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RESUMEN

Los mosquitos transmiten diversos patdgenos que se traducen en una morbilidad y mortalidad
significante para el ser humano. Por lo tanto, este insecto representa un objetivo clave para las
estrategias dirigidas a reducir o eliminar la transmision de dichos patdgenos. EI mosquito
Aedes aegypti es una especie de las regiones tropicales y subtropicales del globo,
generalmente dentro de los limites de 35° de latitud norte y 35° de latitud sur. En regiones
tropicales y subtropicales la distribucion estacional de los mosquitos tipicamente sigue los
patrones de precipitaciones, mientras que en regiones templadas la poblacion esta regulada
por la duracion y la intensidad del invierno, niveles de precipitacion y temperatura. Las
localidades de Yucatan elegidas para el presente trabajo son zonas suburbanas con un
aislamiento relativo de otros asentamientos humanos, por lo que se pueden considerar
poblaciones cerradas. No hay informacion en estas localidades acerca de la dinamica
poblacional del mosquito Aedes aegypti, ni se ha correlacionado con factores climaticos. Se
realizaron muestreos de huevos y de adultos, durante més de un afio, y se asocid con las
estaciones de secas, precipitaciones y nortes. Se encontré una mayor abundancia de adultos y

de huevos, en la época de lluvias.

Palabras Clave: Mosquitos, abundancia, poblacion, temperatura, precipitacion, Yucatan.



SUMMARY

Mosquitoes transmit a variety of pathogens, leading to a significant morbidity and mortality
in humans. Therefore, this insect is a key target for strategies to reduce or eliminate the
transmission of this pathogens. The Aedes aegypti mosquito lives in tropical and subtropical
zones of the planet, within 35° north latitude degrees limits and 35° south latitude. In these
regions, the abundance typically follows precipitation levels, while in tempered regions, it
follows the intensity of the winter, precipitation and temperature levels.

The four locations of this project are suburban localities, relatively isolated, so these are
considered closed populations. There is no information on these sites about population
dynamics of Aedes aegypti, nor has been related to climate factors.

Eggs and adults samplings were made throughout a year, using ovitraps and BG-Sentinel
traps, and the results were associated to rain, norths and dry seasons. We found a clear egg

and adults increase on the rainy season.

Keywords: Mosquitoes, abundance, population, temperature, precipitation, Yucatan.



1. INTRODUCCION

Los mosquitos transmiten diversos patégenos que se traducen en una morbilidad y mortalidad
significante para el ser humano. Por lo tanto, este insecto representa un objetivo clave para
las estrategias dirigidas a reducir o eliminar la transmision de dichos patdégenos (Alphey,
2014). Existen a nivel mundial 43 géneros y 3668 especies de mosquitos (Foley et al., 2007).
En México, estan registrados 18 géneros y 247 especies (Ibafiez-Bernal et al., 1996). Méas
especificamente, en Yucatan se han registrado 14 generos y 50 especies (Zapata-Peniche et
al., 2007). Y finalmente, en Mérida, se han registrado 16 especies (Najera-Vazquez et al.,
2004).

El mosquito Aedes aegypti, es una especie de las regiones tropicales y subtropicales del
globo, generalmente dentro de los limites de 35° de latitud norte y 35° de latitud sur que
corresponden a una isotérmica de 10 °C. Aun cuando el mosquito se ha encontrado hasta los
45° de latitud norte, estas invasiones, que ocurren durante la estacion calida, no sobreviven
el invierno (Nelson, 1986). En regiones tropicales y subtropicales la distribucion estacional
de los mosquitos tipicamente sigue los patrones de precipitaciones, mientras que en regiones
templadas la poblacion esta regulada por la duracion y la intensidad del invierno, niveles de
precipitacién y temperatura (Rossi y Almirdn, 2004). Localmente, los nimeros de esta
especie pueden variar sustancialmente a corta distancia, dependiendo de la disponibilidad de
sitios para poner sus huevos (Getis et al., 2013), lo cual esta influenciado por el ser humano
(Barrera, 2011).

Esta especie destaca en el interior de las viviendas por sus habitos antropofilicos (Manrique-
Saide et al., 2005). Los criaderos mas importantes estan en los patios de las viviendas, los

cuales se llenan principalmente con agua de lluvia (Hernandez-Ortiz et al., 2006).

El dengue, chikungunya y zika, comparten al mismo vector: el mosquito Ae. aegypti (Calvo
et al., 2016). De los anteriores, el dengue es la enfermedad producida por un arbovirus que
se propaga mas rapido a nivel mundial, con una incidencia anual aproximada de 50,000
millones de casos, 500,000 de estos, severos (WHO, 2007). Durante las epidemias, las tasas
de ataque pueden llegar a afectar a 80—-90% de las personas susceptibles (Calisher, 2005) y



la letalidad puede ser mayor de 5% (Guzman y Kouri, 2002). En décadas recientes, se ha
observado un crecimiento casi exponencial (Nathan y Dayal-Drager, 2006). EI severo
impacto socioeconémico de la enfermedad esté siendo cada vez mejor documentado (Suaya
et al., 2007). De las enfermedades virales transmitidas por artrépodos, el dengue es la de
mayor importancia actualmente y constituye una prioridad de salud publica en los paises

tropicales y subtropicales (Guzman et al., 2006).

El virus Zika proviene de Africa central y se expandio rapidamente a través del Pacifico hasta
Sudamérica. La enfermedad producida por este virus, es un ejemplo de fiebre exantematica
leve. La mortalidad es muy baja, y se limita a casos de Guillain-Barré o microcefalia fetal
(Sallent et al., 2016). Ya se report6 una epidemia del virus Zika en la zona del Caribe, Centro
y Sudameérica en el 2015 (Vorou, 2016).

El virus del Chikungunya produce una enfermedad febril aguda que frecuentemente viene
acompafada de artralgia. Histéricamente, estaba restringido al hemisferio oriental, pero en
el 2013 el virus se report6 en el hemisferio occidental, en un gran brote en la region del
Caribe (Cigarroa-Toledo et al., 2016). El primer caso en México, se reportd en Jalisco en
mayo del 2014 cuando el paciente regresd de la zona del Caribe (Rivera-Avila, 2014). El
primer caso autdctono, se registrd en octubre del 2014 en el estado de Chiapas (Diaz-
Quifionez et al., 2015).

Al no existir vacunas ni medicamentos efectivos para su prevencién y tratamiento, (Gomez-
Dantés y Willoquet, 2009) las acciones para controlar las poblaciones de Ae. aegypti se
sustentan en a) el control quimico de los estados inmaduros y la eliminacion fisica de los
criaderos (campafias de descacharrizacion); b) el control quimico de los mosquitos adultos
mediante insecticidas en tratamientos espaciales y rociado intradomiliciario focal, y c)
estrategias de promocion de la salud y participacién comunitaria Patio limpio y cuidado del
agua almacenada (SSA, 2008) (SSA, 2014).

Aedes aegypti se desarrolla en cuerpos de agua almacenada en distintos tipos de contenedores
dentro y alrededor de las viviendas humanas. Un método de control apropiado es la
eliminacién de las fuentes de agua y criaderos, para lo que se ha recomendado el manejo

ambiental permanente, que tiene como objetivo modificar fisicamente el entorno donde se



desarrolla y vive el mosquito para prevenir y minimizar la propagacion de las enfermedades

a través del contacto vector-humano.

Estudios de dindmica de poblaciones son fundamentales en regiones especificas (Otero et al.,
2006) (Rodhain, 1997) teniendo en cuenta que las poblaciones de Ae. aegypti puede mostrar
variaciones en su comportamiento en diferentes areas geograficas (Tejerina et al., 2009)
(Grech et al., 2010). Ademas, los estudios estacionales de la actividad de oviposicion y los
patrones de abundancia del vector son necesarios para predecir los periodos de mayor riesgo

de transmision de los virus (Vezzani y Carbajo, 2008).

Trabajos de dindmica poblacional de esta especie se han llevado a cabo en el continente
americano (Rodriguez et al., 2015) y en México (Garcia et al., 2011), con la finalidad de

conocer los patrones estacionales que presenta esta especie.

En el presente estudio se realiz6 un monitoreo para conocer la dindmica poblacional en
tiempo y espacio de Ae. aegypti en Hacienda Tahdzibichén, San Pedro Chimay, Tekik de

Regil y Molas, localidades de Yucatan.



2. OBJETIVOS

Obijetivo general

e Estimar la abundancia relativa de huevos y adultos del mosquito Aedes aegypti
en tiempo en Molas, Hacienda Tahdzibichén, San Pedro Chimay y Tekik de
Regil, Yucatan.

Objetivos especificos

» Describir los cambios temporales de la prevalencia y abundancia de huevos de Aedes

aegypti en los sitios de estudio en el periodo de un afio.

» Describir los cambios temporales de la prevalencia y abundancia de adultos de Ae.
aegypti en Hacienda Tahdzibichén, San Pedro Chimay, Tekik de Regil y Molas, en
el periodo de un afio.

» Describir de manera independiente la abundancia total de hembras alimentadas,

hembras no alimentadas y machos.

3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Pablacion

Una poblacion es un grupo de organismos de la misma especie que ocupa un espacio
en particular y funciona como parte de una comunidad biética, la cual a su vez se define
como el ensamble de poblaciones que funcionan de la misma manera que una unidad
integrante a través de una serie de transformaciones metabolicas coevolutivas en un area
prescrita del habitat fisico (Odum, 2006).



3.1.2 Dindmica poblacional

La naturaleza esta en un flujo continuo, y sus patrones de distribucion y abundancia
son determinados por un balance entre factores que afiaden individuos, como nacimientos e
inmigracion, y factores que remueven individuos, como muertes y emigracion (Molles,
2016).

Se considera al crecimiento poblacional como un proceso determinista. Puesto que las tasas
de natalidad y mortalidad se suponen constantes, para un conjunto dado de condiciones
iniciales, ambos modelos exponencial y logistico del crecimiento poblacional pronosticaran
solamente un resultado exacto. La comprension de que la dindmica poblacional representa el
resultado combinado de muchas probabilidades individuales ha conducido al desarrollo de
modelos probabilisticos o estocasticos del crecimiento poblacional. Estas poblaciones no
funcionan de forma independiente unas de otras. La dispersion tiene el efecto de variar la
distribucion espacial de individuos, y como resultado, los patrones localizados de la densidad
poblacional. Aunque el movimiento de individuos dentro de la poblacién produzca cambios
en el patron de distribucion y la densidad en el tiempo, los factores principales que dominan
la dinamica de la poblacidn son los procesos demogréaficos del nacimiento y la muerte (Smith
y Smith, 2015).

3.2 Phylum Arthropoda

Un artropodo (del griego arthron, “articulacion” y pous, “pie”’) es un animal
invertebrado que posee un exoesqueleto, un cuerpo segmentado, y apéndices articulados en
pares. Este grupo posee una cuticula de quitina, en ocasiones mineralizada con carbonato de

calcio (Ortega-Hernandez, 2016).

El nimero estimado de especies de artrépodos varia entre 1,170,000 y 10 millones, y
representan el 80% de todos los animales vivos (@degaard, 2000). Los artrépodos también
dominan entre los fosiles encontrados hasta ahora. En este filo se encuentran insectos, arafas,
escorpiones, copépodos, cangrejos, etcétera. Como los anélidos, los artropodos son
basicamente metaméricos, con nuevos segmentos saliendo durante su desarrollo. Estos
segmentos tienen especializaciones, a lo que se le conoce como tagmatizacién (Pechenik J,
2015).



Un subgrupo de artrépodos, los insectos, son los miembro mas ricos en especies de todos los
gremios ecoldgicos en entornos terrestres y de agua dulce (Thompson, 1994). En cuanto a su
relacién con los humanos, desde tiempos remotos ha existido un conocimiento de los
artropodos, que si bien se ha vinculado principalmente a los aspectos econdmicos (ya sea
nociva o benéficamente), de salud publica, y de terapéutica, también se han hecho presentes

en la cotidianidad de los humanos (Pinkus, 2010).

3.3 Clase Insecta

Se han reportado insectos en practicamente todos los habitats, excepto en el océano
profundo. Aungue la mayoria de especies son terrestres, muchas especies viven, ya sea como
larvas o adultos, en cuerpos de agua dulce o lagunas salobres e incluso algunas especies viven
en la superficie del agua en mar abierto. Hay millones de especies descritas y se cree pueden
ser muchas mas. Este tremendo numero de especies es en parte atribuido a las
especializaciones, capacidad de dispersién y a las diversas estrategias para evitar
depredadores. Los insectos fueron los primeros organismos que lograron volar, por lo que

explotaron un nicho que hasta el momento era virgen.

La ecologia de estos organismos varia mucho. Pueden dominar cadenas y redes alimenticias,
en términos de volumen y nimeros. Se alimentan de detritus, materia en descomposicién,
madera, hongos, filtran microorganismos acuaticos, otros insectos (depredadores), y muchos

son parasitos (Gullan y Cranston, 2014).

Los insectos son de los grupos mas investigados, debido al impacto que tienen sobre la
humanidad. Muchas especies son ampliamente estudiadas debido a que son vectores de
enfermedades que afectan al ser humano (malaria, dengue, fiebre amarilla, etc.) (Pechenik,
2015).

En esta clase destacan cinco érdenes mayores por su riqueza de especies; escarabajos
(Coledptera); moscas (Diptera); avispas, hormigas y abejas (Hymenoptera); mariposas y

polillas (Lepidoptera) y chinches (Hemiptera) (Gullan y Cranston, 2014).



A nivel mundial, se han descrito mas de un millon de especies de insectos, alrededor de
70,000 en México y 2,300 en Yucatan (Llorente y Ocegueda, 2008).

3.4 Orden Diptera

Los dipteros son uno de los grupos mas abundantes, y sus especies se distribuyen
practicamente en todo el mundo. La mayoria son facilmente distinguibles por tener un par de
alas. Son pequefios y de cuerpo blando, y son de gran importancia econdémica. Por una parte,
los mosquitos y otras moscas hematofagas son pestes para el ser humano. Son vectores de
enfermedades que resultan en altisimos costos. Por otra parte, muchos dipteros son Utiles
como carrofieros, y depredadores de parasitos dafiinos o de otros dipteros que son

considerados pestes. Otros son Utiles debido a que contribuyen a la polinizacion.

Las partes bucales de los dipteros son en general para chupar, aunque las estructuras varian
entre familias y especies. Algunas estan disefiadas para perforar, otros para cortar, 0 para
lamer, e incluso en algunas moscas las estructuras bucales estan pobremente desarrollas y no

son funcionales.

Los dipteros sufren una metamorfosis completa, y pasan por las siguientes fases: huevo,

larva, pupa y adulto (Triplehorn y Jonhson, 2005).

Este orden es uno de los grupos de organismos mas ricos en especies, anatomicamente
variado y ecoldgicamente innovadores que constituyen el 10-15% de las especies animales
conocidas (Yeates et al., 2007). Las especies de dipteros se han clasificado en 11,021
géneros, 150 familias, 22 a 32 superfamilias, de 8 a 10 infradrdenes y 2 subdrdenes
(McAlpine y Wood 1989).

En el mundo se estima que hay aproximadamente 155,000 especies descritas (Brown, 2009;
Pape y Thompson, 2013). En México, hay registradas alrededor de 5,000 especies,
distribuidas en 78 familias, pero se estima que pudiera estar representado por

aproximadamente 30,000 especies, basados en la consideracién de que el pais alberga



aproximadamente el 10% de la biodiversidad mundial (Morén y Terron, 1988; Moron y

Valenzuela-Gonzalez, 1993).

En Yucatan, se han descrito 482 especies (Islebe et al., 2015) de 45 familias formalmente
reportadas, que representan el 9.3% de las especies reconocidas para México, de las cuales
unicamente el 62.5% (291 especies) tienen nombre especifico y el restante solo se ha

reportado a nivel de morfoespecie (Manrique-Saide y Gonzélez, 2010).

3.5 Familia Culicidae

Son los mosquitos verdaderos. Esta familia es un abundante y bien estudiado
grupo de dipteros. Sus estadios larvales son acuaticos, y los adultos son féacilmente
reconocibles por la caracteristica venacion de las alas, las escamas y la proboscis. Los
mosquitos son muy importantes para el ser humano, ya que las hembras con hemato6fagas, y
son vectores de transmision de enfermedades mortales. Los huevos son puestos cerca de
cuerpos de agua, ya sea individualmente en la superficie del agua (Anopheles), en “balsas”
(Culex) o cerca del agua (Aedes). Las larvas de la mayoria de especies se alimenta de materia
organica o algas, pero algunas son depredadoras de otras larvas. Las pupas son acuaticas, y

contrario a pupas de otros insectos, estas son activas.

La mayoria de los adultos no se transportan lejos del cuerpo de agua de donde emergieron.
Por ejemplo, Aedes aegypti no viaja mas de 100 metros de donde emergid, aunque hay
estudios que indican que las hembras pueden viajar hasta 800 metros para poner sus huevos
(Hondrio, et al., 2003).



3.6 Género Aedes

Es un género que comprende mas de 950 especies de mosquitos. Algunos de sus
miembros son vectores de enfermedades, en ocasiones mortales. Las diferentes especies de
moquitos Aedes son nativos de zonas tropicales y templadas, en todo el mundo. Algunas
especies se han distribuido méas alla de donde sus rangos nativos, ya sea por introduccion

humana, o por el cambio climatico (Reinert, 2000).

Mosquitos Aedes adultos se distinguen de otros tipos de mosquitos por su cuerpo angosto y
tipicamente de color oscuro, por patrones Unicos en las escamas oscuras y claras en abdomen
y torax, y por bandas oscuras y claras alternantes en las patas. Las hembras se pueden
distinguir por la forma del abdomen, el cual suele terminar en punta, y pos sus palpos
maxilares que son méas cortos que la proboscis. Los mosquitos Aedes mantienen el cuerpo
bajo y paralelo al suelo, con la proboscis apuntando hacia abajo cuando se posa (Wilkerson
etal., 1993).

Las hembras depositan huevos de color negro sobre superficies hUmedas, que experimentaran
inundacion, cerca de cuerpos de agua, como pantanos, huecos en los arboles o en plantas.
También dejan huevos en estructuras hechas por el hombre, como contenedores plasticos,
neumaticos, etcétera. Después de inundarse, los huevos van eclosionando en lotes, en un
proceso que puede durar de dias a semanas. Los huevos pueden retrasar su desarrollo en
respuesta a las condicionas climaticas adversas, y mantenerse viables por meses, proceso

conocido como diapausa. (Tauber, y Tauber, 1986).

Las larvas del género Aedes son acuaticas, y estan tipicamente colgando de cabeza en angulo
con la superficie del agua, usando una estructura respiratoria llamada sifén para tomar
oxigeno por encima de la superficie. La larva pasa por cuatro etapas o instars. Los mosquitos
suelen alimentarse durante el dia, con pico de actividad al amanecer y al atardecer.
Unicamente las hembras son hematdfagas, y éstas pueden alimentarse de la sangre de seres

humanos (Rogers, 2016).



3.6.1 Aedes aegypti

El mosquito Ae. aegypti, también conocido como mosquito de la fiebre amarilla, es
el vector que transmite dengue, chikungunya, fiebre amarilla y otras enfermedades
(Morrison, 2008). Este mosquito puede ser reconocido por las marcas blancas en las patas y
por la marca de lira que en la parte superior del torax. Este mosquito se origind en Africa
(Mousson, 2005), pero actualmente se encuentra en zonas tropicales, subtropicales y

templadas alrededor del mundo (Eisen y Moore, 2013).

Solo la hembra se alimenta de sangre, la cual necesita para que maduren sus huevos.
Para encontrar un huésped, estos mosquitos son atraidos por los compuestos quimicos
emitidos por los mamiferos, incluidos el amoniaco, el dioxido de carbono, el &cido lactico y
el octenol (O'Brien, 2010).

La distribucion del mosquito Ae. aegypti ha aumentado en las Gltimas tres décadas en
todo el mundo, y se considera una de las especies de mosquitos méas extendidas en el planeta.
(Kraemer, et al., 2015)

3.6.2 Factores climaticos

El mosquito Ae. aegypti necesita ciertas condiciones climaticas para poder desarrollarse. La

temperatura y el nivel de precipitaciones son criticas para esta especie.

Varios estudios han demostrado que la abundancia de mosquitos Aedes se ve afectada por la
temperatura del aire y la lluvia (Mellor y Leake, 2000). Se ha encontrado que las variaciones
en el clima pueden inducir grandes variaciones en poblaciones modeladas de Ae. aegypti a
escala global (Hopp y Foley, 2003). Las asociaciones en conjunto entre la temperatura,
humedad relativa y precipitacion en la transmision del dengue, son fuertes y consistentes
(Cassab, 2011).

La relacion entre el desarrollo del mosquito y la temperatura es una de las claves para
comprender la dinamica actual y futura, y la distribucion de las enfermedades transmitidas

por vectores (Paaijmans, et al., 2011).



Stein y colaboradores (2005) demostraron en un estudio la correlacion entre la oviposicion y
las precipitaciones, pues los periodos de mayor actividad de Ae. aegypti ocurrieron en el final
de la primavera, comienzos del verano y en el inicio del otofio. Garcia y Garcia (2011),
encontraron que los valores de mayor asociacion de las correlaciones entre la abundancia
poblacional de hembras se obtuvieron con la mayor precipitacion y con la temperatura
promedio, a cero meses de retraso. También encontraron que la mayor actividad de
apareamiento y ovipostura de Ae. aegypti se observa a temperaturas de 29°C y 30°C, lo que
sugiere que esta es optima para la actividad reproductiva del insecto. Por otro lado, Micieli y
colaboradores (2006) encontraron que temperaturas bajas de 13°C a 15°C no tuvieron

correlacion significativa con el mosquito.
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Resumen

El presente trabajo describe la variacion estacional de Aedes aegypti en cuatro localidades
de Yucatan, durante un afio. Se estimo la abundancia relativa de este insecto, asi como los
cambios temporales de sus poblaciones. También se describe de manera independiente la
abundancia y estacionalidad de hembras alimentadas, hembras no alimentadas, y machos.
Para la colecta de huevos se usaron ovitrampas, y para la colecta de adultos BG-Sentinel
traps. Las cuatro localidades fueron Molas, Hacienda Tahdzibichén, San Pedro Chimay y
Tekik de Regil. Las cuatro son similares en tamafio y nivel socioeconémico, ademas de que
poseen un aislamiento relativo que evitara migraciones del mosquito, lo cual las hizo
candidatas ideales para el trabajo. La identificacion de individuos se hizo con microscopio
estereoscopico, y los analisis estadisticos y graficos se realizaron tanto con el programa R,
como con STATGRAPHICS Centurion XVI. Se detectd que en las cuatro localidades, los
aumentos o disminuciones en la cantidad de huevos y de adultos, dependieron de la
estacion climatica. Este trabajo servird como base para medir eficacia y éxito de estrategias

de control de vectores.

Palabras Clave: Mosquitos, abundancia, temperatura, precipitacion, Yucatan.

Abstract

The present work describes the seasonal variation of Aedes aegypti in four localities of
Yucatan, during a year. The relative abundance was estimated, as well as temporary changes. It is also
independently described, the abundance of bloodfed female, nonfed female and males. The egg

samplings were made using ovitraps, and for the adult collection, BG-Sentinel traps were used. The

26



42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

Chavez et al. Variedad estacional de Aedes aegypti

localities were Molas, Hacienda Tahdzibichen, San Pedro Chimay and Tekik de Regil. They were
chosen because of its similar human population socioeconomic level and its isolation. We identify
mosquitos up to species level using a stereoscope. Statistics analysis and graphics were made with R
and STATGRAPHICS Centurion XVI. We found in the four localities that increases and decreases in

eggs and adults followed the season. This results will serve as a basis for comparing with future vector

control strategies and measure its success.

Keywords: Mosquitoes, abundance, temperature, rain, Yucatan.

Introduccion

El mosquito Ae. aegypti es una especie de las regiones tropicales y
subtropicales del globo, generalmente dentro de los limites de 35° de latitud norte y 35° de
latitud sur que corresponden a una isoterma de 10 °C. Aun cuando el mosquito se ha
encontrado hasta los 45° de latitud norte, estas invasiones, que ocurren durante la estacion

calida, no sobreviven el invierno (Nelson, 1986).

En regiones tropicales y subtropicales la distribucion estacional de los
mosquitos tipicamente sigue los patrones de precipitaciones, mientras que en regiones
templadas la poblacién esta regulada por la duracién y la intensidad del invierno, niveles de
precipitacion y temperatura (Rossi y Almirén, 2004). Localmente, los nimeros de esta
especie pueden variar sustancialmente a corta distancia, dependiendo de la disponibilidad
de sitios para poner sus huevos (Getis et al., 2013), lo cual esta influenciado por el ser

humano (Barrera, 2011).
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Esta especie destaca en el interior de las viviendas por sus habitos
antropofilicos (Manrique-Saide et al., 2005). Los criaderos mas importantes estan en los
patios de las viviendas, los cuales se llenan principalmente con agua de lluvia (Hernandez-

Ortiz et al., 2006).

El dengue, chikungunya y zika, comparten al mismo vector: el mosquito Ae.
aegypti (Calvo et al., 2016). EI severo impacto socioecondémico de estas enfermedades esta
siendo cada vez mejor documentado (Suaya et al., 2007). En México, las acciones para
controlar las poblaciones de Ae. aegypti se sustentan en a) el control quimico de los estados
inmaduros y la eliminacion fisica de los criaderos (campafias de descacharrizacion); b) el
control quimico de los mosquitos adultos mediante insecticidas en tratamientos espaciales y
rociado intradomiliciario focal, y c¢) estrategias de promociédn de la salud y participacion

comunitaria Patio limpio y cuidado del agua almacenada (SSA, 2008, 2014).

Aedes aegypti se cria en cuerpos de agua almacenada en distintos tipos de
contenedores dentro y alrededor de las viviendas humanas. Un método de control apropiado
es la eliminacién de las fuentes de agua y criaderos, para lo que se ha recomendado el
manejo ambiental permanente, que tiene como objetivo modificar fisicamente el entorno
donde se desarrolla y vive el mosquito para prevenir y minimizar la propagacion del dengue
a través del contacto vector-humano. Trabajos de dindmica poblacional de esta especie se
han llevado a cabo en el continente americano (Rodriguez et al., 2015) y en México (Garcia

etal., 2011), con la finalidad de conocer los patrones estacionales que sigue esta especie.

En el presente trabajo se realiz6 un monitoreo para conocer la variacion

estacional de Ae. aegypti en Molas, Hacienda Tahdzibichén, San Pedro Chimay y Tekik de
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Regil, localidades de Yucatan. Los resultados servirdn como base para medir la efectividad

de futuras estrategias de control de vectores.
Materiales y métodos

Area de estudio. Se seleccionaron las siguientes localidades al sur de Mérida,
Yucatan; Molas, Tahdzibichén, San Pedro Chimay y Tekik de Regil. La colecta de huevos
se realiz6 con 100 ovitrampas por localidad de enero del 2017 a abril del 2018, y que se
colocaron en algun lugar del patio de cada casa que estuviera protegida del sol y de la
lluvia, asi como de animales y nifios. La colecta de adultos se realiz6 con 25 BG-Sentinel
traps por localidad de mayo del 2017 a Abril del 2018, las cuales se colocaron en exteriores
de casas, protegidos de la lluvia y el sol. Se seleccionaron las casas por conveniencia,

tratando de abarcar toda la localidad, y tratando de mantener las trampas equidistantes.

Las localidades del estudio presentan un clima calido subhimedo con lluvias
en verano 0 Aw“o(x’) (i)g de acuerdo con la clasificacion de Koppen modificada por
Garcia y colaboradores. (1989). La temperatura media anual es de 24.1 °C, la temperatura
méaxima promedio es alrededor de 36°C y se presenta en el mes de mayo, la temperatura
minima promedio es de 16°C y se presenta en el mes de enero. La precipitacion media
estatal es de 1100 mm anuales, las lluvias se presentan en verano en los meses de junio a

octubre. (INEGI, 2010).

Las cuatro localidades son Optimas para un muestreo de este tipo, ya que
cuentan con un aislamiento relativo de otras comunidades, pues el mosquito Ae. aegypti no

suele volar a mas de 100 metros de distancia (Harrington et al., 2005). Se les puede
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considerar poblaciones cerradas, ya que entre cada una de las localidades, hay un minimo

de 2 kilébmetros de distancia.

Molas, Hacienda Tahdzibichén y San Pedro Chimay son comisarias de la
ciudad de Mérida, capital del Estado de Yucatan. Tekik de Regil es comisaria del municipio
de Timucuy. Segun el ultimo censo del 2010, Molas cuenta con 1859 habitantes,

Tahdzibichén 724, San Pedro Chimay 1241 y Tekik de Regil 1847.

Base de datos. Con la informacion de la colecta de los muestreos semanales de
huevos y adultos, se construyeron dos bases de datos separadas, uno para huevos y otro
para adultos. A su vez, la temporalidad se clasifico en estaciones (seca, de lluvias, y de

nortes).

Analisis de datos. Se realizo6 una ANOVA multifactorial para huevos, donde la
variable dependiente eran los huevos, los factores fueron la estacion y el sitio, y el nimero
de semana fue una covariable. Este procedimiento ejecuta un anélisis de varianza de varios
factores para huevos. Realiza varias pruebas y graficas para determinar qué factores tienen
un efecto estadisticamente significativo sobre los huevos. También evalla la significancia

de las interacciones entre los factores, si es que hay suficientes datos.

Se realiz6 también una ANOVA multifactorial para adultos, donde la variable

dependiente fue el total de adultos, y los factores la estacion y el sitio.

Cambios temporales de la prevalencia y abundancia de huevos y adultos. Para
describir y evaluar los cambios temporales de la abundancia y prevalencia de Ae. aegypti
durante el afio de colecta en las cuatro localidades, los datos de la positividad y nimero
promedio de huevos y adultos (total de abundancia, total de hembras alimentadas y total de
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machos) se realiz6 un gréafico lineal con la abundancia de Ae. aegypti representada en el eje

de las ordenadas (y) y el tiempo de colecta en el eje de la abscisas (x).

Resultados

El porcentaje de casas positivas en las cuatro localidades fue alrededor del 40%
en época se secas, excepto en Tekik de Regil, donde se observaron valores mayores del
40% al principio del afio (Figura 1). Entre las semanas 20 y 23 se observan incrementos del
porcentaje de casas positivas en todas las localidades. La mayor cantidad de casas positivas
(>60%) se observo entre las semanas 30 a 40 en todas las localidades, posteriormente el

porcentaje de casas positivas disminuye paulatinamente.

Abundancia de Huevos. La abundancia de huevos en las cuatro localidades fue
menor de 40 huevos por casa en época de secas, pero a partir de la semana 23 se observan
incrementos alcanzando picos maximos alrededor de la semana 30 (89 huevos por casa en
San Pedro Chimay, 1389 huevos por casa en Tahdzibichén, 150 huevos por casa en Tekik
de Regil y 171 huevos por casa en Molas). Posterior a la semana 30, se observan
decrementos constantes en el numero de huevos por casa. Al final de afio se observa que las
abundancias de las localidades fueron menores de 40 huevos por casa en las localidades en

San Pedro Chimay y Tahdzibichén, pero no en Tekik de Regil ni en Molas.

Prevalencia de huevos. El patrén estacional del porcentaje de casas positivas en
las cuatro localidades fue similar en ambas temporadas. El porcentaje de casas positivas fue
menor del 50% en época se secas, al principio de la época de lluvias se incremento hasta el

80% entre la semana 19 y la semana 25, alcanzando méaximos valores en el pico de la
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temporada de lluvia (alrededor de la semana 30). Posteriormente el porcentaje de casas

positivas disminuyd a valores del menos del 20%

Abundancia de adultos. La abundancia total de adultos en las cuatro localidades
fue de menos de 25 individuos por casa y la abundancia de hembras alimentadas y la
abundancia de machos en las cuatro localidades fue menos de 10 individuos por casa en
épocas de secas. A partir de la semana 25 se observan incrementos alcanzando picos
méaximos alrededor de la semana 30 solo en las localidades de San Pedro Chimay y
Hacienda Tahdzibichén. Los picos méas pronunciados se observan en las localidades de San
Pedro Chimay y Hacienda Tahdzibichén en los tres indicadores. Posterior a la semana 30,
se observan decrementos constantes en el nimero de adultos por casa. Al final de afio se
observa que las abundancias de las localidades fueron similares o iguales a las abundancias

observadas de la semana 1-25.

Resultado de la ANOVA Multifactorial de Huevos

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio  |Razén-F [Valor-P
COVARIABLES

Semana 974970. 1 974970. 0.23 0.63
EFECTOS PRINCIPALES

A:Estacion 1.02° 2 5.138 123.19 0.00
B:Sitio 2.228 3 7.427 17.81 0.00
INTERACCIONES

AB 6.367 6 1.067 2.54 0.02
RESIDUOS 9.628 231 |4.16°

TOTAL (CORREGIDO) 2.30° 243

El efecto de la interaccion entre factores fue significativo. Molas y Tekik fueron
las localidades con mayor numero de huevos. En la estacion de lluvias fue mayor la

abundancia de huevos en los 4 sitios (Fig 5).
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Resultado de la ANOVA multifactorial de adultos.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Estacion 9.148 2 4,575 37.03 0.0000
B:Sitio 328437. 3 109479. 0.89 0.45
INTERACCIONES

AB 494015. 6 82335.9 0.67 0.67
RESIDUQOS 2.277 184 (123434,

TOTAL (CORREGIDO) 3.287 195

Se encontr6 que hubo diferencia significativa entre las estaciones para adultos,

siendo la estacion de lluvias donde hubo mayor cantidad de adultos.

Discusién

Factores meteoroldgicos como temperatura, lluvia y la humedad pueden influir
en el desarrollo de mosquitos, el crecimiento de la poblacion, y las interacciones entre los
mosquitos y los humanos (Jetten y Focks, 1997). Se ha demostrado que las lluvias y las
inundaciones son factores importantes para que las hembras de Aedes aegypti tengan sitios
de reproduccidn apropiados, lo que aumenta la densidad de mosquitos (Lindsay y
Mackenzie, 1997) En las cuatro localidades se encontrd que tanto la positividad de las
casas, como el numero neto de huevos y adultos aumentd, con un retraso de una semana a
partir de que empiezan las lluvias. La cantidad de huevos aument6 drasticamente una
semana posterior al inicio de lluvias, lo cual concuerda con Silva y colaboradores, que
usando el método de ovitrampas, demostraron en Brasil que la densidad de poblacion de
mosquitos esta directamente influenciada por las variables climaticas, y que actuaban como

factor limitante (Silva et al., 2018).

Estallo y colaboradores (2015) encontraron en un estudio en Argentina que las

variables mas importantes que influyen en las poblaciones de Ae. aegypti fueron la
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187  temperatura minimay el nivel de precipitacion. Esto concuerda con lo que dijeron Rosy y
188  Almiron (2004), acerca de las regiones templadas del planeta. En nuestro estudio, realizado
189  enuna zona tropical del planeta, la temperatura no parece influir tanto como las

190  precipitaciones, en las abundancias del mosquito.

191 En Puerto Rico, cuyo clima es similar al de las localidades del estudio, Barrera
192  y colaboradores (2011) evidenciaron efectos significativos de la lluvia, la temperatura y el
193  comportamiento humano en la dinamica temporal de Ae. aegypti y dengue en el norte de
194  Puerto Rico. Miyazaki y colaboradores (2009) concluyeron en que la lluvia fue el Unico
195  factor abidtico que influyd en el nivel de infestacion del mosquito, en Brasil, lo cual

196  coincide con los resultados de nuestro estudio.

197 El presente trabajo describe a lo largo de un afio el comportamiento del
198  mosquito Ae. aegypti, lo cual puede ser la base para futuros trabajos que tengan como

199  objetivo medir la eficacia de cualquier método de control de vectores.

200 Agradecemos al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por el apoyo
201 econdmico, asi como al personal de laboratorio y campo de la Unidad Colaborativa para
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