés universal el conocimiento de que el Aedes aegypti tiene una
distribucién muy amplia (figura 1) y estable entre los trépicos y zonas subtropicales;
tiene, ademas, una preferencia doméstica en su ciclo de vida, por lo que su
adaptabilidad es muy grande hacia los diferentes escenarios que el hombre hace en
sus viviendas; muy difundido en areas con caracteristicas urbanas, aunque también

se encuentra en areas rurales, (PAHO, 2002).
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El vector se distribuye en forma permanente entre los 35° de latitud norte y 35° de
latitud sur, pero puede extenderse hasta los 45° norte y hasta los 40° sur, donde
coinciden con una Sotermia de 10°C en verano, la altitud promedio en donde se
encuentra es por debajo de los 1,200 metros, aunque se ha registrado en alturas
alrededor de los 2,400 metros sobre el nivel del mar al Monte Bizen en Eritrea en

Africa (Busvine, 1975; Smith, 1973).

Figura 1. Infestacion mundial de Aedes aegyptiy transmision del dengue
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3.3. Ciclo bioldgico
El Aedes aegypti se caracteriza por presentar tres fases acuaticas (huevo, larva,

pupa) y una fase aérea (adulto).

ADULTO

Figura 2. Ciclo biolégico del Aedes aegypti.
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3.4. Biologia de los diferentes estadios

3.4.1. Huevo

Las hembras seleccionan los sitios para oviponer detectando diferencias quimicas en
el agua de los criaderos; ello seria posible mediante receptores ubicados en las
antenas o espinas quimiorreceptoras en las patas. Cuando un gran de nimeros de
hembras ovipone en un mismo sitio, los huevos pueden formar una franja continua
de hasta un centimetro de ancho en la pared interna del recipiente. El desarrollo
embrionario en éptimas condiciones de temperatura y humedad ocurre en un lapso
de dos a cuatro dias, manteniéndose viables de siete a doce meses, (Rossi &
Almirén, 2004).

Los huevos se adhieren individualmente a la superficie interna de leos recipientes en
la parte humeda, apenas por encima del nivel del agua. EI desarrollo embrionario
normal se completa en 48 horas cuando el ambiente es humedo y calido. Una vez
que el desarrollo embrionario se completa, los huevos pueden resistir largos periodos
de sequedad, a veces durante mas de un afo. Cuando se vuelven a mojar la
mayoria de ellos eclosionan rapidamente, aunque algunos pueden no responder
hasta que el agua los cubra varias veces. El desarrollo preimaginal de los machos es
de 10 a 13 horas mas rapido que las hembras, (Benitez et al; 1995).

3.4.2. Larva

Las larvas se mueven activamente con movimiento serpentino muy marcado en el
ambiente acuatico para buscar alimento, su alimentacién se basa en
microorganismos (bacterias, hongos, protozoos) y detritos organicos (animales y
vegetales) que se encuentran en el agua. Son fotofébicas, es decir, prefieren lugares
sombreados, se desarrollan preferentemente en ambientes con agua limpia, pero
pueden tolerar ambientes con abundante materia organica en descomposicion,
pudiendo tolerar apreciables variaciones en el pH. En algunos casos se encuentran
en aguas salobres. En condiciones éptimas el tiempo de desarrollo larval varia entre
6y 8 dias, (Rossi & Almirdn; 2004).
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Las larvas siempre requieren alimento de origen animal, ademas de restos vegetales,
(Timmermann & Briegel, 1996); con el fin de satisfacer sus necesidades esenciales
para adquirir los acidos grasos, que aparentemente no se producen en el material
vegetal (Dadd 1981, 1983).

Las larvas pasan por cuatro estadios de desarrollo larva1, larva2, larva3 y larva 4. La
duracién del desarrollo larvario depende de la temperatura, la disponibilidad de
alimento y la densidad larvaria del receptaculo. En condiciones optimas el intervalo
desde la eclosién hasta la pupacién puede ser de tan sdlo 5 dias; cuando las
temperaturas son extremadamente bajas o escasean los alimentos, puede tomar
varias semanas, (Benitez et al; 1995).

Son programadas para cuatro estadios larvales y principalmente las condiciones del
medio ambiente determina su tamario corporal final, (Briegel, 2002); encontramos un
valor absoluto para cada estadio en el diametro de la cabeza mientras que el torax
indica el diametro de la biomasa adquirido por la larva, (Timmermann & Briegel
1998); durante el cuarto y ultimo estadio el 80 al 90 % del crecimiento y la biosintesis
se lleva a cabo, si no han acumulado lo suficiente, las larvas pueden esperarde 2 a 3
semanas hasta que finalmente se empupan o mueren. Estas limitaciones se reflejan
en el tamario y las reservas energéticas que a su vez afectan fuertemente a la vida
de los adultos, (Briegel, 1990 b).

3.4.3. Pupa

El estado de pupa es un periodo de transiciobn en el que ocurren profundas
transformaciones que llevan a la formacién del adulto y al cambio del habitat
acuatico por el terrestre. Durante este estado el individuo no se alimenta, por lo que
los cambios que ocurren son posibles gracias a la energia acumulada durante el
estado larval. Los movimientos de la pupa estan limitados al abdomen, siendo éstos
muy energéticos y activos aunque tienden a permanecer inmoviles, colocando la
abertura de las trompetas respiratorias con contacto con la superficie del agua para
respirar, (Rossi & Almirén; 2004).
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Al final del estado de la pupa y en preparacion para la emergencia del adulto, las
pupas extienden el abdomen casi paralelo a la superficie del agua. En general la
duracion del estado pupal es de alrededor de dos dias en condiciones favorables,
(Rossi & Almiron; 2004); por término medio entre 43 y 53 horas, (Haddow, et al
1959).

3.4.4. Adulto

Después de la emergencia, los mosquitos entran en un “periodo de maduraciéon”
llamada fase de reservas energéticas, dura aproximadamente un dia, es un periodo
importante porque muchos efectos se llevan a cabo como ser: diferenciacion
anatémica, el sistema hormonal, sistema digestivo y endurecimiento de los musculos
del vuelo, todos requieren su tiempo antes de la verdadera naturaleza y la
manifestacion de sus habitos hematéfagos, entre todos estos aspectos, la cantidad
de la reserva energética “heredado” de la larva es importante, (Briegel, 1830 ab).

Luego de la emergencia, los mosquitos adultos generalmente procuran estar en
lugares hiumedos y sin corrientes de aire donde puedan reposar en el transcurso de
24 a 48 horas y una vez maduros, los machos también vuelan cerca del hombre
mientras buscan a las hembras para aparearse. Los machos son generalmente de
menor tamafio que las hembras. La principal funcién del estado adulto es la
reproduccion y la dispersién que es la consecuencia de la bisqueda de un lugar para
poner los huevos o de un huésped vertebrado para alimentarse, (Rossi & Almirdn;
2004).

La etapa adulta es una fase en la vida del insecto especializada en la alimentacién,
reproduccion y dispersiéon. Generalmente el apareamiento se realiza cuando la
hembra busca alimentarse; se ha observado que el ruido que emite al volar es un
mecanismo por el cual el macho es atraido. Una vez copulada e inseminada la
hembra, el esperma que lleva es suficiente para fecundar todos los huevecillos que
produce durante su existencia, (Baddi et al., 2007).
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Cuando un mosquito hembra pica al hospedador buscando una fuente de sangre,
primero inyecta saliva en el lugar de la picadura, ésta tiene efecto anestésico,
anticoagulante e histaminico, de modo que el hospedador no perciba al mosquito

mientras pica, (Rossi & Almirén; 2004).

Los adultos de mayor tamanio persisten con éxito en su toma de sangre, sin embargo
la tendencia de hembras pequefias deben alimentarse con mas frecuencia lo que
contribuye a incrementar la capacidad vectorial porque hay mas oportunidad para

infestar al humano, (Bisset et al.,, 2008).

Luego de ingerir sangre, procuran buscar un refugio donde descansar. Las hembras
de Aedes aegypti pican en las primeras horas de la mafiana y al final de la tarde, su
ataque es muy silencioso picando especialmente en los tobillos, (Rossi & Almirén;
2004).

Schoot (1967), nos indica que el Aedes aegypli puede aparearse 24 horas después
de haber emergido a adulto y sefiala que el apareamiento puede tener lugar cuando
las hembras estan en reposo o volando. La hembra queda fecundada de por vida y

cada vez que ovoposite los huevos saldran fecundados.

Reiter ef al., (1995), menciona que las estrategias para el control de Aedes aegypti
en brotes de dengue o fiebre amarilla en zonas urbanas se debe tomar en cuenta
que esta especie tiene un rango maximo de vuelo de 50-100 metros. Por otra parte la
accion de la hembra de Aedes aegypti de ovopositar en varios sitios propone que la
dispersion es impulsada por la busqueda de sitios de oviposicion alcanzado a volar
mucho mas alld de 50-100 metros para sentar a todos sus huevos, particularmente

- durante la temporada desfavorable (estacion seca y fria por ejemplo).
La dispersion del vuelo de Aedes aegypti es muy limitada cuando se la compara con

la de otras especies de mosquitos. La hembra pasa a menudo toda su vida cerca del

sitio donde ha aparecido, siempre y cuando disponga de huéspedes, lugares de
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reposo Y sitios para la ovipostura. Se considera que la dispersién de vuelo de mas de
100 metros es rara. Se ha demostrado, que una hembra gravida puede volar hasta 3
kilometros en busca de un lugar donde poner sus huevos si no encuentra cerca sitios
apropiados. Los machos se dispersan menos que las hembras. La mayor dispersion
de Aedes aegypti a grandes distancias ocurre cuando los huevos y larvas son

transportados en recipientes, (Benitez et al; 1999).
3.5. Morfologia de los diferentes estadios

Pasan por cuatros estadios bién diferenciados los cuales son:

3.5.1. Huevo

Esquema Fotografia

frente

Figura 3. Huevos de Aedes aegypti (0,8 mm).

Los huevos (figura 3) tienen mas o menos la forma ovoide, tienen menos de 1 mm de
longitud y son de color blanco recién hecha la ovopostura, rapidamente comienzan a
ponerse grises pasando a ser de color negro a las dos horas, (Mirsa, 1956; C.D.C.,
1980).
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3.5.2. Larva
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Figura 4. Vista general de larva de Aedes aegypti (Fotografia de larva en 4 estadio 6 mm de longitud).

Las larvas (figura 4) se caracterizan por tener en el térax en la base de los tubérculos
(base de donde salen los pelos) unas espinas laterales largas y puntiagudas en
forma de ufa de gato, un siféen corto en forma de barril con pecten y un par de
penachos subventrales compuestos por al menos de tres pelos. El segmento anal no
esta rodeado completamente por una placa esclerotizada y el peine del octavo
segmento presenta una serie de hileras de escamas, las cuales tienen forma de
tridente, cuyos dientes tienen una espina larga y espinulas laterales en un solo lado
del eje, (Forattini, 1965).
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3.5.3. Pupa

Esquema Fotografia

, Trompetas

Trempas respiraterias respiratorias

Cefalotérax
~— Obhdemen

>- Abdomen

L/

Paletas
natatorias

-

ALETAS NATATORIAS

Figura 5. Vista general de pupa de Aedes aegypti. (Fotografias de pupa 4 mm de longitud).

Segun Christophers (1960), la pupa (figura 5) presenta un extremo anterior globuloso
constituido por el cefalotérax, seguido del abdomen segmentado y curvo. Los sifones
respiratorios estan localizados en la parte anterior y poseen una trompa respiratoria
corta un tanto dilatada. La cabeza y el térax constituyen una estructura unica,

llamada cefalotorax, en las que se destacan las trompetas respiratorias.

3.5.4. Adulto

Aedes aegypti (figura 6) se diferencia de las demas especies por presentar un
abdomen agudo; mide aproximadamente 5 mm. de longitud es de color oscuro
(castafio oscuro o negro) con disefios blanco-plateadas formada por escamas claras
que disponen simulando una lira en el dorso y mostrando un anillado caracteristicos
en la base de los tarsales de las patas. Este patrén de coloracion es igual para el

macho como para la hembra.
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Figura 6. Vista general de una hembra de Aedes aegypti. (5 mm de longitud).

La cabeza de las hembras del Aedes aegypti (figura 7) presentan antenas con pelos
cortos y escasos, los palpos son del menos de tercio (el cuarto) de longitud que la
proboscis; en cambio, en los machos las antenas son plumosas con pelos largos y

abundantes y los palpos son del tamafio de la proboscis.

Prosbécides <

Palpos \\
\

Antenas —

Figura 7. Diferencias morfoldgicas de la cabeza de un macho y una hembra de Aedes aegypti.

El térax (figura 8) caracterizado por presentar un disefio en forma de lira en el

escudo, de ahi salen un par de alas bien desarrolladas, un par de alas atrofiadas
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lamadas halterios o balancines y tres pares de patas anilladas de color blanco-
plateadas. El abdomen es de color negro presentando escamas blancas plateadas
en las divisiones de los segmentos. Compuesto por diez segmentos abdominales

presentando en el ditimo segmento el aparato genital.

Térax == gt . Alas
Halterios

Patas

Abhdomen

Lira

Fusmie INBx
© Derechos reservacos

Figura 8. Detalles del torax y abdomen de una hembra de Aedes aegypti.

El mosquito Aedes aegypti presenta alas membranosas (figura 9) con escamas

oscuras. La ornamentacion de las escamas claras y oscuras nos permite observar
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las nervaduras que forman celdas. Las caracteristicas que presentan las alas de los
Culicidae son de gran importancia, ya que gracias a ellas se puede llegar a identificar

a individuos de algunas especies, por ejemplo como en el caso de los Anopheles.

ALULA
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FRANJA DE ESCMAS

III\*"' .l 3
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R AR
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Figura 9. Fotografia del ala derecha de una hembra de Aedes aegypti (aumento de 40X-Microscopio

optico). Esquema de una vista ventral (Knight et al., 1970).
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3.6. Funcion vectorial

Los mosquitos fueron reconocidos como vectores de enfermedades a finales del
siglo XIX. Estos juegan un papel importante en la transmisién de mas de 200
arbovirosis que afectan al hombre y a los animales, (Lehane MJ. 1991).

Las enfermedades transmitidas por mosquitos estan floreciendo en todo el mundo.
Con un efecto desproporcionado sobre los nifios, nifias y adolescentes, estas
condiciones son responsables de gran morbilidad y mortalidad mundial. La malaria
mata a mas de 1 millon de nifios cada afio, principalmente en el Africa. El virus del
dengue ha ampliado su gama durante los Gltimos decenios, a raiz de su principal
vector, Aedes aegypti. El virus del Nilo Occidental se ha convertido endémico en las
Américas en los Ultimos 10 afios. Filariasis, se encuentra en el tema de una campana
de erradicacion mundial. Los esfuerzos para limitar el efecto de las enfermedades
transmitidas por mosquitos en zonas endémicas se enfrentan al doble desafio de
controlar las poblaciones de mosquitos y las intervenciones de salud publica, (Tolle,
2009).

Las enfermedades transmitidas por vectores estan fuertemente influenciados por la
abundancia, la longevidad, el contacto con el humano, la alimentacién y la frecuencia
de los vectores competentes (Dye, 1992). El tamafio de los mosquitos adultos puede
ser un factor determinante de estos factores, contribuyendo asi la eficacia de

transmitir los virus patdégenos, (Schneider ef al., 2004).

Lemus et al., (2002), el virus del Dengue es transmitida por mosquitos del Género
Aedes, su principal vector es el Aedes aegypti, se conocen que otros representante
del género son capaces de transmitirla, como el Aedes albopictus de gran
importancia en Asia y progresivo incremento en algunos paise de América. También
el polynesiensis y el scutellaris, aunque por el momento estos dos Ultimos tienen

menor significacién epidemiolégica por su baja efectividad como vectores.
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Soper (1965), menciona que el Aedes aegypti inicialmente se conocié6 como el
mosquito de la fiebre amarilla, porque durante siglos ésta especie ha transmitido la
fiebre amarilla urbana convirtiéndose en un grave problema de salud publica en
Africa y en las Americas. Degallier et al., (1988) indica que el Aedes aegypti ha
jugado un papel importante como transportador de virus y otros agentes etiolégicos,
ademas del dengue. Tinker (1993), menciona que el mosquito domeéstico Aedes
aegypti es considerado en las Américas como el principal transmisor de los virus del

dengue y un vector potencial de la fiebre amarilla urbana.

Christophers (1960), mencioné que el Aedes aegypti puede transmitir la encefalitis
equina africana, ya que el virus se ha multiplicado cientos de veces en el mosquito.
También reportd por numerosas observaciones que el Aedes aegypti no es un
eficiente vector de Wuchereria bancrofti (nematodo filiforme). Asimismo se ha
comprobado que el Aedes aegypti es un vector del Plasmodium gallinaceum,
parasito natural del pollo doméstico, Mazzacano et al., (1998) y ha sido incriminado
como posible vector urbano del virus de la encefalitis equina venezolana, Suarez &

Bergold (1968) entre otras enfermedades.

3.7. Habitat
Presentan dos habitats bien diferenciados como ser el acuatico (huevo-larva) y el

aéreo (adulto-huevo).

3.7.1. Larval

El Aedes aegypti es un mosquito que se desarrolla en su fase larvaria en diversos
recipientes con capacidad de almacenar agua donde la hembra gravida
preferencialmente busca para depositar sus huevos adheridos en las paredes sobre
el nivel del agua. Estos depésitos pueden ser de diversa naturaleza y clasificados
como recipientes artificiales o naturales. Dentro de los artificiales tenemos tanques,
barriles, tinajas, llantas, latas de bebidas, botellas, floreros, canalones del tejado y

depésitos de agua de los inodoros. Como recipientes naturales tenemos los huecos
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de arboles y las axilas de las hojas de ciertas plantas (Ministerio de Prevencion
Social y Salud Publica Bolivia, 1988).

Marquetti et al., (2005), nos indican que una de las caracteristicas que distingue a
Aedes aegypli de otras especies de mosquitos es su habilidad de completar su
desarrollo preadulto en una gran variedad de recipientes naturales y artificiales. Esto
unido al aumento acelerado en el nimero de criaderos larvales generados por la
actividad humana como consecuencia de patrones culturales y tradicionales,

garantiza una permanente disponibilidad de criaderos potenciales para esta especie.

Se entiende por criadero a todo cuerpo de agua que puede ser colonizado por la
hembra Aedes aegypti para la ovipostura, eclosién, desarrollo de larva, pupas y
emergencias de adulto, (Benavides et al, 1997). Usualmente los recipientes
artificiales tan abundantes proporcionados por la moderna sociedad industrial son en
medida el mas importante lugar de ovopostura y de cria, ademas de ser esenciales
para la produccion y la conservacién de las grandes poblaciones del Aedes aegypti.
Algunos recipientes son mas atractivos para los mosquitos que otros, como los
neumaticos, albercas, inservibles, bebederos de los animales domésticos, latas,
floreros, etc. Las hembras de Aedes aegypti son atraidos por los recipientes de
colores oscuros con bocas anchas, especialmente si se encuentran a la sombra,
(C.D.C., 1980).

Benavides et al., (1997) encontraron que los criaderos permanentes mas importantes
y de uso obligado son las albercas o los depositos de agua de los lavaderos de ropa

y los tanques elevados de almacenamiento de agua para consumo.

Guzman et al., (2008) nos propone una clasificacién de los criaderos en la Ciudad
de Santa Cruz de Sierra agrupando en varias categorias como ser recipientes para
almacenar agua (tanque elevado, aljibe, fuente, noria, piscinas, sumideros,
bafiadores, baldes); recipientes anteriormente utilizados (objetos de uso doméstico:

ollas, licuadoras, charolas, conservadoras, tazas, vasos, jarras, desechables); los

Universidad Auténoma “Gabriel Rene Moreno” Gémez Saavedra Liliana A. 20



Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): Influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamafio del mosquito adulto.

envases (bidones, tarros, botellas); recipientes utilizados como objetos de decoracion
(floreros, macetas, ceramicas); recipientes vegetales (platano, bromelias, tutuma,
coco); repuestos de objetos grandes (andadores, sillas, baterias, llantas, utensilios
sanitarios); recipientes ocasionales formados por materiales (bolsas plasticas,

calaminas, chatarra); otros objetos (bacines, mangueras, pelotas y calzado).

3.7.2. Mosquito adulto

Descansan en lugares sombreados como alcobas, bafios, patios o cocinas; cerca de
las habitaciones humanas o en peri domicilio, posado en lugares oscuros y
protegidos, relativamente cerca del suelo, (BADII, M. H., et al. 2007). Se les captura
sobre ropas colgadas, debajo de muebles, toallas, cortinas y mosquiteros,
(CABEZAS, C. 2005).

Las hembras se alimentan de la mayoria de vertebrados, pero prefieren a los
humanos, vuelan en sentido contrario al viento y son atraidas por los olores y gases
del hombre. La sangre sirve para el desarrollo de los huevos. Los machos se
alimentan de jugos vegetales y azucares al igual que las hembras, (CABEZAS, C.
2005).

A diferencia de otras especies de mosquitos, el Aedes aegypti, se alimenta mas de
una vez entre cada ovipostura, especialmente si se le perturba; esta particularidad
aumenta las probabilidades de que ingiera y transmita el virus. El intervalo entre la
ingestion de sangre y la ovipostura puede ser de sélo 3 dias, en condiciones 6ptimas
de temperatura y disponibilidad de huéspedes. La hembra puede volver alimentarse
el mismo dia de la ovipostura, (BADII, M. H., et al. 2007).
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3.8. Longevidad

Generalmente el macho tiene una longevidad menor comparados con las hembras.
La longevidad de un organismo esta estrechamente relacionado con las condiciones

del ambiente, temperatura, humedad, alimentacién, etc., (Mirsa, 1956; Horsfall,
1972).

La nutricién inadecuada en el desarrollo de las larvas de los mosquitos pueden estar
asociadas con los adultos de tamafios reducido, menor longevidad (Hawley 1985;
Nasci & Mitchell 1994; Tun-Lin et al., 2000; Braks et al., 2004; Alto et al., 2005).

Schneider et al., (2004), Indica que los mosquitos de menor tamafio tienden a vivir
menos tiempo y menos probable sobrevivir el periodo de incubacién intrinseca, su

capacidad de transmitir el virus es casi nula.

Conde A. (2003), nos indica que en un trabajo de longevidad nos indica que el Aedes
aegypti con alimentacién “azucarada” tuvo una variacién de 4 a 33 dias presentando
una media de 11.51 dias y que la longevidad de hembras en los diferentes
tratamientos “ingesta de sangre humana” presenta una variacion entre 3 a 48 dias
observando una media de 16.32 dias, la media tiende a aumentar cuando aumentan
las ingestas de sangre en los tratamientos, es decir que la longevidad aumenta

- cuando aumenta el niumero de ingesta de sangre.

El periodo de vida del mosquito adulto se ve afectada por las caracteristicas
climaticas, principalmente la humedad y la temperatura, pues condicionan sus
actividades de alimentacion, reproduccion y reposo. A una temperatura inferior a 4°C
0 superior a los 40°C generalmente no sobreviven. El Aedes aegypli en condiciones
naturales sobrevive en promedio de 15 a 30 dias, alimentandose aproximadamente
cada tres dias. La variacion de temperatura y humedad, asi como la latitud pueden
hacer variar estos rangos del ciclo de vida de las cepas de mosquitos. Dichas

condicionantes también influyen en su Aedes aegypti reposo, suele encontrarse
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cerca de las habitaciones humanas o en la peri domicilio, posado en lugares oscuros
y protegidos, relativamente cerca del suelo, (Baddi, 2007).

La tasa de supervivencia es un parametro clave en la transmisién del dengue (Luz et
al., 2003), los vectores deben sobrevivir al periodo de alimentacion y al periodo de
incubacién extrinseca, a fin de ser capaces de infectar a otro ser humano. Para la
transmision del dengue generalmente significa a partir de 12 dias, dada que las que
se alimentan a los dos dias con sangre y el periodo de incubacién extrinseca del

virus del dengue es mayor a 10 dias (Kuno, 1995; Salazar et al., 2007).

El efecto del tamario corporal en la supervivencia y desplazamiento de hembras y
machos de Aedes aegypti en el campo, se encontr6 que las hembras viven mas que
los machos, el tamafio es un factor determinante estadisticamente significativa. En
general las hembras de menor tamafio han sido capturadas mas lejos que las
hembras grandes y los machos mas grande fueron capturados en distancias
similares, mientras que los machos de menor tamafio tuvieron un recorrido muchos

menos que cualquier otro grupo, (freitas et al., 2007).

3.9. Talla del mosquito adulto

Segun Bisset., ef al (2008), nos indica que existe una variabilidad en su talla lo que
pudiera estar influenciado por factores como: disponibilidad del recipiente (dada por
la presencia del agua), volumen; cantidad de alimento que garantiza el estado

nutricional de las larvas y no por la densidad larval en estos sitios de cria.

Esta ligado directamente a la alimentacién en los estadios larvales y principalmente
las condiciones del medio ambiente determina su tamarfio corporal final por lo tanto a

las condiciones del criadero donde se desarrollo, (Briegel 2002).
Las hembras mas pequefas tienden alimentarse con mas frecuencia que la mas

grande, (Scott et al., 2000); posiblemente debido a que surgen con las reservas de

lipidos que a menudo son insuficientes para desarrollar sus ovarios, (Macdonald
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1956); estudios en terreno demostraron que el Aedes aegypti de menor tamafio no
eran abundantes entre las hembras alimentadas con sangre, lo que sugiere que hay

mayor tasa de supervivencia en hembras grandes, (Nasci, 1986 a).

Gleiser et al., (2000) ha demostrado que las dos alas de Aedes aegypti son del
mismo tamafio. Schneider et al., (2004), en su estudio nos indica que el tamafio de
las alas de las hembras recogidas como pupas varié de 1.67 a 3.83 mm (media
2.60 mm), indicando que la competencia se produce entre las larvas, pero no pupas,
lo cual es coherente con nuestra compresion de el comportamiento de las dos etapas

de Aedes aegypti, (Lounibos, 2003).

La naturaleza del sitio de cria influye en las tallas de los mosquitos emergidos. En su
estudio de “distribucion y talla del adulto asociados con los sitios de cria” mencionan
que el promedio de las alas de las hembras oscila entre 2.77-3.31 mm, mientras que
otros autores encontraron valores entre 2.2-2.7 mm en Tailandia y un promedio
entre 1.67-3.83 mm en Perl. Los mosquitos de mayor talla en el presente estudio
provienen de bebederos de animales (3.07 mm), y gomas (3.31 mm), mientras que
los valores mas pequefios (2.77mm) provinieron de la categoria de depoésitos
artificiales abandonados en los patios, resultados por esperarse porque estos
presentan bajo volumen de agua y pudiera existir posible competencia interespecifica
por espacio y alimento. Los depédsitos de almacenamiento de agua produjeron
adultos con medidas intermedias (2.88 mm) y presentaron escaso contenido de
materia organica aspecto sefialado como un factor limitante, sin embargo son los de
mayor produccién pupal, (Bisset et al., 2008).

Universidad Auténoma “Gabriel Rene Moreno” Gomez Saavedra Liliana A. 24



Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): Influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamafio del mosquito adulto.

4. AREA DE ESTUDIO
4.1. Ubicacién geografica

La ciudad de Santa Cruz de la Sierra esta ubicada a una altura entre los 400 y 450
m.s.n.m., con latitud sur 17° 48’ 02" vy longitud oeste 63° 10" 41", con una superficie
de 363 km?

4.2. Estructuracion urbana

El municipio de la ciudad de Santa Cruz cuenta con una superficie de 350 kilometros
cuadrados y cuenta con 12 distritos municipales urbanos. La topografia de la ciudad
es plana y presenta una densidad promedio de 50 habitantes por hectarea, (figura
10).
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Figura 10. Mapa general de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, con sus 12 distritos municipales.
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4.3. Clima

Tiene un clima himedo tropical, con una temperatura media anual de 26°C. En
invierno las temperaturas caen hasta 10°C, entre los meses de junio a agosto; en
verano las temperaturas se elevan hasta 38°C en los meses de diciembre a agosto.
Su humedad relativa media anual es de 68% y los meses de mayor precipitacion

pluvial son enero y febrero, (Gran Atlas de Bolivia, 2007).
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5. METODOLOGIA
5.1. Fase de campo

El material entomolégico ha sido colectado durante dos encuestas realizadas
respectivamente en mayo y junio de 2008. Las encuestas se realizaron en diferentes

unidades vecinales (figura 12) de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

Fueron realizadas por el Proyecto EPI-DENGUE con la participacién de los técnicos
del Laboratorio de Entomologia del “Centro Nacional de Enfermedades Tropicales”
(CENETROP) y de Investigadores Cientificos del Instituto de Investigaciéon para el
Desarrollo (IRD, Francia).

5.1.1. Muestra relacionada con la encuesta incidencia

En la encuesta entomolégica “seroldgica”, se inspeccionaron 79 manzanos en toda la
ciudad (encuesta 1), donde habia incidencia de casos de dengue. El pinchete
(figura11), nos indica un manzano, del cual se visitaron un promedio de cinco casas
(figura 12), donde se observaban los depdsitos de agua con presencia o ausencia de
larvas y pupas de Aedes aegypti. Después de haber inspeccionados 79 racimos
(grupos de casas) en toda la ciudad un 85% salié positivo con presencia de larvas y

pupas de Aedes aegypti.
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5.1.2. Muestra relacionada con la encuesta a hoteles

Para la encuesta de los hoteles, primero se obtuvo una lista de la camara hotelera
(encuesta 2) de todos los hoteles de la Ciudad, la eleccion de los hoteles fue 1 cada
2 hoteles haciéndose un total de 161 hoteles inspeccionados (figura 11) donde se
realizaron encuestas larvales. De todos los hoteles inspeccionados un 38,4% de ellos

salieron positivos con presencia de larvas y pupas de Aedes aegypti.

Las colectas de larvas y pupas las introducidn en frascos de plasticos, con su
respectiva etiqueta que llevaba la fecha, el tipo de criadero y la unidad de
investigacion (cédigo de la casa), los cuales eran llevados al Laboratorio de
Entomologia. Después de colectar las larvas y pupas de sus criaderos originales,

éstos fueron destruidos.

5.1.3. Caracteristica de los diferentes criaderos de la ciudad de Santa Cruz

Se encontraron un sin nimeros de tipos de criaderos para el Aedes aegypti en la
ciudad de Santa Cruz de Sierra, como ser tanques elevados, aljibes, fuentes, norias,
piscinas, sumideros, bafiadores, baldes, ollas, licuadoras, charolas, conservadoras,
tazas, vasos, jarras, desechables, bidon, tarros, botellas, floreros, macetas,
ceramicas, llantas, utensilios sanitarios, bolsas plasticas, calaminas, chatarras, etc.,

también se encontraron criaderos naturales como ser las bromelias.

Para el estudio, la clasificacion de los criaderos se basé en la abundancia de estos
recipientes en las diferentes unidades vecinales de ciudad de Santa Cruz de la
Sierra, las muestras positivas de la ciudad se clasificaron en seis categorias de
criadero, caracterizados por el volumen de agua Yy la funcionalidad:

Baldes

Llantas

Recipientes Pequerfios

Sumideros

Floreros

Turriles

o oA W N
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e Baldes

Figura 13. Baldes y bafiadores infestados con Aedes aegypti

Son recipientes medianos generalmente de 2 a 20 litros (figura 13), puede haber de
plasticos y aluminio, se caracteriza por almacenar agua generalmente de lluvias. Los
baldes o bafnadores pueden ser pando o hondo son de un uso ocasional donde se
vacia el agua que usamos para lavar o remojar la ropa. Se caracteriza para

transportar agua.

e Llantas

Figura 14. Llantas infestadas con Aedes aegypti

Conocidos en algunos paises como cauchos o cubiertas (figura 14), son los
recipientes mas comunes en el medio urbano poseen un interior oscuro y fresco; su
configuracion limita la cantidad de evaporacién y dificulta el vaciado del agua; son

dificiles de destruir. Hay una variacion en tamario y pueden almacenar desde 2 hasta
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10 litros de agua caracterizados por almacenar agua de lluvia con bastante materia

organica.

¢ Recipientes pequeiios

Figura 15. Recipientes pequefios infestados con Aedes aegypti

En esta categoria entran todos los recipientes que se hayan encontrado con
volumenes menor a 2 litros (figura 15), estos mismos pueden ser de plastico,
aluminio, porcelana, cemento, vidrio, etc. Generalmente son aguas oscuras “vieja".

Entre los innumerables recipientes que se han encontrado con larvas de Aedes.
aegypti, se pueden mencionar: cubos, tazas, tapas de barriles, tubos conductores,

botas, zapatos, botellas, conchas de caracoles, cascaras de coco y de huevos,

botes, toldos de plastico, etc.
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e Sumideros

Figura 16. Sumideros infestados con Aedes aegypti

Espacio hueco entre dos paredes (figura 16) sirva de aislamiento. Es un hueco que
sirve para que el agua salga de la casa hacia un canal o a la calle. La estructura de
las miradas de canalizacion varia en funcion del tamafio, la profundidad, la situacion
interior o exterior a la casa. Son cerrados por una rejilla removible o fija. Se

caracterizan por ser agua estancada.

e Floreros

Figura 17. Floreros infestados con Aedes aegypti

Presentan una variacion (figura 17) desde plantas acuaticas encontradas en baldes
plasticos, botellas plasticas cortadas, objetos de vidrios, platos de las macetas, etc.,

son una fuente de importancia dentro de las viviendas o en los cementerios. El agua
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es generalmente verdosa y se puede encontrar volumenes desde 500cc hasta 2 litros

de agua.

e Turriles

Figra 18. Turriles infestados con Aedes aegypti

Son Receptaculos grandes (figura 18), fijos, cilindricos o cubicos, generalmente de
concreto, que pueden almacenar varios miles o cientos de litros de agua. Por lo
general son recipientes de metal, de cemento o plastico, (aproximadamente 200

Lts.), se caracterizan por almacenar agua clara.

5.2.- Fase de laboratorio

El area de trabajo en esta fase fue en el Laboratorio de Entomologia Médica del
“Centro Nacional de Enfermedades Tropicales” (CENETROP), ubicado en la avenida
26 de febrero (segundo anillo) y avenida Centenario de la ciudad de Santa Cruz de la

Sierra.

5.2.1.- Procesamiento del material biolégico

Nuestra unidad de estudio fueron las pupas de Aedes aegypti, ya que nuestro interés
es observar la sobrevivencia de los individuos adultos, valiéndose soélo de las
reservas energéticas que ellos acumularon durante su desarrollo larvario en los

criaderos de origen, por ese motivo so6lo se tomaron en cuenta las pupas.
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Figura 19. a) Frascos con larvas y pupas. b) Introduccion de las pupas en tubo de ensayos con agua.

¢) Tubos de ensayo con pupa y tapado con algodon. d) Control de emergencias de pupas.

En laboratorio se observé cada frasco (figura 19), se cuantificaron las larvas y pupas
para ser registradas en la ficha de laboratorio (anexo 1), de cada frasco se eligié 10
pupas al azar, esto para observar la emergencia de los individuos. Cada pupa fue
colocada en un tubo de ensayo con su respectiva etiqueta (codigo, nimero de la
unidad de investigacién “UI”, tipo de criadero, la cantidad de agua, fecha de colecta y
la hora), con 2 ml de agua y selladas con algodén. Se observé cada 12 horas la

emergencia de los adultos de Aedes aegypti.

5.2.2.- Experimento de sobrevivencia

Figura 20. a) Identificacion de Aedes aegypti.

b) Seguimiento y control de sobrevivencia de los adultos de Aedes aegypti.
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Una vez emergido el mosquito adulto (figura 20) se identifico al Aedes aegypti,
registrando el sexo, la fecha y hora de emergencia; también se asignd un cédigo a
cada individuo. Luego se inclind el tubo de ensayo en un angulo de 30° para evitar
que el mosquito caiga al agua. Paralelamente utilizando una planilla de control de
sobrevivencia (codigo, fecha de emergencia, hora de emergencia, fecha y hora de
muerte) (anexo 1); se observo a los individuos cada 12 horas, registrando las

emergencias y las muertes.

5.2.3.- Montajes y mediciones alares

Una vez muertos los especimenes, todos los machos fueron colocados en tubos de
Eppendorf con sus respectivos codigos y guardados en el refrigerador. A todas las
hembras se les hizo cortes y montajes de las dos alas. Ambas alas fueron cortadas

a la altura de la insercion y montadas entre lamina y laminilla.

Figura 21. a) Material de laboratorio. b) Cortes y montajes de alas. c¢) Placas con alas en su

respectiva caja. d) Tubos de eppendorf con los cuerpos de Aedes aegypti.

Todas las alas montadas (figura 21) de las hembras fueron guardadas en las cajas y
sus respectivos cuerpos se los coloco en tubos de Eppendorf con su coédigo

correspondiente y conservado a 4°C.
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Luego se procedid al tomado de fotos digitales de todas las alas de las hembras, con
una camara Digital PC Camera “W-099-D”, adosada a un microscopio éptico con un
objetivo de 4x y un ocular de 10x (aumento de 40x). Se tom6 también una foto a un

micrémetro con el mismo aumento, de modo de tener un patrén de medida.

L' = BASE [EL ALULA-AFEXDEALA .

M
o s \ -
L = PLEGLE APICAL LEL ALULA- APEXDE ALA Ay A el /

Figura 22. a) Foto alar derecho de Aedes aegypti (aumento de 40X-Microscopio optico) b) Foto del

micrémetro aumento de 40X-Microscopio optico).

Para las medidas alares se utilizd el programa TPs, Dig © James Rohlf Ecology &
Evolution, SUNY at Stony Brook, version 2.12. (http://life.bio.sunysb.edu/morph/),

este programa permite trazar lineas sobre las imagenes digitales y obtener sus

medidas en pixeles.

En la (figura 22) se muestra las medidas de longitud tomada sobre un ala derecha de
Aedes aegypti se midid dos lineas, ambas trazadas desde un punto cercano a la
insercion del ala hasta el apex de la misma: (i) la linea “L”, desde el pliegue del alula
hasta el apex, y (ii) la linea “L1", desde la base del alula hasta el apex.

Los calculos mostrados en esta tesis se hicieron considerando la linea “L”, ya que no

siempre fue posible hacer la medida desde la base de alula.
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5.3.- Anélisis estadisticos
Para medir la sobrevivencia se calculd la diferencia de tiempo (cada 12 horas) entre
el momento registrado de la emergencia y el de la muerte, para cada individuo. Este

calculo fue realizado utilizando Microsoft ® Office Excel 2003.

Los analisis estadisticos y los gréaficos fueron realizados con el programa R © (The R
Foundation for Statistical Computing, version 2.6.2).

Para ver el efecto del tipo de criadero se realizaron “ANOVA de 1 via” y se realizaron
“Test a posteriori (t-test)” para observar si hay diferencias entre las categorias. Para
observar si hay diferencias entre las alas derechas e izquierdas se realizé un “Test

de t de datos apareados de Pearson”.

Para observar la correlacion entre la sobrevivencia-tamano alar y entre la longitud del
ala-fecha emergencia de las hembras Aedes aegypti se hizo un Test de correlacién

de Pearson.
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6. RESULTADOS

6.1.- Contexto de vida larval de Aedes aegypti

Para el estudio se clasificé a los criaderos positivos para el Aedes en seis categorias
(grafico 1), teniendo un total de 186 criaderos artificiales, distribuidos en 64 (34 %)
criaderos de recipientes pequerios, 54 (29 %) de llantas, 34 (18 %) de baldes, 19 (10
%) de sumideros, 11 (6 %) de floreros y 4 (2%) de turriles.

Grafico 1. Reparticion de los criaderos positivos para el Aedes aegypti en la ciudad
Reparticion de los criaderos
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Debido al bajo efectivo de criaderos encontrados, las categorias de floreros y turriles
no seran tomadas en cuenta para los analisis explicados a continuacion. Las

condiciones de éstos criaderos seran descritos en la seccion correspondientes

(Seccién 6.1.3.2, pagina 50).

6.1.1.- Criterios de evaluacién del contexto de vida larval
Para conocer la produccion del Aedes aegypti, hemos estudiado las diferentes
caracteristicas que presentan estos criaderos, utilizando algunos criterios de las
encuestas entomoldgicas que permiten describir las condiciones del criadero, como
ser:

» Tipo de material de los criaderos: plastico, metal, vidrio, goma, cemento y

otros (ceramica, madera, porcelana).
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e Localizacién de los criaderos: si estan ubicados adentro de la casa, como
ser en las habitaciones (intradomiciliario) o si estdn ubicados en los

alrededores como ser terrazas o jardines (peridomiciliario).

e Movilizacién de los criaderos: si tienen la capacidad de ser transportados de

un lugar a otro o si son netamente fijos.

e Exposicion a la luz: si estan ubicados bajo sombra (techo, arbol, etc.), o si

estan expuestos directamente al sol.
e Origen del agua: agua de lluvias o del grifo.

e Aspecto del agua: si los criaderos presentan agua clara o no clara (fangosa-

negruzca).

e Materia organica en el agua: se refiere a la presencia de restos vegetales o

animales que puede contener el criadero para la alimentacion de las larvas.

¢ Volumen del agua: es la cantidad de agua que se encuentra presente en los

criaderos.

e Temperatura del agua: se tomé la temperatura del agua de los diferentes
criaderos porque a mayor temperatura acelera el ciclo biolégico de los
individuos.

e pH: un pH muy alto o muy bajo resulta ser bastante téxico en los insectos.

o Densidad larvaria L3 y L4: cuando hay demasiadas larvas en un criadero,

comienza la competencia entre ellas por los alimentos.
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e Densidad Pupal: la densidad pupal nos indica la calidad de los criaderos, en
cuanto a materia organica y temperatura. Son los individuos que han

competido para llegar a ésta fase dependiendo de la densidad larval.

6.1.2.- Analisis de 4 tipos de criadero, por criterio
No seran tomados en cuenta los criaderos de floreros y turriles debido a la baja

cantidad de recipientes encontrados con muestras de investigacion (pupas).

6.1.2.1. Material y ubicacion de los criaderos

e Tipo de material por criadero
En el grafico 2, se observa que las llantas son de goma y que los sumideros son de
cemento; los baldes se caracterizan por ser la mayoria de plastico y encontrandose

una gran variabilidad de materiales en los recipientes pequefios.

Gréfico 2. Tipo de material de los criaderos positivos para el Aedes aegypti.
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o Localizacion de los criaderos
Se observa (grafico 3) que generalmente todos los criaderos fueron encontrados en
un area peridomiciliaria, a excepcion de los sumideros, encontrandose un 46 % de

ellos en un area intradomiciliaria.

Grafico 3. Localizacion de los criaderos positivos para el Aedes aegypti.
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e Movilizacion de los criaderos
En el grafico 4, muestra que generalmente todos los criaderos son moviles, excepto

los sumideros que son netamente fijos.

Grafico 4. Movilizacién de los criaderos positivos para el Aedes aegypti
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e Exposicidon a la luz de los criaderos

En el grafico 5, se observa que generalmente todos los criaderos estaban expuestos

a la sombra y pocos de ellos al sol.

Grafico 5. Exposicién a la luz de los criaderos positivos para el Aedes aegypti.
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6.1.2.2. Agua de los criaderos
e Origen del agua
Generalmente todos los criaderos tenian agua proveniente de lluvias y pocos de ellos

presentaban agua de grifo, (grafico 6).

Gréfico 6. Origen del agua de los criaderos positivos para el Aedes aegypti.
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e Aspecto del agua
El el grafico 7, se observa que en la mayoria de los criaderos se puede encontrar una

igualdad del estado del agua, siendo agua clara y no clara (Fangosa-negruzca).

Grafico 7. Aspecto del agua de los criaderos positivos para el Aedes aegypti.
Aspecto del agua
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o Materia organica en el agua
En la mayoria de los criaderos predominé la presencia de materia organica, (grafico
8).
Grafico 8. Materia organica de los criaderos positivos para el Aedes aegypti.
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e Volumen del agua (litros)

Se encontré que no hay efecto en volumen del agua por tipo de criadero (ANOVA de
1 via, F= 14549; gl= -3; p= 0.1118). En la grafico 9, se observa que los recipientes de
los baldes son los que han tenido mayor cantidad de agua con 7.3 litros y siguiendo
con los sumideros presentando un promedio de 3.4 litros, las llantas con un promedio
2.7 litros y los recipientes pequefios con 2.4 litros.

Realizando tests a posteriori (Tests de t), en el grafico n° 9 se aprecia que los baldes
se diferencian de los demas criaderos presentando mayor cantidad de volumen de
agua, observando que hay una diferencia significativa entre los criaderos balde-llanta
(t= 3.5813; gl= 41.4681; p= 0.0008897); balde-pequefio (t= 2.2222; gl= 85.597; p=
0.02891); balde-sumidero (t= 2.6133; gl= 45.737; p= 0.01210).

Grafico 9. Volumen del agua de los criadero de Aedes aegypti.
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e Temperatura del agua
Se encontré un efecto significativo de la temperatura del agua por tipo de criadero
(ANOVA de 1 via, F= 455.18; gl= -3; p= 0.02312). En la grafico 10 se observa que los
criaderos de baldes presentaron una media de 27°C; mientras que las llantas,
recipientes pequefos y sumideros presentan una media de 25°C.
Realizando tests a posteriori (Tests de t), en el grafico n° 10 se observa que hay
diferencia significativa en cuanto a la temperatura del agua entre los criaderos de
balde-pequefio (t= 2.5687; gl= 41.081; p= 0.0394); balde-llanta (t=3.3286; gl= 34.471,
p= 0.002086).

Grafico 10. Temperatura del agua por tipo de criadero de Aedes aegypti.
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e Potencial hidrogeno (pH) del agua
Se observa que no hay efecto del pH del agua por tipo de criadero (ANOVA de 1 via,
F= 30.0486; gi= -3; p= 0.6498) encontrandose una variabilidad en todos los
criaderos. En el grafico 11, se observa que los sumideros y recipientes pequerios son
los que presentaron un pH mayor, presentando una media de 7.8, seguido por los

baldes, que presentan una media de 7.7 y encontrandose en las llantas un pH de 7.6.

Grafico 11. pH del agua por tipo de criadero de Aedes aegypti.
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6.1.2.3. Densidades de Aedes aegypti

o Densidad larvaria L3 y L4 por tipo de criadero
Se encontré un efecto marginalmente significativo en la densidad larvaria por tipo de
criadero (ANOVA de 1 via, F= 29597731; gl= -3; p= 0.04888). El grafico 12 nos
muestra que hubo mayor variabilidad de la densidad larvaria en los recipientes
pequefios encontrandose una media de 267 individuos, seguidos por los sumideros
con una media de 107 individuos, presentando en las llantas una media de 90
individuos y observando que en los baldes no hubo mucha diferencia, presentando
una media de 20 individuos.
Realizando tests a posteriori (Tests de t), en el grafico n® 12 se puede apreciar que
los baldes se diferencian por presentar baja densidad de larvas, encontrandose una
diferencia significativa entre balde-llanta (t= 3.3505; gl= 51.179; p= 0.001521); balde-
sumidero (t=2.5627; gl= 16.399; p= 0.02058) y balde-pequerio (t= 2.7389; gl= 57.195;
p=0.008206).

Grafico 12. Densidad larvaria L3 y L4 de Aedes aegypti por tipo de criadero.
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e Densidad pupal por tipo de criadero

Se encontré un efecto marginalmente significativo en la densidad pupal por tipo de
criadero (ANOVA de 1 via, F= 532663; gl= -3 ; p= 0.0414). El grafico 13 nos muestra
que hubo mayor variabilidad en la densidad de pupas en los criaderos de los
sumideros presentando una media de 41 individuos, seguido por los recipientes
pequeiio con una media de 31 individuos; mientras que los demas criaderos el
numero de pupas fue mas estable observando en las llantas una media de 10
individuos y en los baldes una media de 3 individuos.

Realizando tests a posteriori (Tests de t), en el grafico n°13 se encontré una
diferencia significativa entre los criaderos pequefio-balde (t= 3.8269; gl= 58.648; p=

0.0003175) y pequefio-llanta (t= 2.8429; gl= 65.444; p= 0.005957).
Grafico 13. Densidad de pupas de Aedes aegypli por tipo de criadero.
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6.1.3.- Condiciones de vida en cada tipo de criadero

A continuacion se hara una descripcion detallada por tipo de criadero de acuerdo a

los criterios de evaluacién de las condiciones de los criaderos en la vida larval.

6.1.3.1. Criaderos con evaluacion
e Baldes

Los baldes se caracterizan por ser 76 % de plastico y un 24 % de metal, todos
ubicados en un area peridomiciliaria, todos siendo moéviles, un 81 % de estos
estaban expuestos a la sombra, un 84 % tenian agua de lluvias, un 59 %
presentaban agua clara y un 63 % con presencia de materia organica. Los baldes
presentaron una media en volumen del agua de 7 litros, con una temperatura mas
elevada que los otros criaderos oscilando la media entre 27°C, con una media de pH
7.7, encontrandose con una media de densidad larvaria de 20 individuos por litro de
agua y una media de densidad pupal de 3 individuos por litro de agua.

o Llantas
Las llantas son de goma, ubicadas en un area peridomiciliaria, todas siendo moviles,
donde un 96 % estaban a la sombra, 96 % contenian agua de lluvia, un 68 %
presentaban agua no clara (fangosa-negruzca), 75 % con presencia de materia
organica. Las llantas presentan una media en volumen de agua de 3 litros, con una
temperatura media de 25°C, con una media de pH del agua de 7.6, presentando una
media en densidad larvaria de 90 individuos por litro de agua y una media en

densidad pupal de 10 individuos por litro de agua.

* Recipientes pequefios
En los recipientes pequefios se observa una gran variabilidad de tipo de material
presentando un 53 % de plastico seguidos por un 15.6 % metal, 15.6 % vidrio y un
15.6 % de otros (porcelana, cerdmica, cemento y madera); encontrandose un 97 %
en una area peridomociliaria, todos siendo méviles, un 92 % expuestos a la sombra,
84 % contenian agua de lluvia, 60% presenta agua claray un 73 % con presencia de

materia organica. Los recipientes pequefios presentaron una media en volumen del

Universidad Auténoma “Gabriel Rene Moreno” Gomez Saavedra Liliana A. 49



Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): Influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamafio del mosquito adulto.

agua de 2 litros, con una media en temperatura de 25°C, con una media en pH del
agua de 7.8, encontrdndose una media en densidad larvaria de 267 individuos por

litro de agua y una media en densidad pupal de 31 individuos por litro de agua.

e Sumideros
Los sumideros son todos de cemento, ubicados un 68 % en un area peridomiciliaria,
son netamente fijos y todos a la sombra. El 53 % tenian agua de lluvia, 53 %
presentaban agua clara, y 79% con presencia de materia organica. Los sumideros
presentan una media en volumen de 3 litros de agua, con una temperatura media de
25°C, con una media en pH del agua de 7.8, encontrandose una media en densidad
larvaria 107 individuos por litro de agua y una media de densidad pupal de 41

individuos por litro de agua.

6.1.3.2. Otros criaderos
o Floreros

Los floreros son una gran variabilidad en cuanto al tipo de material encontrandose un
36 % de ceramica, 36 % de plasticos, un 18 % de porcelana y un 9 % de vidrio; el 55
% de ellos ubicados en un area peridomiciliaria, un 82 % son moviles, todos
expuestos a la sombra, 73 % presentaban agua de procedencia de grifo, un 55 % de
ellos contenian agua clara y 82 % con presencia de materia organica. Los floreros
presentaron una media en volumen de agua de 1 litro, con una temperatura media de
25°C, con una media en pH del agua 8.4, encontrandose una media en densidad
larvaria de 700 individuos por litro de agua y una media de densidad pupal 11

individuos por litro de agua.

o Turriles
Los turriles son 50% de metal y el otro 50 % de plastico, todos ubicados en un area
peridomiciliaria, un 50 % de ellos siendo moéviles, un 75 % ubicados en un lugar
sombreado, todos contenian agua de lluvia, un 75 % presentaba agua no clara y un
75 % con presencia de materia organica. Los turriles presentaron una media en

volumen de agua de 150 litros, con una temperatura media de 21°C, con una media
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del pH del agua de 7.8, encontrandose una media en densidad larvaria de mas o
menos 20 individuos por litro de agua y una media de densidad pupa! de 2 individuos

por litro de agua.

6.2.- Condiciones de muestra de los mosquitos

Este estudio fue realizado con la emergencia de 1082 individuos adultos (Cuadro 1)
de Aedes aegypti incluyendo a hembras y machos. De ellos, 356 (33%) provenian de
recipientes pequefios, 249 (23%) de baldes, 257 (24%) de llantas, 154 (14%) de
sumideros, 45 (4%) de Floreros y 21 (2%) de Turriles.

Cuadro 1. Numero total de hembras y machos de Aedes aegypti por tipos de criadero.

Tipos de criadero Hembras emergidas Machos emergidos
Baldes 131 118
Llantas 124 133
Recipientes pequenos 185 171
Sumideros 88 66
Floreros 17 28

Turriles 13 8

Total 558 524

Para las siguientes estadisticas no se tomaran en cuenta a los individuos de los
floreros y turriles, por el motivo que son muy pocos y no son significativos para hacer

una comparacion con los demas criaderos.
Con las hembras de Aedes aegypti se hizo la sobrevivencia con un total de 528

individuos y para las mediciones alares se trabajé con un total de 368 hembras, de

las cuales se sacaron medias por tipo de criadero (cuadro 2)
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Cuadro 2. Medias de sobrevivencia y mediciones alares en hembras de Aedes aegypti por tipo de

criadero.
Sobrevivencia Mediciones alares
N° Media | Desviacién N° Media | Desviacidn
Criaderos individuos | (dias) | estandar | individuos | (mm) estandar
Baldes 131 5.5 72.989 99 2.74 0.382
Llantas 124 42 | 46.770 93 2.64 0.283
Recipientes pequefios 185 5.3 | 72.545 110 2.61 0.365
Sumideros 88 6.2 54.997 66 2.81 0.265

Con los machos de Aedes aegypti solo se trabajé con 488 individuos a los cuales se

observo la sobrevivencia por tipo de criadero (cuadro 3).

Cuadro 3. Medias de sobrevivencia en machos de Aedes aegypti por tipo de criadero.

Sobrevivencia

Criaderos N° de individuos Media (dias) Desviacién estandar
Baldes 118 6.8 88.122
Llantas 133 4.5 58.695
Recipientes pequefios 171 6.6 83.359
Sumideros 66 6.5 62.036
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tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamafio del mosquito adulto.

6.2.1.- Sobrevivencia (sin alimentacion) en machos y hembras de Aedes
aegypti:

Se pudo observar una diferencia significativa en la sobrevivencia sin alimentacion
entre machos y hembras (Test de t de Pearson, t= -4.2677, gl= 1018.58 p= 2.159 x
10°), los machos han tenido un minimo de 12 horas y un maximo de 408 horas
presentando asi una media de 144.6 horas (6.02 dias). Las hembras con un minimo
24 horas y un maximo de 348 horas presentando una media de 125.7 horas (5.22
dias), (grafico 14).

Grafico 14. Sobrevivencia sin alimentacién (horas) en hembras y machos de Aedes aegypti.
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Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): Influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamafio del mosquito adulto.

6.2.1.1.- Sobrevivencia (sin alimentacién) en hembras de Aedes aegypti en
funcién de los diferentes tipos de criadero:

Se encontré un efecto del tipo de criadero sobre la sobrevivencia de las hembras
Aedes aegypti (ANOVA de 1 via, F= 2323945; gl= -3; p= 1.5655 x 10). Realizando
tests a posteriori (Tests de t) podemos encontrar diferencias significativas entre las
categorias de los criaderos (gréafico 15). El primer grupo, compuesto por hembras de
baldes, recipientes pequefios y sumideros tiene una media de sobrevivencia de
136.22 horas (5.68 dias); seguido por el segundo grupo que son las llantas con una

media menor de sobrevivencia de 101.23 horas (4.22 dias).

Grafico 15. Sobrevivencia sin alimentacion de hembras en funcion de los diferentes tipos de
criaderos.
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tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamafio del mosquito aduito.

6.2.1.2.- Sobrevivencia (sin alimentaciéon) en machos de Aedes aegypti en
funcion de los diferentes tipos de criadero:

Se encontrd un efecto del tipo de criadero sobre la sobrevivencia de los machos de
este estudio (ANOVA de 1 via, F= 3068917, gl= -3, p= 1.736 x 10°%). Realizando tests
a posteriori (Tests de t) podemos encontrar diferencia significativa entre las
categorias de los criaderos (grafico 16). Observamos un primer grupo compuesto por
individuos de los baldes, recipientes pequefios y sumideros, con una media de
sobrevivencia de 158.75 horas (6.61 dias); seguido por el segundo grupo que son las

llantas con una media menor de sobrevivencia de 107.27 horas (4.46 dias).

Grafico 16. Sobrevivencia (sin alimentacion) de los machos en funcion de los diferentes tipos de
criaderos.
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Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): Influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamarfio del mosquito adulto.

6.2.1.3.- Sobrevivencia (sin alimentacion) en hembras de Aedes aegypti de
acuerdo a las fechas de emergencia:

Se observa (grafico 17) que no hay relacion entre la sobrevivencia sin alimentacion y
la fecha de emergencia en las hembras Aedes aegypti (Test de correlacion de
Pearson, t= -1.1474, gl= 556, p= 0.2517). La sobrevivencia varia entre 1y 15 dias de

longevidad, teniendo una media de 5 dias.

Grafico 17. Sobrevivencia (sin alimentacion) de las hembras en funcion de la fecha de emergencia de

los individuos.
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Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): Influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamafio del mosquito adulto.

6.2.1.4.- Sobrevivencia (sin alimentacion) en machos Aedes aegypti de acuerdo
a las fechas de emergencia:

Se observa (grafico 18) que hay una relacién significativa entre las fechas de
emergencia con las horas de sobrevivencia (Test de correlacion de Pearson, t=
3.6598, gl= 522, p= 0.0002781). Existe una variacion en la longevidad de los

individuos entre 1 — 17 dias, presentando una media de 6 dias.

Grafico 18. Sobrevivencia (sin alimentacion) de machos en funcion de la fecha de emergencia de los

individuos.
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Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): Influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamafio del mosquito adulto.

6.2.2.- Longitudes alares en hembras de Aedes aegypti

En longitud alar no se encontré diferencia entre las ala derecha e izquierda de las
hembras de Aedes aegypti del estudio (test de t de datos apareados de Pearson, t=
0.234, gl= 353, p= 0.815). En consecuencia, se tomara en cuenta las medidas del ala

derecha para los siguientes analisis.

6.2.2.1.- Comparacion en funcion de los diferentes tipos de criadero

Se encontré un efecto del tipo de criadero para el tamario de alas de las hembras de
este estudio (ANOVA de 1 via, F= 41.805; gi= -3; p= 1.359 x 10‘6). Realizando tests a
posteriori, (test de t) podemos encontrar diferencias entre los tipos de criadero
(grafico 19). Tenemos un primer grupo compuesto por hembras de baldes con una
media de 2.7 mm y sumideros media 2.8 mm (desviaciones estandares para balde
0.38 7 y sumideros 0.26). Un segundo grupo estaria compuesto por las hembras
provenientes recipientes pequefios presentando una media de 2.6 mm, (desviacién
estandar 0.37). Las hembras de llantas presentan mayor variabilidad con una media
de 2.6 mm, (desviacion estandar de 0.28) y no se diferencian de los grupos

mencionados.



Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): Influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamaiio del mosquito adulto.

Gréfico 19. Tamafio del ala derecha de hembras de Aedes aegypti en (mm) por tipo de criaderos.
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tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamafio del mosquito adulto.

6.2.2.2. Relacion a la sobrevivencia sin alimentacion

En el gréfico 20, se aprecia que hay una correlacién entre la sobrevivencia y el

tamafio alar (test de correlacion de Pearson t= 16.2888, gl= 381, p= 2.2 x 10'16). Los

individuos de mayor tamafio mostraron mayor longevidad en ayuna.

Grafico 20. Relacion entre la longitud del ala derecha (mm) y la sobrevivencia sin alimentacién (horas).
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Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamaiio del mosquito adulto.

6.2.2.3.- Comparacion en funcion a la fecha de emergencia
Se observa (grafico 21) que no hay correlacién entre la longitud del ala y la fecha
emergencia de hembras Aedes aegypti de este estudio (Test de correlacion de
Pearson, t= -1.7521, gl= 375, p= 0.08057).

Hay una variaciéon en tamafos alares desde 1.7 hasta 3.5 mm de longitud

presentando una media de 2.7 mm.

Gréfico 21. Longitud del ala derecha (mm) en relacién a las fechas de emergencia de las hembras

Aedes aegypti.
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Estudio de la ecologia del Aedes (Stegomyia) aegypti (Carlos Linnaeus, 1762): Influencia de los
tipos de criaderos sobre la sobrevivencia y el tamaiio del mosquito adulto.

7. DISCUSION

La tasa de supervivencia del mosquito vector es un parametro clave en la
transmision del dengue (Luz et al., 2003). Estudios en terreno demostraron que el
Aedes aegypti de menor tamarfio no eran abundantes entre las hembras alimentadas
con sangre, lo que sugiere que hay mayor tasa de supervivencia de hembras
grandes (Nasci, 1986 a). Los vectores deben sobrevivir al periodo de alimentacion y
al periodo de incubacién extrinseca (el virus, pasa del huésped al vector, va a entrar
en un ciclo de desarrollo interno, en el cual va a desplazarse, luego a multiplicarse,
del estbmago a las glandulas salivales donde va a permanecer hasta la muerte del
mosquito. La temperatura del aire tiene una gran influencia sobre la rapidez de este
ciclo y también sobre la supervivencia de las hembras), a fin de ser capaces de
infectar a otro ser humano. Para la transmisién del dengue generalmente significa a
partir de 12 dias, dada que las que se alimentan con sangre a los dos dias de la
emergencia del adulto y el periodo de incubacién extrinseca del virus del dengue es
mayor a 10 dias, (Kuno, 1995; Salazar ef al., 2007).

La longevidad de los individuos varia y podria deberse a las condiciones que
presentan los diferentes criaderos para el desarrollo en estado larval en su criadero
de origen (terreno). En este trabajo hemos encontrado que los distintos tipos de
criadero muestran diferencias en condiciones susceptibles de afectar al desarrollo
larval. Asimismo, se ha encontrado diferencias en el tamafio y la capacidad de
sobrevivencia sin alimentacion en los adultos Aedes aegypti provenientes de estos

distintos criaderos.

Los criaderos de los baldes se diferencian de los demas por presentar mayor
cantidad de volumen de agua, por tener la temperatura mas elevada y por tener baja
densidad tanto de larvas como pupas. Los sumideros presentan gran variabilidad en
temperatura, pH y densidad de pupas. En cambio las llantas y los recipientes
pequefios se caracterizan por estar dentro del mismo rango de volumen de agua,

temperatura, pH, densidad de larvas y densidad de pupas.
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En cuanto a longitud alar no se encontré diferencia entre las ala derecha e izquierda
de las hembras de Aedes aegypti, dichos resultados se encuentran relacionados con
los obtenidos en un estudio realizo por Gleiser et al., (2000) quién demostré que las

dos alas de Aedes aegypti son del mismo tamafio.

La nutricién inadecuada en el desarrollo de las larvas de los mosquitos puede estar
asociada con el tamafio reducido y la en menor longevidad de los adultos (Hawley
1985; Nasci & Mitchell 1994; Tun-Lin et al., 2000; Braks et al., 2004; Alto et al.,
2005). En nuestro estudio se observo que los individuos de mayor tamafio mostraron
mayor longevidad. Estos resultados coinciden con las observaciones de Schneider et
al., (2004), indicando que los mosquitos de menor tamafio tienden a vivir menos
tiempo y su capacidad de transmitir el virus es casi nula. En cuanto al efecto del
tamafio corporal sobre la supervivencia y desplazamiento de hembras y machos de
Aedes aegypti en el campo, se encontré que las hembras viven mas que los machos
y el tamano es un factor determinante estadisticamente significativa (Freitas et al.,
2007). En el presente trabajo se midio la sobrevivencia sin alimentacion, a manera de
indicador de las reservas energéticas con las que el mosquito adulto emerge. Esto
esta ligado directamente a la alimentacion en los estadios larvales y principalmente
las condiciones del medio arnbiente determina su tamafio corporal final por lo tanto a
las condiciones del criadero donde se desarrollo (Briegel 2002). Nuestro resultados
indican que el Aedes aegypti en laboratorio sin alimentacién (solo con las reservas
que el adulto emerge) hay una gran variacion de longevidad entre 1 y 17 dias,
presentando una media de 5.62 dias. Comparamos estos resultados con un trabajo
realizado por Conde A. (2003), que nos indica que la longevidad del Aedes aegypti
con alimentacién “azucarada” tuvo una variaciéon de 4 a 33 dias, presentando una
media de 11.51 dias y que la longevidad de hembras en los diferentes tratamientos
“‘ingesta de sangre” presenta una variaciéon entre 3 a 48 dias observando una media
de 16.32 dias, indica que la longevidad aumenta cuando aumenta el nimero de

ingesta de sangre.
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En la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, se encontré un efecto del tipo de criadero
sobre la longevidad tanto en machos como hembras de Aedes aegypti, observando
una longevidad mayor en los individuos de sumidero (media 6.35 dias), podria
deberse a que éstos criaderos se encuentran dentro de la casa y son netamente fijos
ademas de presentar mayor cantidad de materia organica que los demas. Seguidos
por los baldes (media 6.15 dias), podria deberse porque presentan la temperatura
del agua mas alta pero con baja cantidad de materia organica en relacién con los
demas criaderos, ademas de presentar baja densidad de larvas y pupas, por lo cual
hay menor competencia de los alimentos. Los recipientes pequefios (media 5.95
dias) tal vez por ser faciles de transportarlos (moéviles) por ser los recipientes mas
pequerios de la categorizacion; encontrandose una longevidad menor en los
individuos de llantas (media 4.35 dias) esto podria deberse a que éstos recipientes
se encontraron con la mas baja cantidad de agua en relacién a la cantidad de

materia organica que presentaban.

Los baldes y sumideros son menos frecuentes pero son los criaderos que obtuvieron
individuos mas grandes y con mayores reservas energéticas. En cambio las llantas y
los recipientes pequefios son los criaderos mas abundantes de la ciudad
desarrollando mosquitos adultos que son de menor tamafo y menor tiempo de vida

sin alimentacion.

En tamafios alares se trabajé con 368 hembras de Aedes aegypti donde
observamos que hay una variacién en promedios que van desde 1.7 mm hasta 3,5
mm de longitud, presentando una media 2.7 mm. Esto podria deberse a un factor
importante como es la alimentacion en el estado larval en la naturaleza del sitio de
cria ya que en la fase de pupa no se alimentan y sufren la metamorfosis para la
transformacion del adulto. Compartimos este resultado con Schneider et al., (2004),
que en su estudio indica que el tamaro de las alas de las hembras recogidas como
pupas varié de 1.67 a 3.83 mm presentando una media 2.60 mm (Pert). Bisset., et
al (2008) menciona que el promedio de las alas de hembras oscilé entre 2,77 a 3,31

mm (Cuba).
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En nuestro estudio las hembras de Aedes aegypti de los criaderos baldes (99
hembras) y sumideros (66 hembras), presentaron mayor tamario oscilando la media
entre 2.75 mm, podria deberse a que éstos criaderos fueron los que presentaron las
mejores condiciones en temperatura y cantidad de materia organica para el

desarrollo del Aedes en terreno.

En nuestro estudio los individuos de llantas (93 hembras) y recipientes pequefios que
presentaron mayor variabilidad en tamafio (110 hembras) son de menor tamario con
una media 2.6 mm, esto podria deberse a que estos recipientes presentaron bajo
volumen de agua y pudiera existir posible competencia intraespecifica por espacio y
alimento. Relacionando el estudio de Bisset., et al (2008) indica que los mosquitos de
tamafio alar ma pequefno (2,77mm) provinieron de la categoria de depdsitos
artificiales abandonados en los patios, Mientras que la de mayor talla proviene de

bebederos de animales (3,07 mm) y gomas (3,31 mm).
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8. CONCLUSIONES

Existe variacion en caracteristicas fisicas y biologicas de los distintos tipos
de criadero estudiados. En particular, los baldes se diferencian de los
demas por presentar mayor cantidad de volumen de agua, por tener la
temperatura mas elevada y por tener baja densidad tanto de larvas como
pupas. Los sumideros presentan gran variabilidad en temperatura, pH y
densidad de pupas. En cambio las llantas y los recipientes pequenos se
caracterizan por estar dentro del mismo rango de volumen de agua,

temperatura, pH, densidad de larvas y densidad de pupas.

Los mosquitos adultos provenientes de baldes y sumideros mostraron
mayor longevidad sin alimentacion que los mosquitos de los demas tipos

de criadero.

Las hembras Aedes aegypti provenientes de baldes y de sumideros fueron

mas grandes que las de los demas tipos de criadero.

Los criaderos que desarrollaron mosquitos adultos con mayor longevidad
fueron los baldes y sumideros, siendo los mismos criaderos los que

obtuvieron individuos de mayor talla.
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9. RECOMENDACIONES

® Hacer estudios de investigacion en relacion a la longevidad del vector con
respeto a las reservas energéticas del vector haciendo una comparacion

entre época seca y lluviosa.

® Buscar alternativas de control y/o eliminacion de los criaderos del Aedes

aegypli.

® | os baldes (recipientes de volumen mediano) y sumideros son importantes
por la calidad de mosquitos que producen: mas grandes y con mayor
capacidad de sobrevivencia sin alimentacion. Deberian ser tomados en
cuenta en las campanas antivectoriales en periodos epidémicos e incluso

interepidémicos.

® |as llantas y los recipientes pequerios son importantes por la cantidad (hay
muchos y producen gran cantidad de mosquitos, aunque sean de menor
tamano). Su importancia seria mayor en periodos epidémicos, cuando el

virus esta circulando.
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Anexo 1. Ficha de Labratorio

N° | N°DE Ne TIPO DE FECHA HORA FECHA HORA
CODIGO| IND. | Ul | CRIADERO | CRIADERO | COLECTA | EMERGENCIA | EMERGENCIA |SEXO | MUERTE | MUERIE |
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