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AEDES ALBOPICTUS EN LAS AMERICAS

Este documento se presenta a la 99a Reunidn del Comité
Ejecutivo en cumplimiento de lo dispuesto en la Resolucidn XXV de
la XXII Conferencia Sanitaria Panamericana en la que se decidid
"urgir al Director de la OSP que prepare un plan de accidn para
combatir al vector Aedes albopictus en la Regidn de las Américas”.

En el documento se describe brevemente la biologia de Aedes

albopictus y las principales enfermedades que puede transmitir,
. como el dengue y la fiebre amarilla. Se hace hincapié& en que este

es un vector exdtico resistente que puede mantener el ciclo de los
virus del dengue y servir de puente entre los ciclos selvatico y
urbano de 1la fiebre amarilla. También puede incrementar la
incidencia de encefalitis de California en América del Norte y de
otras arbovirosis de importancia para la salud piiblica. Se han
encontrado infestaciones establecidas de Aedes albopictus en los
Estados Unidos de América y el Brasil.

El Plan de Accidn presentado en este documento tiene por meta
definitiva la eliminacidn de Aedes albopictus de las Américas.
Este enfoque estratégico exige concentracidn principalmente en
preparativos de planes nacionales de accibn, junto con actividades
regionales de la OPS destinadas a apoyar los planes nacionales.
En la preparacidon de dichos planes se revisaran los actuales
programas de control de Aedes aegypti y se incorporaran nuevas
actividades en esos programas. Donde estos sean deficientes,
habrid que fortalecerlos.

En el plan se pone de relieve 1la wurgente necesidad de
determinar la distribucidn del vector en las Américas y la
importancia de efectuar estudios de investigacidn destinados sobre
& todo a orientar la introduccidn de los debidos ajustes en los
programas existentes de countrol de Aedes aegypti y a crear una
me jor metodologia de control de vectores,

En el plan se aborda también el asunto de la prevencidn de la
importacidn y exportacidn del vector, que exigirad que los paises
promulguen la legislacidn apropiada, vrevisen el reglamento
internacional de salud existente y efectien los cambios de rigor.

. En el apéndice titulado "Ecologia, biologia y control de Aedes
albopictus™, adjunte con fines informativos, se resumen los ante-
cedentes cientificos y técnicos del plan.

Se solicita al Comité Ejecutivo que revise el documento y que
considere la aprobaci1dn del plan de accidn.
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AEDES ALBOPICTUS EN LAS AMERICAS

Plan de Accidn

1. INTRODUCCION

El reciente descubrimiento de la existencia de Aedes albopictus en
los Estados Unidos de América y en el Brasil ha causado gran inquietud en
vista de 1las graves consecuencias que para la salud pfiblica tiene 1la
introduccidon de un vector exbtico y efectivo de arbovirosis en las
Américas. La principal preocupacidn tiene que ver con la posible amenaza
de agravamiento del problema del dengue y de la fiebre amarilla en zonas
endémicas de las Américas y de la encefalitis de California en América
del Norte, asi como de la eventual propagacidon de estas y otras
arbovirosis a nuevas zonas.

En vista de la presencia de infestacones establecidas de Aedes
albopictus en dos paises de las Américas y de las graves repercusiones
que para la salud pGblica tiene la introduccidn de este efectivo vector
de arbovirus, la XXII Conferencia Sanitaria Panamericana (1986) examind
el problema y aprobd la Resolucidn CSP22.R25, en la que 1) solicitd que
los Paises Miembros tomaran nota de la gravedad del problema y apoyaran
las actividades iniciadas por la OPS para solucionarlo; 2) recomendd que
los Paises Miembros iniciaran o continuaran las actividades necesarias
para ejercer una vigilancia eficaz de Aedes albopictus y las medidas
destinadas a prevenir su mayor propagacidn o a erradicarlo, si era
posible y 3) urgid al Director de la Oficina Sanitaria Panamericana que
preparara un plan de accidn para combatir al vector Aedes albopictus en
la Regibn de las Américas y lo presentara al Comité Ejecutivo en junio de
1987, apoyara las actividades de los Paises Miembros destinadas a la
deteccidn precoz, la vigilancia y el control de este vector y fomentara
las investigaciones necesarias para mejorar las medidas de control.

El Director se complace en presentar al Comité Ejecutivo el plan
de accidn solicitado, para su revisidn y aprobacidn.

2. DISTRIBUCION, BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE AEDES ALBOPICTUS*

Aedes albopictus tiene una amplia distribucidén en Asia y el
Pacifico en una zona que se extiende desde las regiones templadas hasta
los trdpicos. Aunque ya en 1946 se encontraron varios aislados
introducidos al territorio continental de los Estados Unidos, solo en
agosto de 1985 se establecid el vector en el Estado de Texas ¥y
ulteriormente en otros 11 estados del pais. Desde junio de 1986 se ha
detectado en cuatro estados del Brasil.

*3e encuentra en prensa, como documento técnico de la OPS, una detallada
resefia de las publicaciones relativas a todos los aspectos de la distri-
bucidn, la biologia, la ecologia, la importancia para la salud phblica y
el control de Aedes albopictus.
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Se ha comprobado que la introduccidén de Aedes albopictus a los
Estados Unidos se produjo en neumidticos transportados en grandes
contenedores de carga provenientes del Japén y se sospecha que 1la
importacién al Brasil se efectué en tocones de bambl provenientes del
sudeste de Asia. Se considera inminente 1la introduccidén de Aedes
albopictus a otros pafises de las Américas y quizd ya haya ocurrido.

El vector Aedes albopictus es principalmente una especie del medio
forestal que se ha adaptado al ambiente urbano. Crece en orificios de
los 4&rboles, tocones de bambG y axilas de hojas en el bosque, y en
floreros, fuentes, botellas, tanques, tambores, neumdticos y otros
recipientes artificiales en ciudades y pueblos. Aedes aegypti crece en
general (aunque no exclusivamente) en recipientes artificiales en
viviendas humanas y sus alrededores en el medio urbano, mientras que
Aedes albopictus utiliza sitios similares pero se adapta también a
ambientes rurales y a una amplia gama de criaderos. A diferencia de
Aedes aegypti, es una especie adaptada al frfo en todas las zonas del
norte de Asia, cuyas hembras experimentan un perfodo de letargo ovirico y
sobreviven en hibernacibén. Se ha indicado que la cepa de Houston pasa

por un perfodo similar y prefiere alimentarse del hombre, pero lo hace
también de otros mamiferos y a veces de las aves.

3. IMPORTANCIA PARA LA SALUD PUBLICA

Las dos enfermedades mis importantes en las Américas que podrfa
transmitir el vector Aedes albopictus son el dengue y la fiebre
amarilla. Hasta ahora Aedes aegypti ha sido el d@nico vector que
Interviene en la transmisifén urbana de estas dos enfermedades en las
Américas. Indudablemente, el gran incremento de la actividad del dengue
observado en los Gltimos 20 a 25 afios se debe en buena parte al aumento y
a la difusién de las poblaciones de Aedes aegypti. Lamentablemente, a
pesar de la existencia de mandatos polfticos adoptados por los paises
americanos para erradicar el vector Aedes aegypti, una enorme cantidad de
problemas financieros, polfticos, administrativos, socioceconémicos y
técnicos ha disminuido la eficacia de los programas de control de
vectores en la Regibn. La rapidez del crecimiento y de la urbanizacién
de poblaciones humanas en zonas tropicales asf como el incremento de los

viajes del comercio entre los pafses han contribuido a la proliferacién
de este mosquito.

3.1 Dengue

La actividad del dengue en las Américas ha aumentado mucho en los
dos @ltimos decenios. Los episodios mds notables en las Américas en afios
recientes han sido la pandemia de dengue-l en el Caribe, el norte de
América del Sur, América Central, México y Texas entre 1977 y 1980, con
cerca de 702.000 casos; la epidemia ocurrida en Cuba en 1981, con 340,000
casos de dengue-2, que incluyeron 24,000 con fiebre hemorrigica causada
por el virus del dengue (FHD) y 158 defunciones, y la actual epidemia de
dengue-1 en el Brasil, con alrededor de 500.000 casos hasta la fecha.
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Aunque en los f{ltimos afios se han notificado algunos casos
esporddicos de FHD en algunos paises de las Américas, el primer brote
importante de fiebre hemorrigica causada por el virus del dengue/sindrome
del choque del dengue en el hemisferio occidental ocurrié en Cuba en
1981. Durante este brote generalizado se notificaron 344.203 casos.
Hubo 116.146 personas hospitalizadas, cerca de 10.000 casos de choque ¥y
158 defunciones.

El brote cubano de FHD podria representar el comienzo de una
situacidén que ocurrid en Asia donde, despuds de la epidemia inicial de
FHD en las Filipinas en 1953, la enfermedad se propagd gradualmente a
otros paises.

Los datos de transmisién experimental y natural indican que Aedes
albopictus es un vector muy efectivo del dengue epidémico y tiene una
mayor susceptibilidad a 1la infeccién oral con estos virus que Aedes
aegypti, el principal vector epidémico del Asia. Ademis, se ha
demostrado que Aedes albopictus transmite los cuatro serotipos del dengue
por via transovirica y transestadial. Por ende, es muy probable que
Aedes albopictus desempefie una funcién importante en el ciclo de
mantenimiento de los virus causantes del dengue.

3.2 Fiebre amarilla

La fiebre amarilla sigue constituyendo una grave amenaza en las
zonas endémicas de América del Sur y en las regiones adyacentes donde el
virus puede reaparecer después de largos intervalos de quiescencia. Es
esencialmente una enfermedad de los trabajadores ocupados en actividades
forestales.

La mayor parte de los casos notificados de fiebre amarilla en las
Américas proviene de cinco pafses: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y
Perdi, que notifican de 100 a 200 casos de fiebre amarilla anualmente,
Sin embargo, la verdadera incidencia es quizid 10 veces mayor.

La aparicién de fiebre amarilla en zonas prdximas a medios urbanos
infestados con Aedes aegypti y el consiguiente riesgo de urbanizacién de
la fiebre amarilla selvitica son asuntos de particular interé&s. Se cree
que una razdn por la que no ha ocurrido urbanizacién del virus ha sido la
ausencia de un vector que pueda utilizar eficazmente los medios urbano ¥y
suburbano y las zonas rurales o selviticas. Puesto que Aedes albopictus
puede proliferar en las zonas urbanas, rurales y forestales, puede servir
de puente entre los ciclos selvitico y urbano de la fiebre amarilla. En
el laboratorio se ha infectado Aedes albopictus por via oral con el
agente causante de la fiebre amarilla y se ha demostrado que transmite
ese virus a los monos.

3.3 Otros virus

Los estudios experimentales demuestran que Aedes albopictus puede
infectarse por via oral y transmitir eficazmente varios otros arbovirus.
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Entre estos estin los flavivirus causantes de la encefalitis japonesa y
los del Nilo Occidental, los alfavirus causantes de las encefalomielitis
equinas occidentales y los Ross River, y los bunyavirus La Crosse y San
Angelo. Los virus La Crosse causan encefalitis de California, que es un
importante problema de salud pGblica en América del Norte. Si Aedes
albopictus participara en la transmisi6én natural del virus La Crosse, el
agente se propagarfa a los medios suburbano y urbano y llevarfa a un
Incremento de la incidencia de encefalitils de California.

4. PLAN DE ACCION PARA EL CONTROL DE AEDES ALBOPICTUS EN LAS AMERICAS

El problema de Aedes albopictus no es muy distinto del causado por
Aedes aegypti, ya que estos dos mosquitos tienmen muchas similitudes en lo
que respecta a la transmisidén de la enfermedad. En consecuencia, muchas
de las recomendaciones ya aprobadas por los Cuerpos Directivos de la OPS
sobre Aedes aegyptl pueden ser aplicables a Aedes albopictus.

4.1 Meta

La meta final del plan de accién es eliminar el vector Aedes
albopictus de las Américas.

4,2 Objetivos

a) Determinar la distribucidn de Aedes alboplctus en las Américas.

b) Realizar actividades de vigilancia y control de Aedes albopictus

e Integrarlas con los programas existentes de vigilancia y con-
trol de Aedes aegypti.

c) Contener las infestaciones con Aedes albopictus y reducir la
poblacibén de este vector a concentraciones en las que no puedan
ocurrir brotes de arbovirosis transmitida por aquel y que, en
Gltimo término, hagan factible la eliminacién del mosquito.

d) Prevenir la lmportacidém y el establecimiento de Aedes albopictus
en zonas no infestadas de las Américas.

4.3 Estrategias
Este plan de accién tiene una doble estrategia basica: fomentar
la preparacidén y ejecucién de planes de accidn y realizar actividades

regionales para apoyar los esfuerzos nacionales.

4,3,1 Preparaclén de planes nacionales

Se instarid a los Pafses Miembros a preparar planes de accidn
nacionales. Cada plan debe comenzar con una descripcidén del programa de
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control de Aedes aegypti en marcha. La mayoria de esa informacién puede
obtenerse de informes anuales de la campafia contra Aedes aegypti o del
cuestionario anual de la OPS sobre las existencias de recursos en los
programas de control de Aedes aegypti.

4.3.1.1 Pautas para la preparacidén de los planes nacionales

A, Descripcién del programa de control de Aedes aegypti en marcha en
el pais

1) Breve historia de la infestacidén, las campafias, la erradicacién
y la reinfestacidn.

2) Infestacidén actual: distribucidn, fndices y tipos de criaderos.
3) Estructura orginica del programa.

4) Personal: niimero de funcionarios, cargos y educaciédn.

5) Equipo, suministros e insecticidas.

6) Cobertura, ciclos y verificaciones,

7) Sistema de vigilancia: localidades, frecuencia, personal y
metodologia.

8) Capacitaeidn,
9) Investigaciones.

B. Programa actual de control de Aedes albopictus (si existe)

- Las mismas clases indicadas respecto de los programas de control
de Aedes aegypti.

C. Programa propuesto de control de Aedes albopictus

Con el fin de preparar el plan nacional, deben considerarse las
siguientes estrategias y actividades, teniendo siempre en cuenta la
necesidad de integrarlas en 1lo posible con actividades del programa
existente de control de Aedes aegypti.

4.,3.,1.2 Actividades que deben incluirse en el plan nacional

A, Encuestas y vigilancia

Puesto que la informacién sobre Aedes albopictus es actualmente
muy limitada en América Central y del Sur, el paso inicial méds importante
consistird en obtener informacidén sobre la presencia, la distribucién,
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los criaderocs y la susceptibilidad a los insecticidas de esta especie en
los distintos paises. La mejor forma de lograrle es por medio de
encuestas 1niciales y del establecimiento o0 la expansién del sistema
actual de wvigilancia continua de Aedes aegypti. Esta informacidn
revistiria importancia critica para la planificacibén y organizacion de
programas de control y erradicacibn de Aedes albopictus.

Encuestas iniciales

En las localidades més expuestas a la introduccidn y en los
habitats con mayores probabilidades de proliferacidn del mosquito deberan
efectuarse de inmediato encuestas iniciales. Los principales sitios para
realizar ese trabajo en cada pais son los puertos maritimos, los
deropuertos, las terminales de buses, las estaciones de tren y las
compafiias transportadoras de carga. Los basureros de 1llanta y los
cementerios de esas zonas reciben la mayor prioridad. Habria que incluir
en la encuesta las zonas con una infestacidn conocida para determinar la

distribucidén y 1la preferencia de habitat, Se efectuaran encuestas
tradiclonales de larvas, pero los trabajadores de campo deberdn llevar el
«uipo necesario para la recogida de adultos. Se debe investigar

especialmente la infestacidn de las plantas y las flores ornamentales.
Vigilancia

Es preciso establecer una red de vigilancia en los mismos paises y
localidades donde se realizan las encuestas iniciales, empleando ademis
de las encuestas peribddicas de larvas y adultos, trampas de oviposicidn
que se deben examinar semanalmente.

En este sistema de encuestas y vigilancia se deberd utilizar la
estructura, el personal y la metodologia del programa corriente de

control de Aedes aegypti en lo posible. Deberidn fortalecerse los
programas en que haya deficiencias.

Los barcos y aviones que llegan de paises donde se ha comprobado
la infestacidn con Aedes albopictus deberin someterse a inspeccidn vy
desinsectizacldén. Es preciso dar particular atencidn a los cargamentos
de llantas, flores y otras posibles fuentes de larvas o huevos.

Sera importante identificar los mosquitos recogidos, tanto larvas
como adultos, lo mwAs pronto posible. Quizada esto exija cierta
descentralizacidn del procedimiento de identificacidn y equipo
suplementario como microscopios, ademds de personal adiestrado en la
identificacidbn de mosquitos que proliferan en recipientes.

Después de descubrir una infestacidn con Aedes albopictus, se debe
intentar primero obtener huevos vivos para colonizacidn en el laboratorio
de un centro de referencia con el fin de proceder a la identificacidn
definitiva, la tipificacidn bioldgica y la prueba de susceptibilidad a
insecticidas antes de eliminar el foco. No se debe tratar de efectuar
colonizacidn en un pais donde el indice de infestacidn es muy bajo.
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Procedimiento de notificacidn

La notificacién de nuevas infestaciones se coordinard por medio de
la OPS y se comunicard de inmediato lo pertinente a todos los Paises
Miembros. Se presentaran periddicamente a la OPS informes de vigilancia
ordinaria en los formularios corrientes, que se revisaran para permitir
el ingreso de informacidn sobre Aedes aegypti y Aedes albopictus. Los
formularios empleados sobre el terreno también se modificaradn para
incluir ambas especies, de modo que se pueda acopiar informacidn de una
manera compatible y normalizada.

B. Prevencidn y control

Las estrategias y los métodos de prevencidén y control de Aedes
albopictus son muy similares a los de Aedes aegypti , que se han definido
en el Manual de la OPS para campailas de control de Aedes aegypti (1957) ¥y
en la Guia de la OPS para notificacidén de programas de control de Aedes
acgypti (1965) y que se han revisado recientemente en el Plan de Accibn
de la OPS para el control de Aedes aegypti (en prensa). Los paises que
va tienen programas eficaces de control de Aedes aegypti podran emplear
las mismas estrategias contra Aedes albopictus, con la diferencia de que
este puede exigir inspecciones y tratamientos en zonas mAs alejadas del
habitat domé&stico y peridoméstico de Aedes aegypti .

Las actividades de control en las zonas receptoras que todavia no
estédn infectadas deben orientarse hacia la reduccidén de su receptividad,
en tanto que en las zonas recién infestadas las medidas deberin
concentrarse en la eliminacidn de los focos infestados, y en las zonas
donde 1la infestacidn ya estd establecida, el trabajo se habra de
concentrar en la prevencidn de la propagacibn y exportacidn, la supresidn
de poblaciones y, donde sea posible, la eliminacidén de la infestaciodn.
La formulacibén de las medidas de control mis eficientes dependerid de los
resultados de las encuestas de criaderos y de la susceptibilidad a los
insecticidas, los estudios bioldgicos y los ensayos précticos de métodos
de tratamiento.

Prevencidn

La prevencidn del establecimiento de la infestacidn de cada pais
dependera del sistema de vigilancia, la desinsectizacidn de los barcos y
aviones que llegan y los programas de reduccidn de fuentes.

a) La vigilancia para detectar de la importacidn del mosquito se
ha presentado antes.

b) La desinsectizacidn de los barcos y aviones que llegan y de
ciertos cargamentos, especialmente de los zrandes contenedores
para envio de neumdticos, flores u otras plantas o de 1los
recepticulos que pueden contener huevos o larvas. Es preciso
evaluar el costo, la eficacia y la inocuidad de las técnicas en
las que se emplean distintos fumigantes o calor.
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c) La reduccidn de las fuentes de infestacidn para eliminar todos
los posibles criaderos de Aedes aegypti y Aedes albopictus debe
efectuarse continuamente en todos los puertos de entrada y en
sus alrededores para reducir la posibilidad de establecimiento
de esos mosquitos, aun en caso de que se importen.

Eliminacidén de nuevas infestaciones

El control en las =zonas con nuevas Iinfestaciones debe tratarse
como una emergencia. Los nuevos recursos se deben incorporar al programa
de control existente y habrd que hacer todo lo posible por erradicar los
focos infectados. Es preciso tomar las siguientes medidas:

1. Se habra de iatensificar la vigilancia para supervisar los focos
conocidos y detectar la propagacidn a nuevas zonas o habitats. Seri
preciso obtener datos sobre la utilizacidn relativa de recipientes
artificiales y naturales en el medio doméstico y peridoméstico y a
grandes distancias del lugar de habitacidn humana.

2, Actividades de control intensivas y continuas:
a) Habri que aplicar adulticidas a las zonas 1infestadas para

suprimir las poblaciones de adultos hasta concluir las campafias
de exterminacidén de larvas y vreduccidn de fuentes de

infestacidn. Se ha demostrado que la poblacidn de Aedes
albopictus en los Estados Unidos de América es al menos
parcialmente resistente al wmalatidn. Por ende, es preciso

efectuar pruebas de susceptibilidad de los mosquitos a ciertos
insecticidas.

b) Es necesario aplicar larvicidas de prolongada eficacia residual
o formulaciones de liberacidn lenta a todos los recipientes que
contengan agua. Se deberi prestar particular atencidén a los
neumidticos, tambores, baldes y otros recipientes de gran
tamaflo. Cabe incluir tambié&n los orificios de los arboles, las
plantas bromeliaceas, los orificios de 1las rocas y otros
reciplentes naturales.

c) Deberan reallzarse campafias de reduccidn de las fuentes de
infestacidn en zonas de focos problema donde se acumulen muchos
de recipientes.

d) Es preciso informar al piblico y consegulr su apoyo.

Control o erradicacién de infestaciones establecidas

En todos los paises americanos donde Aedes albopictus se halla
bien establecido (como los Estados Unidos y el Brasil) cabe decidir si se
debe hacer un intento por erradicar esta especie o soluv contenerla,
prevenir su mayor propagacldn y mantener las poblaciones en bajas
concentraciones en las que no puedan ocurritr brotes de arbovirosis.
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Los programas de esos paises serdn similares a los de control de
Aedes aegypti en marcha y los dos se pueden integrar, siempre y cuando se
tengan en consideracidén las diferencias en cuanto a distribucidn,
biologia, ecologia y susceptibilidad a los insecticidas de 1las dos
especies.

Los programas mejorados de evacuacidn de desechos sélidos son de
vital importancia para el é&xito de las campafias de reduccidn de las
fuentes. La acumulacidén de cierta cantidad de recipientes donde se
retiene el agua es generalmente el resultado de sistemas inadecuados de
recoleccidn de basura.

La promulgacidn y sancidn de leyes son instrumentos fGtiles para
apoyar las operaciones de control donde sea apropiado en las condiciones
locales.

Aun las infestaciones bien establecidas se pueden contener en un
sector del pais y evitar que se propaguen. Se necesitan conocimientos
detallados sobre la distribucibn geografica del mosquito en el pais, con
el fin de establecer puestos de vigilancia y desinsectizacidn fuera de la
zona infectada.

Cada pais infectado tiene una responsabilidad moral y é&tica de
evitar la exportacidn de plagas y vectores a otros paises y debe redactar
y promulgar la legislacidén que exija desinsectizacidn de la carga para
exportacidn. Se necesitan evaluaciones de los métodos més apropiados.

Control de emergencia durante brotes de enfermedad

En caso de un brote de una enfermedad transmitida por Aedes, es
preciso poner en practica rapidas medidas de control de emergencia.
Habrd que proceder a la aplicacidén a8rea de adulticidas a volimenes
minimos, en el momento indicado del dia, a dosis suficientes, con la
debida velocidad de aplicacidn y en condiciones climatoldgicas apropiadas
para reducir lo suficiente la poblacidén adulta de Aedes a la que se
dirige el control. El rociamiento del suelo a volumen minimo o las
nebulizaciones té&rmicas, pese a ser menos rapidas y algunas veces menos
eficaces que la aplicacidn a&rea a volumen minimo pueden emplearse cuando
no sea posible utilizar esta Gltima.

Esas medidas deben coordinarse con todas las dependencias del
gobierno, los organismos no gubernamentales y los medios de comunicacidn
para garantizar la correcta difusidén de informacidn y la cooperacidn de
las autoridades y del pGblico.

Los esfuerzos de eliminacidén de insectos  adultos deben
concentrarse en las zonas donde es mayor la actividad reciente del virus
y, por esa razbn, es esencial obtener y transferir informacidn
epidemioldgica al programa de control de mosquitos en forma frecuente y
oportuna.
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Zonas como los basureros de llantas, los puertos de entrada y las
zonas urbanas de altos edificios densamente pobladas se beneficiaran de
las nebulizaclones metddicas, para 1lo que es preciso considerar 1la
velocidad de la aplicacién, la dosis, las condiciones del viento y otras.

La educacidn pblica es un importante aspecto de la prevencidn de
la enfermedad. Un pGblico informado puede protegerse en su propio medio
empleando insecticidas de uso doméstico para exterminar los mosquitos
adultos y eliminar el uso de recipientes de agua o cubrir los existentes.

La reduccidn de las fuentes de infestacidn, junto con las activi-
dades de educacidn del pGiblico, deben concentrarse en las 2zonas que
tienen el mayor nluero de recipientes y poblaciones de mosquitos con o
sin casos de dengue o de otras virosis.

Es preciso vigilar o evaluar la eficacia de los métodos de control
para cerclorarse del cumplimiento con los objetivos deseados. Cuando no
se evalian los métodos de control el resultado pueden ser programas
infitiles e ineficaces.

C. Capaciltacidn

Se impartiran enseflanzas al personal encargado de las encuestas en
cada pais en cursos naclonales dictados por um equipo compuesto al menos
por un entomblogo de la OPS, un entomdlogo nacional (previamente formado
en un curso internacional) y, en forma opcional, un consultor contratado
a corto plazo. Después de realizar ejercicios en clase y en el
laboratorio, los participantes se transportaran a cilertas regiones del
pais que se consideran mwmAs expuestas a la introduccidn de Aedes
albopictus para realizar las encuestas 1iniciales. Por ende, la
capacitacidn préctica para el curso serd también la encuesta inicial para
detectar la infestacidn en el pais.

D. Investigaciones

No serad posible eliminar el vector Aedes albopictus ni siquiera
controlarlo en forma eficaz a menos que se conozca su distribucidn, sus
modos de dispersidn, criaderos, susceptibilidad a los insecticidas y
métodos de control. Esta informacidn solo puede obtenerse con estudios
sistemdticos, que no deben comprometer las actividades de control.

Las prioridades en materia de investigacidn se centran en los
sigulientes campos:

1) La capacidad de propagacidn de Aedes albopictus a nuevas
regiones.

2) La capacidad vectorial,

3) La funcidén de Aedes albopictus en brotes de dengue en las
Américas.

4) El control de Aedes albopictus.
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4.3.2 Actividades regionales

Se realizaridn las sigulentes actividades regionales a manera de
apoyo de las nacionales.

4,3.2.1 Acopio y difusifn de informacifbn

Puesto que Aedes albopictus es wun mosquito exbtico en las
Américas, es limitada la informacidén al respecto en los Paises Miembros.
Por tanto, la OPS ha iniciado la distribucibén de informacidn técnica a
las autoridades nacionales de salud y ha preparado una resefia de
publicaciones sobre las caracteristicas taxondmicas, las claves de
identificacién, la biologia del mosquito, la competencia vectorial, la
susceptibilidad a los insecticidas y el control. Obviamente, esa
informacidén se deriva de observaciones efectuadas en poblaciones de Aedes
albopictus en Asia.

Los Paises Miembros deben notificar a la OPS en forma regular los
resultados de las actividades de vigilancia de Aedes. Los paises con
infestaciones establecidas deben notificar la gravedad de la infestaciénm,
los criaderos del mosquito, la susceptibilidad a los insecticidas y las
actividades de control en wmarcha. La OPS procederd a consolidar,
analizar y publicar y distribuir periddicamente la informacidén sobre la
situacidn actual de Aedes aegypti y Aedes albopictus en las Américas.

4,3.2.2 Asistencia a los paises en 1la realizacidén de encuestas
iniciales

Se pueden realizar rédpidamente encuestas iniciales, organizadas
para detectar sin demora la presencia de Aedes albopictus, formando
equipos entomoldgicos internacionales integrados por especialistas de 1la
OPS y de otros organismos internacionales y nacionales. Esos equipos
visitardn ciudades c¢lave en México, América Central y del Sur y el
Caribe, realizarin talleres cortos de capacitacién (de un dia) sobre los
procedimientos de encuesta y la identificacifén de mosquitos y efectuarin
encuestas de campo en esas zonas. Para fines de las encuestas se dari
prioridad a los paises con mayor importacién de neumdticos usados y de
otros recipientes naturales o artificiales de proliferacidn, provenientes
de zonas infestadas como los Estados Unidos de América, Brasil y Asia.

4.3,2.3 Capacitacidn

La capacitacidén en todos los aspectos de la biologia y del control
de Aedes albopictus se realizari a niveles nacional e internaciomnal. Los
cursos comprenderin temas como los aspectos taxondmicos, la biologia, 1la
ecologia, los métodos de encuesta y vigilancia, la competencia vectorial,
las estrategias de control y la susceptibilidad a los insecticidas tanto
de Aedes albopictus como de Aedes aegypti, indicando las diferencias y
las similitudes entre los dos. La OPS celebré un taller sobre Aedes
albopictus en CAREC en Trinidad en octubre de 1986, principalmente para
trabajadores en control de vectores procedentes de la regidn del Caribe.
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Para 1987 se proyecta por lo menos otro taller internacional para los
pafses de América Latina.

4,3,2,4 Disponibilidad de recursos de la OPS

Los recursos humanos de que dispone la OPS para fomentar y
coordinar actividades relativas al control de vectores en general estén
localizados en 1la Sede y en 1las Representaciones de Pais, La
coordinacién de las actividades de control de vectores en ambos casos
estd subordinada al Programa de Enfermedades Transmisibles (HPT). Este
programa realiza actividades como acopio y difusién de informacidn,
ofrece servicios de consulta técnica, prepara cursos de adiestramiento,
organiza reuniones cientificas y técnicas, ayuda a 1la adquisicibén de
suministros y equipo apropiados y presta asistencia en la identificacién
de fuentes de apoyo financlero. Ademds, sobre todo por intermedio de
siete entomblogos asignados a distintos proyectos nacionales o
regionales, HPT ofrece asistencia técnica directa a los paises, supervisa
y orienta los programas nacionales de control de vectores, organiza
talleres de adiestramiento en control de vectores y proporciona los

instructores necesarios y ayuda en proyectos de investigacidn sobre
ecologfia, biliologfa y control de vectores.

También se facilitan recursos por medio de consultas especfficas a
cargo de expertos sobre todo de universidades y de organismos
especializados de los Paises Miembros,

4.3.2.5 Preparacibn de manuales

La OPS preparari protocolos para encuestas y vigilancia que se
distribuirin a todos los paises de la Regidn donde se fomentari su uso.
Ademds, se preparari un manual préctico para la 1dentificacién, la
vigilancia y el control de Aedes aegypti y Aedes albopictus. Las claves
preliminares, que ya se han distribuido, se modificarin para incluir

especies de América Central y del Sur y del Caribe y se traducirin al
espafiol,

4.3.2.6 Asistencia a los pafses en la preparacidén de planes nacionales
de accidn

Se instard a cada pais a preparar un plan de accién para el
control de Aedes albopictus. En el actual plan de accidn regional se
presentan pautas, pero serd necesario hacer ciertos ajustes segln la
situacién 1local. La OPS ofreceri asesoramiento e informacidn té&cnlca
para la formulacién de planes nacionales de accién y fomentarid Ilos
talleres reglonales para revisar los planes de cada pais.

4,3.2.7 Revisién del reglamento internacional de salud

La nueva tecnologfa de transporte, como el empleo de contenedores
de carga, ha facilitado la propagacién de insectos. Por esta razébn,

convendra revisar el actual reglamento internacional de salud y efectuar
las modificaciones necesarias.




5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

1987 1988 1989
ACTIVIDAD TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE
2 3 4 2 3 2 3

Nacional
1. Preparacidn del plan de accidn nacional X X X
2. Realizacidn de encuestas iniciales X X X
3. Realizacidn de vigilancia
4, Capacitacibn X X X X
5. Investigaciones X X X X X
Regional
1. Preparacidn y aprobacibn del plan de

accidn regional X X
2. Talleres para revisar los planes de

accidn nacionales X X X
3. Preparacidn de protocolos para encuestas X X
4, Preparacidn de manuales précticos de

vigilancia y control X X X
5. Acopio y difusidn de informacidn X X X X X X
6. Capacitacidn X X X
7. Movilizacidn de recursos X X X X X X X
8. Investigacidn X X X X
9. Revisidn del reglamento internacional

de salud X

€1 BuIsdeq
(*dszE) S1/66ED



Q¥

a
S

(LR

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD
Qficina Sanitaria Panamericana, Qficina Regional de (a

£ay \

5
¥

/ : : 525 TWENTY-THIRD STREET, N W., WASHINGTON, D.C. 20037, E.U.A. CABLEGRAMAS: OFSANPAN

REFERENCIA TELEFONOQ 861-3200

APENDICE:

. ECOLOGIA, BIOLOGIA Y CONTROL DE AEDES ALBOPICTUS (SKUSE)



INDICE
. Pagina
INTRODUCCION . v & v ¢ o o & ¢ o s o o o » o o o s o o o o o o o 1
DISTRIBUCION GEOGRAFICA . . . & v v o o o o « o o o o s s o o » 1
CICLO DE VIDA . & 4 4 ¢ v v e ¢ s o o o o « o o « o o s 4 o o 2
1. HUBVOS v v v v v v v o o o o o o o o o o s o o o o s 7

a. Diapausa de huevos . . ¢« « & + + « & & « o« o+ o s 3
b, Morfologia . . v v +v ¢ v ¢ ¢ s 4 4 e e e 0w e 9

2. LATVAS v v o & o o s o o o s o o v 4 e s 4 4 e 0w . 9

a. Prevalencia estacional . ., . . . ¢« & v v ¢ o 4+ . 10
b, Morfologia . . v ¢ & 4 ¢ 4 o 4 4 s e 4 e .0 e 11

3. PUPES ¢ 4 v 4 4 e e s e e e e e e s e e e e e e e e 11
HABITAT DE LAS LARVAS . . & &« v ¢« o s+ o o« o o o s s a o o s o 12
1, Agentes patbgenos y depredadores de las larvas . . . 15

BIOLOGIA DE LOS ADULTOS . & & v v 4 ¢ 4 o o o o o o o o o o o 15
. Longevidad . . & &« ¢« ¢ v v ¢ 4 o b 4 e s 4 e s w e s 15
Habitos de acoplamiento . . . ¢« v « « ¢« ¢ ¢« + + « + 16
Hibitos de oviposicidn .« v & ¢ v & ¢ ¢ « « o o+ o o & 17
Preferencia de huéspedes . . « . v « & ¢« + o « o + 19
Habitos de picadura . « « + « ¢ & & o o o & o & + o » 19
Radio de vuelo . . & &4 v & ¢ o 4 « o o o o o « o s = 21
HAbitos de TepPOoSO .+ v o &+ 4 « o & & o o « o« o « « o 21
Morfologfa . + o ¢« « o o o o s s o 5 s o« s 4 0 o w . 21

LY

O ~Ny Wi

RELACTION CON LAS ENFERMEDADES . . . & v ¢ & v ¢ 4« ¢« o v o o o & 21

Filariasis . o v & v v o o o s s o s 4 s w4 e e .o 21
Malaria de 1las aves . . + + v v ¢« o s & o« s o o o » . 22
DEOZUE &« v v & v ¢ 4 o & a o o 4 s 6 e s o4 4w e e 22
Encefalitis japonesa . + « o &+ o o o o o s o o o s 4 26
Fiebre amarilla . . . . ¢ & ¢ v ¢ 4 + ¢ o o o o o & & 27
Chikungunya .« « « ¢ ¢ v v v o 4 ¢ o s 4 o o s e o w s 27
Virosis del serogrupo California . . . . . . . . . . 28
Otras arbovirosis . . « v & & v &« 4 o o o 4 4 0 s 4 . 28

.

WO~NU BN

.

AEDES ALBOPICTUS EN LAS AMERICAS Y EL PROBLEMA DE CONTROL . . . 29

1. Modo de propagacidn y origen . . . .+ « + . o . 4 . . 29
2, Control . . . . v e v e e e e e e e e e s e e e e e 30

. CONCLUSIONES . . . 4 ¢ & v ¢ o v s o o o s o o 5 o o s o o & o » 35

REFERENCIAS . . . . & ¢ v v v v v 6 v o o o s o o s « o » s o 4 36



ECOLOGIA, BIOLOGIA Y CONTROL DE AEDES ALBOPICTUS (Skuse)

INTRODUCCION

En agosto de 1985 se encontraron mosquitos Aedes albopictus en
criaderos en zonas de desecho de llantas en el condado de Harris en
Houston, Texas, y sus alrededores. La poblacidn de A. albopictus de
Houston representd la primera infestacidn establecida que se notificd en
el Hemisferio Occidental (Centros de Control de las Enfermedades, 1986a;
Monath, 1986; Sprenger y Wuithiranyagool, 1986). Hasta la fecha, los
informes recibidos de otros 11 estados de 1los Estados Unidos han
demostrado la presencia de A. albopictus a medida que se desplaza hacia
el norte, situandose el punto mas septentrional a un poco més de 40° de
latitud (Centros de Control de las Enfermedades, 1986c).

Ademds, desde junio de 1986 se ha encontrado A. albopictus en el
Brasil en los Estados de Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro y
dos zonas de Sao Paulo en un total de 89 municipios (SUCAM, octubre de
1986; Forattini, 1986). El Estado de Rio de Janeiro ha sufrido una
generalizada epidemia de dengue este aflo. Debido a la gravedad de la
infestacidén con A. albopictus ocurrida en el Brasil, se cree que la
primera introduccibén a la zona debid de haber ocurrido hace algunos aflos
(documento andnimo de la OPS, 1986; Centros de Control de las
Enfermedades, 1986b). Se ha introducido al continente americano una
especie de vectores exdticos y efectivos del dengue y quizd de la fiebre
amarilla y otras arbovirosis. En los paises de las Américas existe una
profunda preocupacidn por la grave amenaza que representa A. albopictus
(documento andnimo de la OPS, 1986b). -

La finalidad de este documento es agrupar la informacidn recibida
hasta la fecha sobre 1la ecologia, la biologia y el control de A.
albopictus.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Aedes albopictus se considera una especie natural del Asia
Sudoriental donde, al parecer, tiene su origen el dengue clasico. Se
cree que Aedes aegypti provino de Africa. Estas dos especies son los
vectores mis importantes del dengue en el sudeste de Asia (Smith, 1956;
Pant y col., 1973; Chan, 1985). En el Asia A. albopictus se ha propagado
hasta Beijing (Pekin), China, a 40° de latitud norte (boletin sobre el
dengue, 1980). También estd distribuida en la peninsula de Corea y en el
Japbén y ha llegado a la parte septentrional de Honshu, la principal isla
del Japdn, hasta la prefectura de Sendai a 36° de latitud norte (Hong y
col., 1971; Kamimura, 1968). Beijing, China, y Greenville, Ohio, en los
Estados Unidos son los puntos mis septentrionales de distribucidn de A.
albopictus notificados hasta ahora (Moore, comunicacidn personal, 1986).
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En el sudeste de Asia la especie se ha propagado a las ciudades
costeras de Irian Jaya y a las islas Salomén y Santa Cruz. También
existe en Papua Nueva Guinea y Darwin, Australia, donde se ha encontrado
solo una vez (Elliot, 1980). Se ha notificado su existencia en las islas
Marianas, Carolina y de Hawaii, Micronesia, Indochina, el continente
asiitico y wvarias 1slas del Océano Indico como Madagascar, Mauricio,
Seychelles, Reunifn y el archipiélago de Chagos (Surtees, 1966;
Lambrecht, 1971b; Ho y col., 1972). Hasta cierto punto, A. albopictus es
un enlgma zoografico; la especie nunca se ha encontrado en el territorio
continental de Africa (Lambrecht, 197la; G. Craig, comunicacién personal,
1986). En el mapa 1 se resume su distribuciém mundial. Ademis, en los

mapas 2 y 3 se indica su distribucibén en dos pafses de la Regidn de las
Américas.

En lo que respecta a la altura, A. albopictus se ha encontrado en
lugares hasta de 1.800 metros en las montafias de Tailandia (Scanlon y
Esah, 1965). Pant y colaboradores (1973) notificaron la presencia de A.
albopictus en un pueblo tailandés situado a 1.700 metros de altura. En
ambos estudios se indica que se encontrd el vector en todas las alturas
desde el nivel del mar hasta las grandes elevaciones montafosas. Ho y
colaboradores notificaron en 1972 1la presencia de A. albopictus en
alturas maximas que oscilaban entre 24 y 180 metros en el occidente de
Pakistdn, Sri Lanka, Taiwan y Malaya, pero parece que esta es una
subestimacidén de la escala vertical del mosquito.

Al comparar la distribuci6én de A. albopictus con la de A. aegypti
se observa que, si bien ambas especies pueden habitar en el mismo medio
urbano (Harrison y col., 1972; Azzizar, 1980; Chan, 1985), A, albopictus
se encuentra mis cominmente en las zonas urbanas y suburbanas donde
predominan los espaclos abiertos con vegetacidn (Ho y col., 1972; Pant y
col,, 1973; Chan, 1985). Por lo general se acepta que A. albopictus era
en un principlo una especie selvitica que crecfa y se alimentaba en los
linderos de los bosques y que ahora se ha establecido muy bien en el
medio doméstico en varias zonas de Asia (Bonnet y Worchester, 1947; La
Casse y Yamaguti, 1950; Surtees, 1970; Ho y col., 1972; Miyagi, 1983).

CICLO DE VIDA

En Vietnam se ha iInformado que los huevos de A. albopictus en
condiciones naturales alcanzan la madurez en 7 a 20 dfas en la primavera
y 24 dfas en el invierno (Surtees, 19663 Ho y col., 1972). En
condiciones de laboratorio y al evaluar el efecto de los parimetros

ambientales como la temperatura y otras variables, diferentes autores han
notificado resultados similares.



MAPA 1

DTSTRIBUCION DE AEDES ALBOPICTUS DOCUMENTADA EN EL MUNDO
HASTA OCTUBRE DE 1986
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Fuentes: Hong y col., 1971; Kamimura, 1968; Huang, 1972; Ho y col.,
1972; Elliot, 1980; documento anbénimo de la OPS, 1986b; Centros
de Control de las Enfermedades, 1986¢.
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MAPA 3

ZONAS INFESTADAS CON AEDES ALBOPICTUS EN EL BRASIL,
POR ESTADO. OCTUBRE DE 1986

Datos del Ministerio de Salud, Superintendencia de Campafias de Salud
PGblica (SUCAM), Brasil.
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Matsuzawa y Kitahara (1966) observaron que, en el caso de A,
albopictus, desde el momento de la oviposicion hasta la edad adulta y
cuando la temperatura del agua es de 30°, 25° y 20°C, se observéd un
perfodo de desarrollo de 12, 13,7 y 24,3 dias, respectivamente. Hien
(1975¢) notificd perfodoes de desarrollo de 11 dias desde la oviposicion
hasta la emergencia a 30° C, de 14 dfas a 25°C y de 23 dias a 20°c.

Galliard y Golvan (1975), al emplear una cepa de A. albopictus producida
en el laboratorio, observaron que el desarrollo desde la oviposicidn
hasta la edad adulta tomdé 25 y 10 dias a 18°¢C v 25° C, respectivamente.
Livingston y Krishnamoorthy (1982) determinaron que el desarrollo a la
temperatura ambiente (26 C - 30°C) desde la oviposicién hasta la edad
adulta de A. albopictus hembra oscila entre 11 y 12,4 dias, en tanto que
los vectores machos alcanzan la edad adulta entre 10 y 11,4 dfas. Se
dice que la temperatura fptima del agua para el desarrollo de A.
albopictus es de 25°C. A esa temperatura el perfodo de incubacidn es de
2 dfas (Sheng y Wu, 1951; Ho y col., 1972). Ademis de la temperatura,
Las existencias de alimentos también afectan el tamafio y el desarrollo de
las larvas de A. albopictus. Las larvas colocadas en agua contaminada
con bastante alimento se desarrollan con rapidez, pero si se les deja
pasar hambre y estdn hacinadas se retarda el crecimiento y aumenta la
mortalidad en condiciones experimentales y practicas (Mori, 1979). En
general, la duracién del ciclo de vida aumenté répidamente al disminuir
las existencias de alimentos y disminuyéd en la misma forma al
incrementarlas. Com 0,035 mg/larva/ml, la duracién media del ciclo de
vida fue de 6,1 dfas en tanto que con 0,004 mg/larva/ml el desarrollo

desde la incubacidén hasta la edad adulta fue de 32,4 dfias (K. L. Chang,
1971).

l.os estudios sobre las tablas de vida en condicliones pricticas en
la ciudad de Singapur demostraron que la supervivencia generacional de A.
albopictus desde la oviposicién hasta la edad adulta parece ser de 10,77,
con una mortalidad total de 89,3% (K. L. Chang, 1971). Gubler (1971), al
estudiar la dindmica de poblacién de A. albopictus en la naturaleza
observé que 1la mayor mortalidad ocurre en la fase de huevo, La
supervivencia generacional disminuyd durante los primeros meses del afio,
pero alcanzd su punto maximo de 21,77 a 29,8% en la estacidén lluviosa en
los meses de mayo y junio. Los estudios se realizaron en Calcuta, India,.

Como se dijo antes, distintas variables ademis de la temperatura,
tales como los alimentos, el fotoperfodo, la humedad relativa y otras
intervienen en el ciclo de vida de cualquier especie de mosquitos. Por

ende, se resumirid la informacidén Importante sobre cada etapa de
desarrollo.



1. Huevos

Como todos los subgéneros de Aedes de la especie Stegomyia, las
hembras de A. albopictus ponen sus huevos uno a unmo. Cada huevo se
adhiere a la orilla del agua en el menisco o la =zona himeda
inmediatamente encima de la superficie. Amerasinghe y Alagoda (1984)
observaron que A. albopictus hembra sigue un patrén definido cuando pone
sus huevos en trampas de bambd. Cerca del 75% de los huevos se depositan
en 16 mm de la superficie del agua en forma vertical y oblicua, dejando
un amplio espacio entre cada uno de los huevos puestos. La oviposicidn
se extiende hasta 53 mm por encima del nivel del agua.

Se sabe que los huevos del mosquito no quedan fertilizados sino
hasta un momento antes de que los ponga la hembra. Los espermatozoides
almacenados en las espermatecas entram a cada huevo plenamente
desarrollado (oocito) a medida que pasa por la abertura del conducto
espermatecal al salir. Una vez que se han puesto los huevos se inicia el
desarrollo de los embriones. El perfiodo real de desarrollo embridnico
dependeri sobre todo de la temperatura y la humedad relativa. EL afimero
de huevos de A. albopictus que sobreviven a la baja humedad parece
depender del estadio de desarrollo de 1los embriones antes de quedar
expuestos a la sequedad. Gubler (1970) descubrié que los huevos de A,
albopictus eran muy resistentes al ambiente seco si se mantenfan en un
medio himedo cuatro dias antes de exponerlos a aquél, Hien (1975a)
demostré también en un experimento realizado en el laboratorio que los
huevos mantenidos en algoddén hiimedo por cuatro dias y expuestos después a
una temperatura de 25 a 26°C y a una humedad relativa de 60 a 70% eran
muy resistentes a la sequedad. En esas condiciones de exposicidn, los
huevos con embriones acondicionados produjeron 94,77 de 1las larvas
incubadas después de dos meses,

El porcentaje de incubacidén disminuyd a 24Z después de 4 meses.
Por tanto, el informe permiti6 concluir que el periodo de anabiosis
(periodo de reposo) de A. albopictus dura cerca de dos meses y después de
ese perfodo baja el porcentaje de incubacidén de 1larvas porque los
embriones perecen en condiciones desfavorables. Después de tres meses de
sequedad, la mortalidad de los huevos aumenta entre 20 y 24% (Ho y col.,
1972; Hien, 1975a). Los huevos pueden permanecer sin sumergirse y casi
completamente secos por periodos comparativamente prolongados sin pérdida
de wviabilidad. Sobreviven a la sequedad en una amplia variedad de
recepticulos artificiales internos y externos (floreros, objetos de
barro, ciscaras de coco, orificios de los &irboles y tocones de bambd) y
se incuban tan pronto se llenan los recepticulos de agua (Feng, 1937).

Otro parémetro importante para la viabilidad de los huevos de A.
albopictus es la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. Una ba}é
concentracién de oxigeno, que se observa de ordinario con altas
concentraciones de nutrientes en el agua, aumenta la incubacidén (Hien,
1975b); Imai y Maeda, 1976). A medida que los grupos de huevos de A.
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albopictus comienzan a incubarse el tiempo de aparicidén de las primeras y
lag Gltimas larvas puede oscilar entre algunos minutos y varias docenas
de dfas segln diversos factores, sobre todo la temperatura del agua.
Parece que los huevos pasan algunas veces por un proceso Inicial dividido
en dos etapas: 1incubacibn en masa seguida de varios casos de incubacidn
de pequefias porciones (Gubler, 1970; Hien, 1975b).

a. Diapausa de huevos

En las regiones templadas de Japdn y China, que representan el
extremo norte donde se encuentra A. albopictus en Asia, la especie
hiberna en la fase de huevo (Ishii y col., 1954; K. Wang, 1962; R. L.
Wang, 1966; Imai y Maeda, 1976; Mori y Wada, 1978; Mori y Wada, 1981).
La supervivencia de A. albopictus del norte depende de que todos o la
mayorfa de los huevos pasen por una etapa de supresidén de la incubacién
suficientemente prolongada para extenderse wds allid del i1nvierno. Esta
es una propledad heredada conocida como diapausa. Se considera que A.
albopictus muestra diapausa facultativo*, que es provocado por cambios
sobre todo de temperatura y fotoperiodicidad, que ocurren en una &poca
del afio. Esto le permite a la especie sobrevivir al invierno (Mori ¥

Wada, 1981l). K. C. Wang (1962) determind que los huevos de A. albopictus

hibernan por dos meses y medio en China, desde mediados “de diclembre
hasta finales de febrero. Mori y Wada (1981) declararon que en Nagasaki
aumenta el nfimero de huevos en estado de diapausa a mediados de
septiembre y que después de octubre todos los que se ponen estidn en
diapausa. El perfodo dura hasta marzo del afio siguliente, prolongindose
por unos sels meses. A elevadas temperaturas y durante fotoperfiodos
prolongados, A. albopictus pone huevos que no estdn en estado de
diapausa. Cuando hay bajas temperaturas y un fotoperfodo corto, los
huevos eantran en estado de diapausa.

Mori y Wada (1981) demostraron que las pupas y los adultos de A.
albopictus son las etapas sensibles al fotoperfodo.

* Diapausa. En este caso se cousidera como un perfodo en que se suspende
espontdneamente el crecimiento o el desarrollo del insecto.

Diapausa obligatorio. Se considera como el caso en que se encuentra

solo una generacibén por afio. La especie univoltina de Aedes presenta
este Fenbmeno en latitudes norte y sur extremas.

Diapausa facultativo. Se considera como el caso en que es posible
encontrar miltiples generaciones de A. albopictus durante el afio
(especle multivoltina). Ocurre de ordinario en latitudes norte y sur
intermedias (aproximadamente entre 35 y 65°).
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No se ha demostrado que los huevos de A. albopictus de =zonas
tropicales tengan propiedades de hibernacidn, ya que la supervivencia de
la especie tropical parece depender de incubacidén esporddica mds que
demorada. Hawley y colaboradores (1987) han demostrado que en las
poblaciones de 1los Estados Unidos existe sensibilidad uniforme al
fotoperfodo corto. Las poblaciones de Houston, HNueva Orleans,
Jacksonville, Memphis, Evansville e Indiandpolis tuvieron un fotoperfodo
critico de unas 12,5 horas. La longitud del dfa inferior a la de dicho
fotoperiodo impididé que incubaran de 75% (Houston) a 95% (Indiandpolis)
de los huevos. Por otra parte, una cepa de la ciudad de Cariacica no
demostrd tener sensibilidad a ningGn fotoperiodo. Hamley y colaboradores
(1987) creen que esos resultados significan que todas las cepas de los
Estados Unidos tuvieron un origen comiin en el norte de Asia (quizd en el
Japén). La introduccién del Brasil quizd tuvo un origen distinto (muy
probablemente tropical).

Congelacién de los huevos

Hawley y colaboradores (1987) descubrieron que los huevos del
norte de Asia y de los Estados Unidos eran mas tolerantes al frio que los
de los sitios tropicales. Sometieron a los huevos a temperaturas de
-10°C por 24 horas, tratamiento que matd a todos los especfmenes de A.
aegypti y A. albopictus tropical; la incubacién de las cepas de los
Estados Unidos fue de 80 a 90%. Hasta mediados de febrero de 1987, los
huevos colocados al aire 1libre en South Bend, Indiana, a mediados de
octubre mostraron una supervivencia del 100%. Es poco dudoso que 1la
especie pueda hibernar en el norte de los Estados Unidos (G. B. Craig,
comunicacidn personal).

b. Morfologia

Los huevos de A. albopictus tienen, en su mayoria, forma de
cigarro como los de A. aegypti y carecen de flotadores. Las
observaciones de exploracidn efectuadas con un microscopio electrdnico
para determinar su morfologfa indican que el huevo mide, por lo general,
0,5 mm de largo y 0,15 mm de ancho. Es romo en el extremo anterior y
algo cdnico en la regidn posterior. El margen ventral tiene una forma
semilunar mis acentuada que la del margen dorsal y un conspicuo cuello
micropilar mds prominente que el de A. aegypti. La escultura del
exocorién tiene un patrdén dimdrfico y sobresale mids en la regién dorsal
(C. Pumpuni C., comunicacién personal, 1986).

2. Larvas

Las larvas de Aedes albopictus pueden crecer en condiciones
naturales en agua poco turbia y con una amplia escala de pH que oscila
entre 5,2 y 7,6, siendo la 6ptima de 6,8 a 7,6 (Ho y col., 1972). El
agua que contiene aminoicidos, amonfaco de los 4cidos grasos y, en
general, una elevada concentracidén de nitrdgeno orgidnico que ocasiona
gran oxidacidén parece ser el habitat ideal para A. albopictus (M. Laird,
1959). Las larvas sobreviven en un medio que contenga de 3 a 6 ppm de
oxigeno disuelto y pueden resistir la sumersidén por 6 a 7 horas (Ho y
col., 1972).
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La adaptabilidad a varios hdbitats permite la proliferacién de la
especie en una amplia variedad de recipientes de agua. Parece ademds que
las larvas de A, albopictus son mis tolerantes al agua con un elevado
contenido de materia orgénica que las de A. aegypti, si bien se informa
que se han encontrado estas (ltimas en medios en que el agua tiene una
gran cantidad de materia orginica, por ejemplo, orificlos de los &arboles,

fosos sépticos, pozos de absorcibn, ete. (B. Knudsen, comunicacién
personal, 1986),

El tamafio de las larvas y la duracidén de su desarrollo reciben la
influencia de 1la temperatura, 1las existencias de alimentos, el
hacinamiento y el sexo. En condiciones de laboratorio, Hien (1975c¢)
demostrs que la temperatura afecta la duracidén del desarrollo larval A
unad temperatura de 30°C dura seis dfas mientras que a una de 25°C y de
20°C toma 9 y 13 dfas, respectivamente. En el wmismo experimento se
demostrd que el cuarto perfodo larval es el mids largo y que el efecto de
la temperatura estid claramente definido en ese perfodo. Las existencilas
de alimentos tienen un efecto marcado en el desarrollo larval., La falta
de alimento prolonga este perfodo, en promedio, a 42 dfas, con una tasa
de mortalidad de 80%Z. En este experimento se descubrid, entre otras
cosas, que A. albopictus puede ayunar por extensos perfodos con buenos
resultados. E1l 357 de 100 especimenes provenia de larvas que no habfan
sido alimentadas durante las tres primeras etapas de desarrollo.

En condiciones naturales y artificiales, parece que la elevada
densidad larval produce una alta tasa de mortalidad y un incremento en el
perfodo de desarrollo. Sin embargo, en comparacién con A. aegypti, se
observé que A. albopictus es méds resistente al factor de hacinamiento
(Mori y Wada, 1978; Hien, 1975¢). K. L. Chang (1971) observé, en

condiciones précticas, que la mortalidad es mis elevada durante el cuarto
estado larval (31,17%).

Livingstone y Krishnamoorthy (1982), al realizar experimentos de
laboratorio con larvas de A. albopictus en India, demostraron que el
perfodo larval de las hembras (119 a 149 horas) era mis extenso que el de
los machos (115 a 141 horas).

a. Prevalencia estacional de larvas

La prevalencia estacional de larvas de A. albopictus parece estar
estrechamente vrelacionada con la precipitacidén pluvial. Los estudios
efectuados en Singapur (Ho y col., 1971), Bangladesh (Azzizar, 1980) y
Japén (Toma y col., 1982) han demostrado que la especie es abundante
durante la estacidén 1lluviosa. Es i1mportante seflalar que como el
terrltorio geogrdfico de A. albopictus se extiende desde los trépicos

hasta la zona templada, los periodos de mixima produccién de larvas serin
diferentes,.

En una zona representativa de los trépicos como la ciudad de
Singapur, A. albopictus presenta tres perfodos méximos de poblacidn
larval bien definidos: diciembre, de abril a mayo y de agosto a
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septiembre. Los perfodos miximos de poblacidén de larvas preceden los de
los adultos casi en dos meses (Ho y col., 1971). En las regiones
templadas, como las del norte del Japdén, las larvas de A. albopictus
crecen de finales de marzo a mediados de septiembre, observidndose de
ordinario una poblacién mixima en julio o agosto. En el invierno ocurre
wortalidad larval (Makiya, 1973; Mori y Wada, 1978; Mori y Wada, 1981).

En la isla de Kinaw en la regidn subtropical del Japdén, se observd
un perfodo miximo de poblacidn larval de junio a mediados de julio y uno
muy bajo de noviembre a marzo. Se recogieron larvas en todos los meses
del afio (Toma y col., 1982).

b. Morfologia

Con el fin de identificar a las larvas de A. albopictus ¥y
diferenciarlas de las de otras especies de Aedes, particularmente de
larvas de A. aegypti, es necesario practicar un examen microscdpico. Las
diferencias mé&s importantes entre A. aegypti y A. albopictus, que algunas
veces comparten el mismo h&bitat, son las siguientes: A, albopictus
tiene varios grupos de pelos en el mesotdérax y el metotérax, sin espinas
largas como A. aegypti. La cerda central de A. albopictus tiene cuatro
pares de pefas, mientras que la de A. aegypti tieme cinco pares. Las
escamas de la cresta de A. albopictus tienen wuna espina apical
descubierta y una fila de pequefias espinulas basales en cada lado,
mientras que las escamas de la cresta de A. aegypti tienmen varias espinas
subapicales mis cortas y fuertes (Huang, 1972; Centros de Control de las
Enfermedades, 1986). Vé&ase la figura 1.

3. Pupas

En condiciones ideales, la fase de pupa de A. albopictus requiere
dos dias (Surtees, 1966; Sheng, 1951; Hien, 1975¢) y, al igual que en
otras especies de Aedes, los machos de A. albopictus aparecen antes que
las hembras. Livingstone y Krishnamoorthy (1982) demostraron que el
periodo de desarrollo pupal era de 31 a 36 horas en los machos y que las
hembras tardan de 49 a 52 dfas para llegar a la edad adulta. Durante el
mismo experimento se sugirid que el desarrollo pupal de la hembra exige
un perfiodo de oscuridad de 24 horas, como minimo. Hien (1975c) estudié
el efecto de la temperatura del agua en el desarrollo pupal. Los
resultados indican que a 30°C, dura dos dfas, a 25°C, tres y a 20°C,
cinco. Las pupas de A, albopictus sobreviven a la sequedad hasta por dos
dfas a 26°C y una humedad relativa de 87%. La mortalidad pupal fue de
cerca de 1% en condiciones practicas (Ho y col., 1972). La falta de
alimento en las etapas larvales causd 50% de la mortalidad de las pupas,
aunque el perfodo de aparicién de los adultos sigue siendo el mismo en
condiciones ideales (Hien, 1975b).
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HABITAT DE LAS LARVAS

Aedes albopictus prolifera en recipientes y crece tanto en
receptdculos naturales como artificiales. Se han encontrado criaderos de
este vector en hibitats naturales como orificios de 1los A&rboles,
orificios y tocones de bamb(G, ciscaras de coco, axilas de las plantas
(bromelias) y charcos con lecho de tierra y de roca. En los h&bitats
artificiales se han encontrado en neumiticos, latas, tambores, vasijas de
barro, botellas, floreros, cisternas y baldes. Entre 1966 y 1968 sus
seis hébitats de proliferacibén principales en Singapur fueron las vasi jas
de barro (16,5%), las latas (15,9%), las trampas para hormigas* (12,8%),
los neumidticos (9,9%), las fuentes (6,6%) y los tambores (5,8%). Los
hidbitats mds comunes fueron las trampas para hormigas en el interior de
las viviendas y las latas en el exterior. EI 49,87 de la proliferacién
ocurrié en el interior de las viviendas (K. L. Chan, 1985).

Se han encontrado criaderos de A. albopictus en los orificios de
los arboles en Mauricio, China, Nepal, Bangladesh, Pakistdn Occidental,
India Meridional, 1las Filipinas, las 1islas BRyuku, Taiwidn, Vietnam,

Tailandia, Malasia, Corea y Japbn (Ho y col., 1972; Huang, 1972; Hong,
1971; Miyagi, 1983).

La Casse y Yamaguti (1950) descubrieron que los tocones de bambd
son los h&bitats de cria mids abundante de A. albopictus (44,8%) en Japdn
y Corea. Esta fue 1la especle larval de Aedes mas abundante en
recepticulos naturales y artificlales durante todo el afio.

En otros lugares se ha notificado proliferacidén de A. albopictus
en tocones de bambd, cAscaras de coco y axilas de las hojas, como puede
observarse en las Filipanas, Tallandia, Malasia, Bangladesh y Guam
(Huang, 1972; Harrison, 1972; Azzizar, 1980; Rozeboom y Bridges, 1971).
Se ha encontrado este vector en orificios de rocas y a veces en charcos
con lecho de tierra, bloques de concreto, estructuras de desaglie de
cemento y sifones (Huang, 1972; Rozeboom y Bridges, 1972; Ho y col.,
1972). Kurihara (1984) realizé una encuesta de la proliferacibn de
mosquitos en 1las axilas de las plantas en algunos paises del Asia
tropical durante 10 aflos. Determiné que las preferencias de
proliferacién de A, albopictus por las axilas de las hojas de banano
estédn muy difundidas en las Filipinas, Malasia, Sri Lanka e Indonesia.
Las axilas de taro (Colocasia esculenta) sirven de hibitat a las larvas
de A. albopictus en Sri Lanka, Malasia e Indonesia. Se encontrb este
vector en las axlilas de las hojas de pandanus (4rbol tropical del Asia
Sudoriental) solo en las Filipinas e Indonesia. No se encontrd en las
axilas de las hojas de banano en los alrededores de Bangkok.

* Pequeflas vasijas de cerdmica llenas de agua que se colocan debajo de
las patas de los estantes donde se guarda la carne en las casas que no
tienen refrigeradoras.
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. Aedes aegypti

Aedes albopictus

\ B %

) J_‘_\l/'

Tubérculos de grupos de pelos
pleurales mesotoricicos y
metatordcicos con espinas
largas (véase la flecha).

Tubérculos de grupos de pelos pleura
mesotoricicos y metatordcicos, sin

espinas largas.
<i::;;>\
; - "”///

My ¢

Pelos preantenales de la cabeza,
sencillos, 7-C (véase la flecha).

Pelos preantenales de la cabeza, dobles
7-C (véase la flecha).

Dientes de
pecten

Cerda
ventral

Pelo lateral 1-x més o
menos tan largo como la silla
(flecha I)

Cerda ventral con 5 pares
de pelos (flecha II)

Escamas de la cresta con
espina apical descubierta y
varias espinas subapicales
fuertes mis cortas

Dientes de pecten con 1 a 2
dentficulos en la parte basal

cresta

Eicaﬂas de

Dientes de
pecten

Pelo lateral 1-x mis largo que la
silla atrial (flecha I)

Cerda ventral con 4 pares de

pelos (flecha II)

Escamas de la cresta con espina apical
descubierta y una fila de pequefias
espinulas basales en cada lado

Dientes de pecten con 3 a 6 denticulos
en la parte basal

Fuente: Centros de Control de las Enfermedades, 1986, Clave gréafica.
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Se ha indicado que A. albopictus prolifera extensamente en
recepticulos artificiales en Tos alrededores de Singapur y que parece
estar bien adaptado al medio urbano en otros lugares. La Casse ¥y
Yamaguti (1950) y Miyagi (1983) indicaron que en Japén y Corea esta es la
especie mis comn en receptdculos artificiales. Entre estos se destacan
fuentes, vasijas de barro, floreros, recipientes de vidrioc y de estafio y
neumdticos., En las zonas urbanas de Malasia, las trampas para hormigas ¥y
las vasijas de barro son los habitats preferidos en el medio externo.
Las vasijas de barro son también hibitats preferidos en la ciudad de
Dacca (Ho y col., 1972; Azzizar, 1980). En Guam, los neumiticos, las
fuentes, las latas, las wvasijas y los barriles son los h&ibitats
artificiales preferidos del vector (Rozeboom y Bridges, 1971).

Aedes albopictus utiliza la misma clase de recipientes
artificiales de agua que constituyen las principales fuentes de A.
acgypti. Por tanto, A. albopictus y A. aegypti a menudo proliferan
juntos. Los informes Tecibidos de varios estudios permiten determinar
que esos dos vectores comparten el mismo hibitat (Gilotra y col., 1967;
K. L. Chan y col., 1971; Ho y col., 1971;, Azzizar, 1980). Como
resultado de esta asociacidn circunstancial se ha formulado la hipdtesis
de que en algunas partes del sudeste de Asia A. aegypti ha reemplazado
completamente al vector autdctono A. albopictus de las zonas urbanas
(Pant y col., 1973). Esto se ha comprobado con estudios que demuestran
la mejor capacldad que tilene Aedes aegypti de competir contra A.
albopictus (Moore y Fisher, 1969). Gilotra y colaboradores (1967), en
estudios realizados en Calcutta, sugirieron que 1las dos especies
presentaban el efecto del desplazamiento competitivo, quedando favorecido
A. aegypti en el medio urbano y A. albopictus en el medio externo de las
zonas suburbanas y rurales, mientras que en las pequeilas huertas urbanas
se observé un estado de equilibrio en que ambas especies existfan juntas
en nfmeros ilguales. Ho y colaboradores (1972) explicaron que el relativo
predominio de A. aegypti frente a A. albopictus en las 2zonas urbanas de
Singapur se debfa a factores como la urbanizacibén, la mayor fecundidad y
La menor duracidén del ciclo de vida de A. aegypti. Del mismo modo, se ha
notificado que A. albopictus desplaza a A. guamensis en algunas zonas de
Guam y de las islas Marianas. A. guamensis es natural de Guam pero A.
albopictus, por lo que se sabe, fue introducido en 1944. En un estudio
se formulé la hipbdbtesis de que (en parte debido a la competencia) la
densidad de poblacibén de A. guamensis disminuyd hasta en 95% en los
recepticulos artificiales y 30% en los hidbitats naturales mientras que la
de A. albopictus aument$é (Rozeboom y Bridges, 1972).

Se descubrid una asociacidén entre A. albopictus y A. malayensis en
Singapur, Malaya, Tailandia y Taiwén (Huang, 1972). A. albopictus se
presenta simultidnamente con Aedes flavopictus, pseudoalbopictus,
japoniensis y togol en Tailandia, Malaya, Birmania, Japén y Corea (La
Casse y Yamaguti, 1950; Hong y col,, 1975; Harrison y col., 1972; Huang,
1972). La Casse (1950) también notificd proliferacidn de A. albogictus

en Jap6n y Corea junto con Tripteroldes bambusa y Uranotaenia bimaculata
en los orificios de los &drboles.
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Laird (1959), en un periodo de observacién de 18 meses en varias
zonas de la ciudad de Singapur, describid algunas de las caracteristicas
del microhdbitat de larvas de A. albopictus en el que estas alcanzaban un
6ptimo de desarrollo. En lo que se refiere a las caracteristicas
hidricas de la flora y la fauna, el hdbitat larval se clasific6é como %
y /2  mesosaprébico. Las aguas # mesosaprbbico permiten el crecimiento
de una rica y diversa flora y fauna que consiste en varias especies de
diatomeas, desmidias, microcrusticeos, fitoflagelados (Euglenidae),
ciliados y muchas otras clases diferentes de rotiferos, ciclopoides,
ostricodos y decdpodos. Todos estos ofrecen condiciones ideales para la
proliferacién de A. albopictus a causa de la abundancia de alimento y la
concentracién relativamente baja de sustancias nocivas. Sin embargo, el
medio @& mesosaprébico fue el menos apropiado para la proliferacibén de
A. albopictus aunque se encontraron densidades sustanciales de larvas de
ese vector. El agua mostrd tener algas verdes, verdes azulosas (Oscilla-
toria), flagelados, fitoflagelados (Euglena), Paramecium, Vorticella ¥y
algunos rotiferos. La fauna de crusticeos fue abundante en ciclopoides y
cladbceros.

1. Agentes patbgenos y depredadores de larvas

En las publicaciones pertinentes se han descrito varios agentes
patdgenos y depredadores de A. albopictus.

En Singapur se encontrd el hongo Coelomomyces stegomyiae en varias
larvas. El segundo estado larval acusd la mayor infeccidén en la cipsula
de 1la cabeza, el térax y las papillas anales (Laird, 1957). El
protozoario Lankesteria culicis (= Ascogregarina taiwanensis Lien -+
Levine, 1980) dio lugar al crecimiento de trofozoitos en la membrana
celular del eséfago larval (Huang, 1972).

Laird (1957) también encontré varios agentes patdgenos como el
ciliado Tetrahymena pyriformis, el alga Oscillatoria brevis, la bacteria
Sphaerotilus dichotomus y el ciliado Epistylis lacustris.

Marten (1984) ha observado un depredador de copépodos, Mesocyclops
leuckarti pilosa que se alimenta de la primera etapa larval de A.
albopictus y puede eliminarla por completo. Por @ltimo, se ha descu-
bierto que Toxorynchites splendens (Surtees, 1966) es otro depredador que
prolifera bastante con larvas de A. albopictus.

BIOLOGIA DE LOS ADULTOS
Longevidad

Varios factores fisicos del medio ambiente producen respuestas que
modifican mucho el comportamiento y la biologia del mosquito adulto.
Entre estas, la temperatura y la humedad relativa desempefian una funcién
vital en la supervivencia de los adultos. Gao y colaboradores (1984)
indicaron que en un periodo de observacién de A. albopictus encerrado (a
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temperaturas de 25+1 C y con una humedad relativa de 80+5%), que duréd
ocho afios, la méxima longevidad de las hembras adultas fue de 30 a 40
dias. Se determind en el mismo estudio que la mixima temperatura
causante de muerte térmica fue de 40°C (LT50=0,%h) y la minima, de -5°C
(LT50=0,85 hora).

Hylton (1969) demostrd que la longevidad de la hembra adulta de A.
albopictus alcanzaba unos 84 dfas a una temperatura de 22, 2°C y una
humedad relativa de 807%. A. albopictus tolera bien las bajas
temperaturas (15,5) y un ambiente de mucha y poca humedad, pero la alta
temperatura (32,3°C) disminuyd la supervivencla, independientemente del
grado de humedad relativa. Parece que la capacidad que tiene A,
albopictus de sobrevivir a una amplia escala de temperatura y humedad
puede haber favorecido su distribucién en diferentes condiciones
climidticas que oscilan entre ecosistemas templados y tropicales. Se ha
sugerido que A. albopictus conserva los lIquidos del cuerpo con un bajo
grado de humedad que previene la sequedad tisular por medio de un
mecanismo de control espiracular o de otros mecanismos reguladores de la
humedad (Hylton, 1967).

La longevidad en el laboratorio también se ve afectada por la
alimentacidbn. Gubler y Bhattacharya (1971) mantuvieron a mosquitos a
26°C de temperatura y a una humedad relativa de 50 a 60% y demostraron
que las hembras de A. albopictus bien alimentadas con sangre vivian, en
promedio, 38 y 112 dfas. Hien (1976b) observd un miximo de 117 dfias.

En cambio, cuando los mosquitos apenas se alimentaron con agua, a
temperaturas de 25 a 26°C y una humedad relativa de 60 a 70%, la
mortalidad se inlcié después de tres dfias., La mayorfia de los vectores A,
albopictus con hambre no vivieron mds de 5 a 7 dias (Hien, 1976b). En
condiciones naturales una hembra encontrarfa normalmente un huésped
apropiado antes de que termine ese intervalo.

En la naturaleza, la longevidad de A. albopictus es menor que la
observada en condiciones de laboratorio. En Singapur, las hembras mias
viejas recogidas en las casas y en las trampas humanas han pasado por
tres ciclos gonotréficos, lo que indica un perfiodo de once dfias como
midximo. Sin embargo, en Calcutta la diseccién de hembras salvajes mostrd
solo una o dos oviposiciones, que indicaron una vida aun m&s corta que la
de las hembras de Singapur (Ho y col., 1972; Gubler y Bhattacharya,
1971). Se ha calculado que 1la proporcidn diaria de supervivencia de

hembras adultas sobre el terreno oscila entre 0,77 y 0,81 (K. L. Chan,
1971).

2, Habitos de acoplamiento

En un ensayo realizado en Calcutta (Gubler y Bhattacharya, 1972)
se notificaron los hdbitos naturales de acoplamiento de A. albopictus.
Se observd que el vector macho se congregd alrededor de los pies y los
tobillos de un observador humano. Las hembras llegaron m&s tarde y el
servicio se realizé mientras se acercaban al huésped para alimentarse.
El acoplamiento se efectud durante el vuelo y ocurrid por lo general a




-17 -

una distancia de 30 a 90 cm del suelo. La mayor parte del acoplamiento
durd de 5 a 15 segundos. La mayorfa de las hembras copulantes capturadas
eran nuliparas y casi todas fueron inseminadas en los alrededores del
huésped. En el mismo estudio se informé de los hibitos que tienen los
machos de congregarse en las bases de los &drboles y en las canastas de
cafia, acto durante el que se realiza 1la copulacién e inseminacién de las
hembras. Se ha indicado que una copulacién es suficiente para fecundar
una tanda de huevos y que las hembras no quedan inseminadas a menos que
tengan de 30 a 36 horas de vida (Ho y col., 1972).

3. Hibitos de oviposicién

En condiciones de laboratorio, Del Rosario (1963) descubrid que la
primera ingesta de saungre se efectud dos dias después de la emergencia y
el ciclo gonotrdfico duro de 3 a 4 dias antes de la oviposicién a una
temperatura de 24 a 29°C y una humedad relativa de 80 a 93%. Gubler y
Bhattacharya (1971) observaron también que la primera ingesta de sangre
de las hembras de A. albopictus se realizé a los dos dfas de 1la
emergencia con un ciclo gonotrdfico que se prolongd por 3 a 5 dias
después de cada ingesta, a temperaturas de 25 a 26°C y con una humedad
relativa de 50 a 60%. Hien (1976a) demostrd en el laboratorio que aunque
la mayoria de las hembras de A. albopictus ingerfan sangre por primera
vez al segundo o tercer dia de emergenc1a, un pequefio porcentaje (11%) la
ingeria el primer dfia. En el wmismo estudio se demostré que el ciclo
gonotrdfico después de la ingesta de sangre duraba de 3 a 3,5 dias a
temperaturas de 25 a 26°C y con una humedad relativa de 60 a 70%. En
condiciones naturales, Miri y Wada (1977) demostraron que con una
temperatura media de 25°C el perfodo desde la emergencia hasta la primera
ingesta de sangre de A. albopictus fue de unos dos dfas y la duracién de
cada ciclo gonotréfico, de 5 difias. Estos resultados concordaron por
completo con los experimentos efectuados en el laboratorio.

Durante el proceso de alimentacién de las hembras de A.
albopictus, Hien (1976a) observé que los mosquitos estaban listos para
ingerir sangre varias veces durante un solo ciclo gonotréfico dos o tres
dias después de 1la primera ingesta. Gubler y Bhattacharya (1971)
observaron tambi&én que las hembras de A. albopictus ingerfan sangre por
segunda vez en un solo ciclo gonotréfico. Seglin Hien (1976a), este
comportamiento merece estudiarse mds a fondo ya que 1la ingesta
interrumpida de sangre por parte de los mosquitos es a menudo la causa de
transmisidén mecénica de las enfermedades infecciosas.

La duracidn del ciclo gonotrifico se determina mediante diseccién
de las hembras (Detinova, 1962). La contraccién de los ovariolos indica
el final de cada ciclo gonotréfico. Empleando esta metodologia, Mori y
Wada (1977) determinaron que las hembras de A. albopictus estdn listas
para ingerir sangre otra vez en las 24 horas siguientes a la oviposicién.
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El nlimero de huevos que pone la hembra de A. albopictus depende de
la edad fisioldgica del mosquito, el peso después de la emergencia v,
sobre todo, el volumen de la ingesta de sangre (Hien, 1976b). En
promedio, las hembras de é, alboEictus ponen huevos después de una
ingesta de sangre de 0,7 mg, como minimo. Cuando las hembras ingerieron
de 0,8 mg a 2,5 mg de sangre, el nGmero de huevos en el primer ciclo
gonotr6fico fue de 72 por hembra (Hiem, 1976b). El estudio también
permitié demostrar que el nfimero de huevos producidos aumenté con el
volumen de sangre ingerida por la hembra (cerca de 85 huevos o mi8s con
2,0 mg de sangre). Gubler y Bhattacharya (1971) descubrieron que el
nfimero medio de huevos en el primer ciclo gonotrdfico fue de 63,4 por
hembra. Se obtuvieron resultados similares en dos estudios separados.
Udaka (1959) indicé haber encontrado 62 huevos por hembra que se alimentd
de azficar y sangre. Soekiman y colaboradores (1984) observaron un
promedio de 57,5 huevos por hembra después de una sola iIngesta de sangre.

El nimero de huevos puestos también depende de la edad fisiolbgica
de la hembra, que disminuye progresivamente a medida que aumenta la edad
{(Gubler y Bhattacharya, 1971; Hien, 1976b). En general, parece que el
primer ciclo gonotrdfico produce el mayor nfmero de huevos con una
reduccién gradual en ciclos subsigulentes. En promedio, se observd que
las hembras de A. albopictus producen de 283 a 344 huevos durante su
ciclo de vida en el laboratorio (Gubler y Bhattacharya 1971; Hien, 1976).

Se ha observado autogenia en cepas de laboratorio de A. albopictus
(Bat—-Miriam y Craig, 1966; Cui, 1982), La autogenia en ‘este caso se
define como 1la maduracién de los huevos sin una fuente exbgena de
proteina, como la ingesta de sangre. Empleando cepas de Mauricio y
Madagascar, Bat-Miriam y Craig (1966) demostraron que los adultos
alimentados solo con azlcar y unas pasas producfan pocos huevos. La cepa
de Mauricio presentd autogenia por 12 generaciones. Cui (1982) observd
que las larvas recogidas en la ciudad de Guangzhou y criadas en el
laboratorio demostraban tener autogenia, es decir, que las hembras recién
nacidas ponfan los huevos sin haber consumido sangre. El indice de
autogenia de la cepa de Guangzhou varib entre 1,96 y 2,96, mientras que
el de las cepas de Mauricio fue de 2,7 huevos por hembra.

En relacidn con la actividad de oviposicidén y la estratificacién
ecolbglica horizontal y vertical, Gubler (1971) determind que en una serie
de 18 recogidas con trampas de oviposicidén la mayorfa de los huevos se
encontraron en la tierra, pero algunos fueron depositados a una altura de
15 metros en las copas de los arboles en Calcutta, India. Armerashinge y
Alagoda (1984) hicleron observaciones similares en Peradeniya, Sri
Lanka. Las hembras de A. albopictus pusieron cerca de 5327% de los huevos
en el suelo. Hubo también una disminucidn en la oviposicién a medida que
aumentd la altura desde el nivel del suelo. Un 33% del total de huevos
obtenidos se encontrd a 3,5 metros y apenas 16%, a 7 metros. Los
resultados indican que las hembras de A, albopictus, pese a preferir una
estratificacién horizontal para la oviposicibn, pueden migrar y poner sus
huevos en las copas de los drboles.
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Los sitios de oviposicidn se ven afectados por el tipo de hibitat,
la 1luz, la temperatura, la humedad y ciertas influencias sutiles tales
como las caracteristicas del agua (bibéticas y abibticas) y aun la
superficie de oviposicién (Bently y col., 1976; Amerashinghe y Alagoda,
1984), Ho y colaboradores (1972) indicaron que, en condiciones de
laboratorio, las hembras de A. albopictus preferian poner sus huevos en
hdbitats con una superficie aspera de color gris y poca reflectividad en
lugar de hacerlo en h&bitats con una superficie negra lisa y alta
reflectividad. Yap (1975) observd que las trampas de oviposicién
pintadas de color rojo y negro eran los sitios preferidos entre otros con
distintos colores. En su hibitat natural, A. albopictus pone sus huevos
de ordinario en depfsitos de agua en los que se realiza el proceso de
deterioro de la materia vegetal (Hien, 1976b). La calidad del alimento
que consumen las larvas parece afectar la capacidad de oviposicidn del
insecto adulto. Esto se observd en hembras de A, albopictus cultivadas
en polvo de banano en la etapa larval, con lo que se pudo demostrar que
la postura de los huevos fue particularmente reducida a una temperatura
constante (Ho y col., 1972).

En la naturaleza, las hembras de A. albopictus raras veces ponen
sus huevos maduros en un solo acto de oviposicién. MAas bien, parecen
desplazarse de un lugar a otro dejando tras de si algunos huevos a la
vez. La hembra quizi pone todos los huevos inmaduros durante el curso de
varias oviposiciones, cada una de 1las cuales interrumpe para volar a
otros recipientes. Esto se considera como un mecanismo de supervivencia
de la especie (Rozeboom y col., 1973).

4, Preferencia de huéspedes

Las hembras de A. albopictus se alimentan de una gran variedad de
mamiferos y pdjaros. Sin embargo, este vector prefiere alimentarse del
hombre (Ho y col., 1972). En Tailandia y las islas de Hawaii, las
hembras recogidas en el medio selvitico se alimentan del hombre, el
caballo, el cerdo, el biGfalo, las especies bovinas, el perro, el pollo y
el alcatraz (Tempelis y col., 1970; Sullivan y col., 1971). En las islas
de Hawaii, 937 de las hembras se alimentan de mamiferos y 7% de p&djaros.
En condiciones de laboratorio, A. albopictus se alimenta del hombre, el
conejo, el ratdén, el pollo, la rata y el conejillo de Indias (Del
Rosario, 1963; Ho y col.,, 1972; Mori y Wada, 1981). Algunos autores han
indicado que las hembras de A. albopictus mantenidas en criaderos también
se alimentan de serpientes y sapos (Miyagi, 1972).

5. Habitos de picadura

Por lo comiin, las hembras de A. albopictus ingieren sangre por
primera vez dos dfas después de la emergencia (Del Rosario, 1963; Hien,
1976b). Las hembras adultas pican vigorosamente durante el dia (aunque
también lo hacen a veces durante la noche) y siempre en un medio externo
(Feng, 1938; Sheng, 1951; Surtees, 1966; Ho y col., 1972; Pant y col.,
1973). El ciclo diurno de picadura de A. albopictus parece tener, de
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ordinario, dos modalidades, con un perfodo al comienzo de la mafiana y
otro al final de la tarde (Gubler, 1971; Ho y col., 1973; Basio ¥y
Santos-Basio, 1974). En Calcutta, Gubler (1971) observd que la actividad
diurna de las hembras de A. albopictus llegaba a un miximo de 6 a 8 horas
por la mafiana y a un minimo de 16 a 18 horas por la tarde. En Singapur,
se demostrd que la hembra tiene un actividad de picadura bien definida,
que alcanza un punto miximo por la maflana inmediatamente después de la
salida del sol a las 7:30 y otro por la tarde después del atardecer de
las 5:30 a las 6:30. El méximo perfodo de actividad vespertina puede ser
un importante factor contribuyente a la transmisidén de la enfermedad ya
que, por lo comfin, en ciertas zonas tropicales las actividades del hombre
aumentan al final de la tarde (Ho y col., 1973).

En 1las Filipinas, Basio y Santos-Basio (1974) observaron un
perfodo secundario de actividad del insecto entre las 9 y 10 de la mafiana
y uno méds 1importante entre las 4 y las 5 de la tarde. El ciclo de
picadura fue similar en cuatro zonas geograficas distintas.

En Calcutta se observd que las hembras tenfan una actividad
vertical de picadura hasta de 9 metros durante el perfodo midximo, aunque
se realiza sobre todo a nivel del suelo (Gubler (1971).

Los estudios de poblacidén de A. albopictus realizados por Mogi y
Yamamura (198l) indican que la atracclidén de este vector por el hombre
depende de varios factores como el sexo, la edad, la raza, la ropa, la
sensibilidad del mosquito después del ritmo circadiano, las condiciones
microclimdticas y varios factores particulares no determinados del
huésped. Por ende, el wmosquito hembra ataca al hombre orientado por el
CO2, la humedad, las sustancias qufimicas orginicas y factores visuales,
incluido el movimiento. Se determind en el mismo estudio que el grado de
atraccibén que ejerce el hombre sobre A. albopictus es un circulo con un
radio de unos 4 a 5 m (una superficlie de 50 a 80 m?). E1 patrén de
bisqueda de huésped de A, albopictus parece seguir dos fases: un vuelo
inicial sin rumbo y un vuelo direccional después de encontrar los
estfmulos de un huésped. Esta afirmacidn encuentra apoyo en el hecho de
que el vector se distribuye verticalmente dentro del campo donde son
eficaces los estfimulos del hombre en las proximidades del suelo.

La abundancia estacional de adultos varfa segfin la zona
geogridfica. Por ende, la actividad estacional de pilcaduras recibe la
influencla sobre todo de la temperatura y la precipitacién pluvial. En
los trépicos, por ejemplo, en la ciudad de Singapur, hay 3 periodos de
maxima concentraclién de poblacién de adultos, uno en marzo, un segundo en
junio-julio y un tercero en noviembre—diciembre., Por tanto, la actividad
de alimentacién de 1la hembra alcanza su punto miximo en esas tres
fechas., Esas concentraciones midximas de poblacidén siguen muy de cerca a
las observadas al estudiar la influencia de la precipitacién pluvial (Ho
y col., 1971). En la isla subtropical de Okinawa, Toma y colaboradores
(1982) encontraron hembras que se alimentaban durante todo el afio, con
perfodos mdximos de alimentacién de abril a junio y de agosto a

.
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noviembre. En las zonas templadas del Japén, la mayor concentracién de
adultos ocurre de finales de marzo a mediados de septiembre. La Casse y
Yamaguti (1950) observaron en Honshu, Jap6n que el indice de picaduras
de A. albopictus alcanzaba a su punto miximo en las dos Giltimas semanas
de agosto.

6. Radio de vuelo

En estudios en los que se marca, se libera y se wvuelve a capturar
el vector A. albopictus, Bonnet and Worchester (1946) determinarom que la
méxima distancia recorrida fue de 134 m. Por tanto, es aparente que este
vector tiene una corto radio de vuelo y que raras veces llega a 500
metros (Stojanovich y Scott, 1965).

7. Hibitos de reposo

Se han encontrado adultos de Aedes albopictus en el medio exterior
de zonas desbrozadas y plantaciones de caucho en Malasia, y en China se
observaron adultos en mosquiteros, cocinas, cuartos de dibujo, cocheras
de cerdos o malezas en el campo (Surtees, 1966; Ho, 1972).

8. Morfologia

Los adultos del género Aedes se pueden diferenciar de 1la de otros
Culicidae porque su abdomen es puntiagudo. A. albopictus tieme un scutum
con wuna raya plateada prominente en el medio. La principal
caracteristica distintiva entre A. albopictus y A. aegypti es el dibujo
plateado conspicuo en forma de 1lira en el scutum de A. aegypti en
comparacién con la 1lfnea plateada longitudinal bien definida de A.
albopictus. En la clave ilustrada de los Centros de Control de las
Enfermedades (fig. 2) y en 1las figuras 3 y 4 se presentan mayores
detalles sobre estas diferencias de las fases adultas de ambas especies y
de otras comunes en las Américas.

RELACION CON LAS ENFERMEDADES

Se ha demostrado en condiciones prédcticas y experimentales que A,
albopictus es una especie apropiada para infeccidén con agentes patdgenos
de importancia médica y para transmisidn de los mismos. Entre estos
estidn las filarias, los virus causales de 1la malaria aviar y varios
arbovirus. Shroyer (1986) ha estudiado la relacidén de estas especies con
los arbovirus.

1. Filariasis

En Sangla-buri, Tailandia, se ha demostrado 1la presencia de
Dirofilaria (Harinasuta y col., 1970), una especie salvaje de mosquitos
A. albopictus. Este se considera un importante vector de la filariasis
canina (enfermedad parasitaria de la cavidad cardfaca) causada por la
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especie Dirofilaria en Japén (Mori y Wada, 1977). Ademds, en
experimentos realizados en el laboratorio se ha demostrado que A.

albopictus puede infectarse con Dirofilaria immitis (Galliard y Ngu,
1938; Stojanovich y Scott, 1965).

Sin embargo, A. albopictus no es un vector de la filariasis humana
causada por Brugia o Wuchereria (Sasz, 1976). Las larvas del pardsito no
se desarrollan en los miisculos tordxicos. Rosen y colaboradores (1976)
justificaron la liberacidén de A. albopictus en un pequefio atoldén del
Pacifico con el intento de reemplazar a un vector de filariasis (A.
polynesiensis) con una especie que no fuera vectora (A. alboglctus)
Lamentablemente, A. albopictus no pudo persistir en el atolén.

2. Malaria de las aves

En condiciones experimentales, se ha transmitido la malaria de las
aves por medio de A. albopictus. Laird (1941) infectd varios lotes de A.
albopictus con Plasmodium lophurae dejdndolos alimentarse de patos muy
infectados. Después de eso, se realizaron experimentos de transmisidn en
patos normales que produjeron grados mensurables de parasitemia en el
mosquito a partir del 12° dfa. Russell y Menon (1942), en su trabajo con
Plasmodium gallinaceum, demostraron que las hembras de A. albopictus que
se alimentan de aves infectadas muestran esporozoitos en las glandulas
salivales y el intestino después de 15 dias. La transmisién de
Plasmodium gallinaceum a las aves normales, seglin los autores, se logrd
con mucha facilidad.

Desde el punto de vista médico, A. albopictus se destaca por su
potencial para transmitir muchas enfermedades viricas causadas por
artrbépodos (arbovirus) en el ser humano. A continuacidn se describen las
arbovirosis mis importantes y su posible relacidn con A. albopictus:

3. Dengue

Los virus del dengue constituyen un subgrupo antigénico de cuatro
virus estrechamente relacionados, pero distintos desde el punto de vista
antigénico, designados con los nombres de dengue 1, 2, 3 y 4, pertene-
clentes al género Flavivirus, familia Flaviviridae (Estaway y col., 1985).

Todos los serotipos del virus producen una enfermedad febril
aguda, a menudo 1incapacitante, pero de cura espontinea y caracterizada
por dolor de caheza, mlalgia, artralgia y erupciones. Las epidemias de
la enfermedad afectan anualmente a centenares de miles de personas en las
regiones troplcales del mundo. La fiebre hemorrdgica causada por el
virus del dengue/sindrome del choque del dengue es una grave enfermedad
de la 1infancia aunque puede afectar también a los adultos. Es causada
por el wmismo flavivirus que ocasiona el dengue, tiene una tasa de
letalldad de 5 a 10%Z y parece tener una base inmunopatoldgica (Monath,
1986). La fFlebre hemorrigica causada por el virus del dengue es una
importante causa de morbilidad y mortalidad infantil en muchos pafises del

sudeste de Asia y reclentemente de las Américas (Guzmdn y col., 1984;
Monath, 1986).
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CLAVE GRAFICA DE LA MAYORIA DE LOS MOSQUITOS AEDES QUE HABITAN EN
RECEPTACULOS NATURALES Y ARTIFICIALES EN LOS ESTADOS UNIDOS

(INCLUIDO PUERTO RICO)

dE3ﬁBEEszaﬂuwuummzthmnﬂﬁi“nﬁak ‘ U ;' '

Tarsos trdaseros completamente oscuros
Grupo Triseriatus
——=grrarus
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X - Zona posespiracular con escamas pilidas
Algunos tarsos traseros con bandas
aplcales y basales pilidas
Zona posespiracular sin escamas
, Tarsos traseros con bandas

basales pilidas solamente

Palpos oscuros escamosos Palpos con escamas blancas
Paratergita sin escamas Paratergita con escamas pilidas
Grupo Atropalpus* Grupo Varipalpus¥*

Dorso de la cabeza completamente Dorso de la cabeza con una franja
cubierto de escamas pdlidas pilida en el medio
Palpos con escamas oscuras Palpos con escamas pilidas
zoosophus

Terga abdominal con bandas

basales pilidas Terga abdominal sin bandas basales
LSbulo medio del scutellum con palidas
escamas plateadas basales Lébulo medio del scutellum con

numerosas escamas basales negras
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albopictus
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*V€ase Darzie y Ward (1981) para la determinacibn de la clave de las especies.



FIGURA 3. Aedes albopictus, a la derecha, muestra la 1linea plateada
longitudinal bien definida en el scutum. Aedes aegvpti a la

izquierda, muestra un disefio plateado conspicuo en fcruna de
lira.
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FIGURA 4.

Especimenes de Aedes albopictus macho y hembra
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La capacidad que tiene A. albopictus para transmitir el dengue se
demostrd por primera vez en estudios con sujetos humanos voluntarios ya
en 1930 (Simmons y Reynolds, 1931). En época mis reciente se ha
demostrado que A. albopictus transmite los cuatro virus del dengue en
forma horizontal y vertical (transovdrica). Rosen y colaboradores (1983)
demostraron que A. albopictus podfa transmitir los cuatro serotipos del
dengue por via transovdrica. En experimentos cuantitativos notificados
también por Rosen (1985) se determiné que A. albopictus era mucho més
susceptible a la infeccién oral con los cuatro serotipos del dengue que
A. aegypti. Rudnick y Chan (1965) presentaron pruebas de la existencia
de A. albopictus con infececibn natural.

Ademis, en varlos estudios se ha descubierto que A. albopictus ha
guardado relacifn con epidemias de dengue por muchos afios (Y. C. Chan y
col,, 1971). Se ha acusado a A. albopictus de ser vector del dengue en
Asia, donde su distribucién coincide a menudo con la de A. aegypti. Se
sabe que ambas especies son vectores de virus del dengue. Por tanto, a
menudo es dificil determinar su relativa contribucién a la transmisifn de
la enfermedad. Sin embargo, se determinS 1la funcibén principal de A.
albopictus (Metselaar y col., 1980; Qiu y col., 1981) durante una
epidemia masiva de dengue en las islas Scychelles y en Guandong, China,
en la que no se encontrd A. aegypti. Por ende, se ha comprobado en
varias ocasiones la relacién experimental y natural de los cuatro virus
del dengue con A. albopictus.

4, Encefalitls japonesa

El virus de 1la encefalitis japonesa es otro miembro del género
Flavirirus, familia Flaviviridae, que pertenece al complejo antigénico
del Nilo Occidental. En una relacién completa al respecto, Monath (1985)
describe la enfermedad como la mis importante de las encefalitis causadas
por arbovirus en 1lo que se refiere a morbilidad y mortalidad. Las
epidemias de encefalitls japonesa son recurrentes en las zonas templadas
de Asia y en el norte de la zonma tropical del Asia Sudoriental. La
enfermedad se puede manifestar por um sindrome de cefalalgia febril,
meningitis aséptica o  encefalitis. Cuando  aparecen trastornos
neurolbgicos por 1lo general van acompafiados de fiebre, escalofrio,
anorexia, niusea, voémito, mareo y sofioclencia, La tasa de letalidad
durante epidemias oscila entre 20 y 50%, pero las tasas elevadas reflejan
el hecho de que solo se reconocen los casos més graves,

En el laboratorio se ha encontrado que A. albopictus es
susceptible a la infeccifn experimental con el virus “de 1la encefalitis
japonesa. Rosen y Lien (1978) han demostrado que A. albopictus puede
transmitir el virus por via transovidrica. Las hembras de este vector
infectadas con el virus de 1la encefalitis japonesa por inoculacién
intratorixica o por ingestifn de una mezcla de sacarosa y eritrocitos que
contiene el virus, lo transmitieron a un pequeilo porcentaje de su
progenie Fj. Por lo menos cinco hembras adultas F; de A. albopictus
transmltieron el virus de 1la encefalitis japonesa a 1los pollos
alimentindose de ellos.
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Huang (1982) notificd el aislamiento de siete cepas del virus de
la encefalitis de larvas de A. albopictus recogidas sobre el terreno en
Fukien, China.

5. Fiebre amarilla

El virus de la fiebre amarilla es transmitido por artrdpodos ¥
pertenece al grupo de los flavivirus, La virosis es endémica en las
regiones tropicales de América y Africa, La enfermedad puede variar
entre una forma clinica muy leve y una maligna. Segiin la gravedad, los
signos y sintomas de la enfermedad son, de ordinario, fiebre, dolor de
cabeza, niusea, epistaxis, albuminuria, dolores en el cuerpo y, en casos
graves, oliguria, vémito negro, melena y aun hemorragia uterina (OMS,
1985).

Dinger y colaboradores (1929) indicaron que las hembras de A.

albopictus se infectan por via oral con el virus de la fiebre amarilla_y

pueden transmitir ese agente patdgeno a los monos en experimentos
controlados en el laboratorio.

Monath (1986) ha sugerido que, teniendo en cuenta la adaptabilidad
ecolbégica de A. albopictus, la especie podria servir de puente entre los
ciclos de transmisién de 1la fiebre amarilla selvdtica y wurbana
favoreciendo la propagacién en aldeas y poblados, sobre todo en las zonas
endémicas de América del Sur. A. albopictus podria 1l1lenar un nicho
ecoldgico andlogo al de A. simpsoni, un importante vector epidémico de la
fiebre amarilla en el Africa Oriental que sirve de puente para la
transmisién de esta enfermedad.

6. Chikungunya

El virus Chikungunya pertenece a la familia Togaviridae, género
Alphavirus, que causa una enfermedad similar al dengue en el hombre. La

enfermedad tiene un comienzo repentino, con fiebre alta, mialgia e

intensos dolores en una o mis articulaciones (Shope, 1985). La
enfermedad se conoce en varios paises del Africa y Asia. Se han
reconocido brotes de fiebre causada por el virus Chikingunya en Angola,
Congo, Zimbabwe, Senegal, Nigeria, Tailandia, India, Malasia, Cambodia ¥y
las Filipinas (Catdlogo Internacional de Arbovirus, 1985), durante los
cuales han quedado infectadas decenas de miles de personas.

Los adultos de A. albopictus son muy susceptibles a la infeccifn
por el virus Chikungunya en experimentos realizados en el laboratorio y
pueden también transmitirlo por picadura (Mangiafico, 1971; Yamanishi y
col., 1983). Las elevadas tasas de infeccidén y transmisidn por A.

albopictus (100 y 69%, respectivamente) son testimonio fiel de 1la

importancia de este mosquito como posible vector de Chikungunya
(Mangiafico, 1971). El1 virus no se ha podido encontrar en especimenes
salvajes de A. albopictus.
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7. Virus del serogrupo California

Los virus La Crosse y San Angelo se clasifican en el género
Bunyavirus de la familia Bunyaviridae que pertemece a los virus del
serogrupo California. Se ha notificado aislamiento de 1los virus La
Crosse s86lo en los Estados Unidos de América. Dichos virus causan una
forma de encefalitis que afecta a los nifios en la parte ceantro norte de
los Estados Unidos, en una regibén que abarca Minnesota, Wisconsin,
Illinoils, Indiana, Ohio y Nueva York. Se sabe que existe el virus San
Angelo en Texas, Arizona, Nuevo México y Colorado y que, al parecer, la
enfermedad que causa se conoce como una zoonosis. La infeccibn por el
virus La Crosse puede manifestarse con una fiebre alta sola o acompafiada
de convulsiones generalizadas. Son comunes el vémito, 1los ataques
focales, la parilisis, los reflejos anormales y las manifestaciones
mentales (Shope, 1985), con secuelas neurolégicas que predominan por
varlios afios después de la enfermedad aguda.

Se ha demostrado la transmisién transovarica de 1los virus La
Crosse y San Angelo en especies de A. albopictus (Tesh, 1980). En el
caso del virus San Angelo, la especie se ha infectado con mucha eficacia
por via oral y parenteral, y se ha estudiado la transmisifn transovirica

hasta por 38 generaciones consecutivas (Tesh y Shroyer, 1980; Shroyer,
1986).

Ademds, se ha descubierto que A. albopictus de Houston, Texas,
puede transmitir el virus La Crosse por via oral a ratones lactantes a
una tasa de 40 a 507 a los 14 y 21 dfias después de la ingesta de sangre
infectiva (De Foliart y col., 1986).

8. Otras arbovirosis

En condiciones experimentales en el laboratorio se ha demostrado
la capacidad que tienen otros arbovirus de infectar a A. albopictus.
Ademis, las hembras de este vector pueden transmitirlos por picadura
después de la infeccifn. Entre estos estdn el virus Orungo (Tomori y
Aitken, 1978), el de la encefalomielitis equina occidental (Simmons y

col,, 1936), el de Ross River (Kay y col., 1982) y el del Nilo Occidental
(Akhter y col., 1982).

También se ha demostrado la transmisidn vertical transovidrica en
A, albopictus con los flavivirus Banzi, Bussuquara, Ilheus, Kokobera,
Kunjin, Keystone y Uganda-S (Tesh y col., 1979; Tesh, 1980). Se ha
observado también transmisidén por via transovdrica en huevos de A.
albopictus con la encefalitis de San Luis (Rosen y col., 1978; Hardy y
col., 1980).

Algunos arbovirus han podido replicarse en especimenes de A.
albopictus después de la inoculacidén intratorédcica. Sin embargo, no hay
informacidn sobre si A. albopictus se puede infectar por via oral con
esos arbovirus y transmitirlos luego por medio de picadura. La lista de
esos virus abarca los flebovirus Arumowot, Bujaru, Chilibre, Icoaraci,
Itaporanga, Karimabab (Tesh, 1975) y los rabdovirus Chandipura, Gray

Lodge, Joinjakaka, Piry y Sigma y el de la estomatitis vesicular (Rosen,
1980).
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AEDES ALBOPICTUS EN LAS AMERICAS Y EL PROBLEMA DE CONTROL

1. Modo de propagacidén y origen

Desde que se descubrié A. albopictus en 12 estados de los Estados
Unidos y en 89 municipios del Brasil (Moore, comunicacibén personal,
septiembre de 1986; SUCAM, octubre de 1986) han surgido preguntas sobre
la forma en que se introdujo el mosquito en primer lugar y los medios por
los que se puede propagar a nuevas zonas.

Existen pruebas fidedignas de que 1los neumiticos wusados,
importados de Asia en contenedores que alojan larvas y huevos de A.
albopictus, son los causantes de su introduccién a los Estados Unidos
(Monath, 1986). Después de 1la experiencia de Houston, donde descubrid
que los neumdticos son el principal criadero de A. albopictus (Sprenger y
Withiranyagool, 1986), las encuestas realizadas en otros estados se han
concentrado en las zonas de desecho de neumiticos. Todos los paises en
donde se ha encontrado el vector hasta ahora han mnotificado su
proliferaci6n en neumiticos, ademds de recepticulos artificiales vy
naturales llenos de agua. En 1986 pudo demostrarse en varias zonas de
Louisiana que A. albopictus se propagaba a partir de neumiticos
amontonados a los orificios de los &rboles; en los alrededores de Baton
Rouge, se propagaba en las zonas de explotacidén forestal en proporcién de
unas 100 yardas por semana (L. Meek, comunicacién personal). En
Indianidpolis, se propaga ripidamente de las =zonas de desecho de
neumdticos a los contenedores domésticos a unos 800 metros de distancia
(M. J. Siasko, comunicacidn personal).

En el Brasil la infestacifn parece estar vinculada con el puerto
marftimo internacional de Victoria en el Estado de Espirito Santo
(documento andénimo de la OPS, 1986b). Se especula que la importacién de
plantas ornamentales del sudeste de Asia se realiza por intermedio de ese
puerto. Las axilas de las hojas de las plantas pueden alojar huevos de
A. albopictus que podrfan pasar féacilmente sin detectarse (L&pez
Antuflano, comunicacidén personal, 1986). Ademis, la importacidn de
neumiticos usados de Estados Unidos se realiza en forma regular, por 1lo
que es posible que haya una segunda dispersidém de A. albopictus a la que
puede atribuirse su introduccidén al Brasil (Departamento de Comercio de
los Estados Unidos y Asociacién Japonesa de Aranceles, 1985). Al
parecer, la infestacidén en los Estados Unidos y el Brasil constituye un
clidsico ejemplo de un caso en el que el mayor volumen de viajes ¥y
comercio entre los paises ha contribuido a 1la proliferacidn de una
especie que mno es nativa. Sin embargo, los datos de Hanley ¥y
colaboradores (1987) sobre el periodo de letargo y la sensibilidad al
fotoperfodo indican que las infestaciones registradas en el Brasil y los
Estados Unidos pueden ser de origen distinto.

En estudios realizados recientemente con dos de las cepas de A.
albopictus comunes en América del Norte, una de Nueva Orleans y la otra
de Houston, se ha demostrado la capacidad de hibernacidn de ambas
poblaciones. Ambas cepas exhiben sensibilidad al fotoperfodo ¥y



- 30 -

caracteristicas de resistencia al frfo similares a las de las cepas
originarias de las zonas templadas de Asia (Nagasaki, Tokio, Corea ¥y
Beijing) (Hanley y col., 1987). Las cepas de A. albopictus adaptadas al
frio pueden afectar el grado de expansi6én al norte de la especie de los

Estados Unidos, con lo que aumenta mucho su posible amenaza para la salud
pGblica.

En estudios realizados para determinar la diferenclacibén entre
mosquitos recogidos en varios sitlios de la misma ciudad y en poblaciones
de diferentes ciudades, se demostraron los grados relativamente elevados
de variacidén genética en las poblaciones de Houston y Nueva Orleans. Los
resultados sugirieron que habfia habido wuna ampllia e independiente
introduccidén de Aedes a ambas cludades y apoyan la idea de que Houston y
Nueva Orleans (Black y col., 1987) fueron 1los primeros sitios de
introduccién a los Estados Unidos. Las poblaciones de otras dos ciludades
(Memphis y Jacksonville) pueden haber sido establecidas por emigrantes de
Houston o de Nueva Orleans. Rai (1986) ha analizado los estudios sobre
la genética de A. albopictus.

En general, se cree que las poblaciones muy variables, por
ejemplo, desde el punto de wvista gené&tico, estin mejor capacitadas para
evitar la accibén de las medidas de control y manifestar resistencia. En
una poblacibén de Nueva Orleans se ha observado cierta resistencia parcial
a los compuestos organofosforados, sobre todo al malatiém (M. Anderson,

distrito de control de mosquitos de Nueva Orleans, comunicacibn personal,
1986).

Se realiza actualmente una amplia cantidad de investigaciones para
determinar el origen geogridfico de la cepa o cepas de A. albopictus
comunes en el continente americano. La informacién obtenida ayudarid a
predecir mejor las probabilidades de propagacibn de la especie y de éxito
de las actividades de control. Ademds, al 1identificar el origen de las
poblaciones, se puede evitar la introduccidén. En los mapas 2 y 3 se
presenta la distribucién geografica de la infestacién en los Estados
Unidos y el Brasil. Obviamente, la introduccidén de A. albopictus a otros
paises de las Américas parece ser inminente o ya ha ocurrido debido a
factores como la ripida expansién del comercio y el trdfico terrestre,
aéreo y marfitimo. Ademds, la falta de actividades adecuadas de
vigilancia entomoldgica y de control de vectores en la mayoria de los
paises del continente americano contribuyen a la propagaciédn.

2. Control

El control y la erradicacifén de A. albopictus son mds dificiles
que los de A. aegypti porque aquel se encuentra mas alejado del medio de
habitacién humano y en una mayor diversidad de hfbitats. La supresién de
la poblacibn puede ser econbémica solo en casos de proximidad a las
comunidades humanas. Se han hecho muy pocos estudios o evaluaciones
sobre el control de A. albopictus. Esta especie raras veces, o quizi
nunca, ha sido el objetlvo principal de un programa de control. Ha sido
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mds bien secundaria a A. albopictus. Desde 1968 se viene realizando en
Singapur un extenso programa de control de A. aegypti y A. albopictus.
Este es un programa integrado, que comprende administracién del medio
ambiente, educacidén sanitaria, medidas legales y participacidén de 1la
comunidad. El control quimico se reserva solo para brotes de fiebre
hemorriagica causada por el virus del dengue (OMS, 1986).

Control quimico

Al parecer, el control de puerta en puerta dirigido
especificamente a A. aegypti es menos eficaz en el caso de A. albopictus,
que requiere cobertura de grandes extensiones, incluso de la selva. En
una 1isla del Golfo de Tailandia, las aplicacions de temefdés y 1la
nebulizacidén con malatién permitieron suprimir con eficacia la poblacién
de A. aegypti, pero no redujeron mucho la de A. albopictus (Gould y col.,
1970).

En 1955, Dowling informé sobre el control de A. albopictus con
dieldrin al 15% aplicado en proporcién de 88 ml por hectirea con un
generador de nebulizaciones térmicas :fortétil SwingFog(R). Con un
tratamiento de toda una isla de 11,5 km“ cerca de Singapur se logrd un
buen control durante 10 dias, pero el nlimero de insectos constitutivos de
la poblacidén aumentd rapidamente en la tercera semana. Con dos
tratamientos aparte a intervalos de una semana, fue posible lograr un
control méds prolongado, con una reduccién de 927 hasta por ocho semanas.

En Singapur, el control quimico se empleb durante brotes de fiebre
hemorriagica causada por el dengue. Durante una epidemia ocurrida en
1973, se prestdé especial atencién a 400 sitios de construccidn donde eran
profusos los criaderos y lugares de alojamiento de vectores. Todos los
sitios de construccidén se trataron con nebulizaciones con biorresmetrin,
mezclado con partes iguales de un material sinérgico de butdxido de
piperonilo para exterminar a los mosquitos adultos y los contenedores se
trataron con temefds en grinulos al 1% y emulsién de malatidén al 17 para
exterminar 1las fases 1inmaduras. Sin embargo, 1los casos de FHD
continuaron y se descubrid luego que l1la especie predominante en estos
sitios era A. albopictus. Cuando se efectud una nebulizacidén en gran
escala de los locales de las zonas con grandes epidemias se redujo
considerablemente la incidencia de FHD (OMS, 1986).

En Louisiana, 1las aplicaciones a volumen ultrabajo (VUB) del
piretroide sintético biorresmetrin arrojaron una reduccidén de 60%Z de una
poblacién de A. albopictus, que durd por unos tres dias (Anderson,
distrito de control de mosquitos de Nueva Orleans, comunicacidn personal,
1986).

Brown (1986) notifica que A. albopictus es resistente a los
compuestos organoclorados, DDT, dieldrin y HCH en India, Malasia, el
Sudeste de Asia, las Filipinas y Japén y a 1los compuestos
organofosforados como el malatién en Singapur y Vietnam, fentidn en
Malasia y fenotrotidn en Madagascar. Los datos preliminares recibidos de
Louisiana indican resistencia parcial al malatibén (Anderson, ibid.).
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Control biolbgico

Casi no se han realizado ensayos préacticos con depredadores,
parésitos o agentes patdgenos de A. albopictus. Los informes preparados
se han limitado sobre todo al publicar los resultados de las infecciones
y asociaciones de especles observadas en la prictica.

La larva depredadora del mosquito Toxorhynchites splendens se
encontré en asociacibén frecuente con A. albopictus en Singapur, y Chan
(1968) concluyé que "...T. splendens puede utilizarse qulzd mis
eficazmente para el control de Aedes albopictus en las zonas rurales”,
Por otra parte, Newkirk (1947) creyé que T. splendens desempeflarfa una
funcién secundaria en la eliminacibén de los mosquitos: “su larga vida y
la poca progenle, en comparaciém con Aedes albopictus...y 8u poca
supervivencia suelen anular la 1importancia de T. splendens para el
control biolGgico”. El intento de reducir 1la proliferacifn de A.
albopictus introduciendo reducidos nimeros de T. inornatus a Hawail en
los afios veinte falldé al extinguirse este depredador (Gerberg, 1985).

La tecnologia que se desarrolla actualmente para la cria en masa
de T. brevipalpis y T. rutilus rutilus y los ensayos précticos con estos
vectores para el control de A. aegypti en las Américas (Gerberg, 1985)
pueden utilizarse aun con mejores resultados contra A. albopictus,
considerando que hay wuna mayor duplicacibén de criaderos de estos
depredadores con A. albopictus en receptdculos naturales lejos de las
viviendas que con fuentes de proliferacién domésticas de A. aegyptl.

En ensayos de laboratorio con el nematodo mermitido parasitario
Romanomermis culicivorax, se le dio a A. albopictus una clasificacidn de
3 en una escala de susceptibilidad de 1 a 5, indicando que el huésped
mostraba una resistencia fisiolSglica moderada (Finney-Crawley, 1985).

Roberts y colaboradores (1983) notificaron dos observaciones de
infeccién experimental de A. albopictus con virus: virus de 1la
densonucleosis que solo retardaron el crecimiento a temperaturas bajas de
16°C y virus Nodamura, un pequefio virus de RNA que afecta a los
vertebrados y que causa la muerte de A. albopictus cuando se inocula en
el tbérax del adulto, pero que ocasiona poca mortalidad cuando lo ingieren
los adultos o cuando se somete a lnmersién a las larvas.

Se observé que la susceptibilidad de A. albopictus a la bacteria
Bacillus thuringiensis var. israelensis es inferior a la de A. aegyptl de
Enugu, Nigeria, y Yakarta, Indonesia, pero superior a la de A aegypti de
Bora Bora (de Barjac y Coz, 1979). En Tallandia se observé que los
bacilos patégenos grampositivos formadores de esporas (Bacillus sp.)
infectaban a A. albopictus) (Hembree, 1979).

Se descubrieron tres especies de protozoarios gregarinos del
género Ascocystis infectivos para A. albopictus en Talwin (Lien y Levine,
1980). Beier vy Craig, Jr. (1985) declararon que aunque muchos
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trabajadores han sugerido la posibilidad de emplear los gregarinos como
agentes de control, estos paridsitos parecen ser relativamente inocuos
para los mosquitos que constituyen sus huéspedes naturales.

Entre 1953 y 1976 se descubrieron en Taiwdn varias especies de
hongos patdgenos Coelomomyces que parasitizan a las larvas de A.
albopictus en tocones de bambG y orificios de los &drboles (Laird y col.,
1980). En Singapur se recogieron dos especies de este hongo, sobre todo
C. stegomyiae, que parasitizan a A. albopictus y se introdujeron a tres
atolones de 1las islas Tokelan de Nueva Zelandia en 1958. Dos afios
después los hongos habian reducido en forma importante la poblacidén de A.
polynesiensis y al 1llegar 1963 se cuadruplicd el nmero de larvas
parasitadas (Laird, 1967).

Control ambiental

El manejo del medio ambiente implica la eliminacidn o reduccidn de
los criaderos de vectores. Este trabajo, conocido comiinmente como
reduccidén de fuentes de infestacidn, parece ser el método mids eficaz de
control del vector Aedes hasta ahora. Los principios béasicos de 1la
reduccidén de fuentes consisten en la eliminacién de los criaderos con el
fin de perturbar el ciclo de vida del mosquito inmaduro. Estas medidas
se pueden 1llevar a 1la prictica mediante entierro o destruccidn de
recepticulos de agua desechados. Las medidas incluyen particular
atencidén a 1la reduccién de agua acumulada en la superficie en 1los
alrededores de 1los puertos maritimos, las terminales de buses, las
estaciones de trem y los aeropuertos o en sus alrededores y en pequefios
recepticulos como llantas desechadas que son un criadero favorito de 1la
especie Aedes. Otras medidas empleadas son el mantenimiento de grandes
recipientes como jarros, tambores y depdsitos de agua voltedndolos y
cubriendo los receptdculos que contengan agua con tapas herméticas. En
el wmedio doméstico se puede instar a las personas a que cambien
semanalmente el agua de recipientes como garrafas, floreros y vasijas
ornamentales, cuya parte interior se puede refregar para desalojar los
huevos de Aedes y luego enjuagar bien antes de volver a echar agua.

En Singapur, donde se observd que las poblaciones de A. albopictus
tienen tres puntos miximos de concentracidén al afio, que fluct@an con la
precipitacién pluvial, las mejores medidas de control se destimaron a
acabar con los perfodos de miAxima concentracibén de poblacién destruyendo
los criaderos mis importantes durante el perfiodo inmediatamente anterior
a esa &poca (OMS, 1986).

La forma mds eficaz de control ambiental consiste en modificar en
forma completa y permanente la zona donde ocurre la produccidén de
mosquitos., Los barrios marginados, que son las zonas con mis criaderos
de Aedes en Singapur, se han eliminado casi por completo por medio de un
programa nacional de vivienda patrocinado por el Estado. En 1984, mis
del 75% de la poblacidén total estaba alojada en edificios de apartamentos
construidos por el Estado. Eso no resolvid el problema de las grandes
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casas con patios exteriores donde los fIndices de A. aegypti eran bajos,
pero donde la infestacibén de las viviendas con A. albopictus era casi de
100%. En esos locales hay, de ordinario, h&bitats apropiados para la
proliferaci6én de A. albopictus como latas, orificios de los &rboles y
axilas de las hojas de las plantas (OMS, 1986).

Educacibn sanitaria

La educacién en materia de salud pGblica se destina particular-
mente a los barrios de bajo nivel socioeconémico donde son mayores los
fndices de Aedes. Con el fin de motivar a las personas para que eliminen
y eviten la proliferacién del mosquito en su propia vivienda, en las
programas de educacidén sanitaria se realizan actividades como
distribucifn de folletos y carteles, seminarios, talleres, coloquios ¥
transmisién de anuncios por medio de la radio y la televisifn y en 1las
escuelas, publicacién de articulos en diarios y revistas, presentacifn de
exhibiciones y pelfculas y transmisibén del mensaje personal de 1la
autoridad encargada del control de vectores que trabaja de puerta en
puerta. En Singapur se llegbd a la conclusién de que "no existe duda de
que las medidas ordinarias y continuas en materia de educacifn sanitaria
contribuyeron inmensamente a la prevenclidn y al contrel de 1la
proliferacién de Aedes en las viviendas™ (OMS, 1986).

Medidas legales

El aspecto legal del control de Aedes tiene dos fases: leyes que
permiten al inspector sanitario entrar a las viviendas y examinar todos
los posibles criaderos y leyes que declaran la 1legalidad de 1los
criaderos en las viviendas. En Singapur, la Ley sobre Destruccibén de
Insectos Transmisores de Enfermedades le permite a la autoridad de
control dar ©&6rdenes y citaciones a 1los infractores que permitan la
proliferacidén o el alojamiento de mosquitos. Se da wuna orden al
propietario de una vivienda donde se haya confirmado la proliferacifn de
mosquitos. S1i se encuentra el vector después del perfodo de gracia de 14
dias, se le envia una citacibn al infractor, que debe pagar una multa,
La multa mixima por una primera ofensa es de US$500 o de tres meses de
cldrcel o ambas cosas. Los contratistas de obras de construccidén y los
urbanizadores reciben multas mayores que los proprietarios de residencias
particulares. Entre 1973 y 1981, se diligenciaron 54,297 6rdenes y 7.047
citaciones y la renta recaudada de multas (unos US$100.000 anuales) se
destind a las actividades de control y prevencifn de la proliferacibn de
mosquitos en las viviendas (OMS, 1986).

Control integrado

Ninglin método de control integrado es suficiente por sf solo para
reducir los mosquitos a bajas concentraciones por un tiempo prolongado.
Es necesario combinar varios métodos de los muchos que se dispone para el
control de vectores en forma eficaz, econdémica e inocua. En Singapur, se
implant6 en 1974 un sistema de vigilancla ordinaria de vectores,
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reduccidén continua de fuentes durante todo el afio, educacidén sanitaria y
nebulizacién de las viviendas en las zonas en que mids de 5% estén
infestadas. Este sistema permitié lograr un control permanente de A,
aegypti y A. albopictus y de prevenir dos epidemias que azotaron a otras
partes de la regidén (OMS, 1986).

CONCLUSIONES

La informacién sobre A. albopictus presentada en este documento
refleja la existencia de una especie de gran complejidad. Desde el punto
de vista de la salud piiblica, es claro el tremendo potencial que tieme A.
albopictus de servir de huésped y vector de arbovirus. Si bien parte
esta discusién es especulativa en este momento, se ha demostrado por
medio de datos experimentales y bioldgicos que A. albopictus es una de
las especies mis importantes desde el punto de vista de la transmisidn de
agentes patdgenos. De los datos presentados se desprende claramente que
la competencia vectorial de 1la especie por agentes patbégenos de
importancia médica es bastante elevada. Puede concebirse que en un medio
ambiente apropiado, A. albopictus se convierta en un vector de
mantenimiento y de epidemias de varios virus transmitidos por artrdpodos
en el continente americano. Sabemos que A. albopictus es un excelente
vector de virus del dengue y los resultados preliminares obtenidos con la
cepa de Houston han demostrado una gran suceptibilidad a la infeccidn
oral com los cuatro serotipos del dengue (C. Moore, comunicacidn
personal, 1986). Si A. albopictus se propaga a América Central y al
Caribe puede cambiar el panorama del dengue en esa zona. A. albopictus
prolifera en las =zonas urbanas, rurales y forestales en recepticulos
artificiales que contienen agua y en la vegetacidn natural. Es ex6filo y
prefiere proliferar fuera de las viviendas humanas. Se alimenta del
hombre y de los animales domésticos y su utilizacibén relativa depende de
la disponibilidad del huésped. Se ha comprobado recientemente que existe
un ciclo enzodtico del virus del dengue andlogo al del de la fiebra
amarilla selvitica en el que los virus del dengue se mantienen en los
ciclos selviaticos. Esto aumenta el peligro del mosquito como vector de
mantenimiento.

Es esencial determinar si A. albopictus es susceptible a las
infecciones por otros arbovirus importantes en el continente americano y
si transmite o no las enfermedades por picadura en el medio natural. La
posible propagacién de A. albopictus exige la urgente atencidén de la
comunidad cientfifica de todas las Américas.



- 36 -
REFERENCIAS

AKHTER, R., C. G. Hayes, S. Bagar y W. Reisen. 1982, West Nile
virus in Pakistan. IIL. Comparative vector capability of Culex

tritae niorhynchus and eight other species of mosquitoes. Tramns R
Soc Trop Med Hyg, 76:449-453,

AMERASINGHE, F. P, y T. S. B. Alagoda. 1984, Mosquito
oviposition in bamboo traps, with special reference to Aedes

albopictus, Aedes novalbopictus and Armigeres subalbatus. Insect
Sci Applic, 5(6):493-500,

Documento andnimo, OPS. 1986a. The present situation of Aedes
albopictus infestation in Brazil. Pan American Health
Organization, CDP/HPD, 22-23 de agosto de 1986.

Documento andnimo, OPS. 1986b. Aedes albopictus 1in the Americas.

Pan American Health Organization CSP22/INF/3, 18 de septiembre de
1986.

AZZIZAR, R. K. 1980. Studies on the breeding habitats and
seasonal prevalence of larval population of Aedes aegypti(L) and
Aedes albopictus (Skuse) in Dacca City. BMRC Bulletin, 6(2):45-52.

BASIO, R. y L. Santos-Basio. 1974, On Philippine mosquitoes.
X1v/ Biting cycles of some species in their natural forest

habitat, with particular reference to Aedes albopictus. Philipp J
Biol, 3:155-165,

BAT-MIRIAM, M. y G. B. Craig, Jr. 1966, Mutants in Aedes
albopictus (Diptera: Culicidae). Mosquito News, 26(1):13-22,

BEIR, J. C., y G. B, Craig, Jr. 1985, Gregarine parasites of
mosquitoes. En: Integrated Mosquitoc Control Methodologies,
Volumen 2:167-184, Academic Press, Londres, 444 pags,

BENTLY, M. D., I. N. McDaniel, H. P. Lee, B. Stiehl y M. Yatagai.
1976. Studies of Aedes triseriatus oviposition attractants
produced by larvae of Aedes triseriatus and Aedes atropalpus
(Diptera/Culicidade). J Med Ent, 13:112-115.

BHATTACHARYA, N. C. y Dey. 1969. Preliminary study on the
bionomics of Aedes aegypti (L) and Aedes albopictus Skuse. Bull
Calcutta Sch of Tropical Medicine, 22(2): 43-44,

BLACK, W., J. A. Ferrari, K. S. Rai y D. Sprenger. 1987, Breeding
structure in 2 colonizing species: Aedes albopictus (Skuse) in
the U.S.A. J Heredity (en prensa).




- 37 -

BROWN, A. W. A. 1986. |Insecticide resistance in mosquitoes: A
pragmatic review. J Am Mosq Control Assoc, (2), No. 2:123-140,

BONNET, D. D. y D. J. Worchester. 1946. The dispersal of Aedes
albopictus in the territory of Hawaii. Am J Trop Med, 26:465-476.

BONNET, D. 1947. The distribution of mosquito breeding by type of
container in Honolulu, T.H. Proc Hawn Ent Soc, 13(1):43-49.

Centros de Control de las Enfermedades. 1986a. Aedes albopictus
introduction: in Texas. Morbidity and Mortality Weekly Report,
35:141-2,

Centros de Control de las Enfermedades. 1986b. Aedes albopictus
infestation. United States, Brazil. M.M.W.R. 35(31):493-495.

Centros de Control de las Enfermedades. 1986c. Update: Aedes

albopictus infestation-United States. Morbidity and Mortality
Weekly Report, 35(41):649-651.

CHAN, K. L. 1968. Observations on Toxorhynchites splendens
(Wiedemann) (Diptera: Culicidae) in Singapore. Mosq News,
28(1):91-95.

CHAN, K. L. 1968. Mosquito control: Problems and approaches
with special reference to Culex fatigans, Aedes aegypti and Aedes
albopictus in Singapore. Mosquito control Singapore, 64-71.

CHAN, Kai Lok. 1671. Life table studies of Aedes albopictus
(Skuse) En: Proceedings of a symposium on the sterility
principle for insect control or eradication., International Atomic
Energy Agency, 131-144,

CHAN, X. L., B. C, Ho y Y. C. Chan. 1971. Aedes aegypti (L) and
Aedes albopictus (Skuse) in Singapore City. 2 Larval Habitats.
Bull Wld Hlth Org, 44:629-633.

CHAN, Kai Lok. 1985, Singapore's Dengue Haemorrhagic Fever
Control Programme: A case study on the successful control of
Aedes aegypti and Aedes albopictus using mainly environmental
measures as a part of integrated vector control. SEAMIC, Centro
de Informacidén M&dica del Sudeste de Asia. Tokio, Japbdn.

CHAN, Y. C., B. C. Ho y K. L. Chan. 1971. Aedes aegypti (L) and
Aedes albopictus (Skuse) in Singapore City., 5. Observations in

relation to dengue haemorragic fever. Bull Wld Hlith Org,
4:651-658,

CUI, Ke-Lun. 1982. The autogeny of Aedes albopictus in Guangzhou
area. Acta Entomologica Sinica, 25(3):256-259.




_38_

DANG Que HNguyen, Din Van Rung y C. Y. Chow. 1974. Aedes mosquito
surveillance in the Republic of Vietnam. Southeast Asian J Trop
Med Pub Health, 5(4):569-573,

DEFOLIART, G. R., D. M. Watts y P, R. Grimstad. 1986. Changing

patterns in mosquito-borne arboviruses. Am J Mosg Control,
2(4):437-455,

DEL ROSARIO, Avelino. 1963. Studies on the biology of Philippine
mosquitoes, I. Observations on the life and behavior of Aedes

albopictus (Skuse) in the laboratory. The Phillippine Journal of
Science,

Dengue Newsletter. 1980. Dengue in the People's Republic of

China, South-East Asian and Western Pacific Regions. WHO,
6(1,2):14,

DETINOVA, T. S. 1962. Age-grouping methods in Diptera of medical
importance. WHO Monograph Series No. 47, OMS, Ginebra.

DINGER, J. E., W, A, Schiiffner, P. Snijders y H. H.
Swellengrebel. 1929. Onderzoek over gele koortsin Nederland.
Nederlandsch Tijdschrift voor genges Kunde.

DOWLING, M. A. C. 1955. An experiment in mosquito control using
Dieldrin dispersed as a dry fog. Transactions of the Royal
Society of Trop Med and Hygiene, 49(6):590-601,

ELLIOT, Susan A. 1980. Aedes albopictus in the Solomon and Santa
Cruz Islands, South Pacific. Transactions of the Royal Society of
Tropical Medicine and Hygieme, 74(6)747-748.

FENG, Lan~Chou. 1937. A critical review of literature regarding

the records of mosquitoes in China. Peking Natural History
Bulletin, 12(3)295-296.

FENG, Lan-Chou. 1938, The geographical distribution of mosquitoes
in China. 7th  Proc. International Congress of Entomology.
Berlin, Repfiblica Federal de Alemania, pags. 1579-1588.

FINNEY-CRAWLEY, J. R. 1985, Future prospects for commercial
development of nematode agents for biocontrol. En: Integrated

Mosquito Control Methodologies, Volumen 2:287-304, Academic Press
Londres, 444 pags.

FORATTINI, O. P. 1986, Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse)
identification in Brazil. Rev Saud Publ, 20(3):244-245,




_39_

GALLIARD, H. y D. V. Ngu. 1938, Variations saisonnieres de
1'evolution de Dirofilaria immitis chez Aedes (Stegomyia)
albopictus. Ann Parasit Hum Comp, 16:210-214,.

GALLIARD, H. e I. J. Golvan. 1957. Influences de certains
facteurs nutritionels et hormonaux, a des temperatures variables,
sur la croissance des larves d'Aedes (S) aegypti, Aedes (8S)
albopictus et Anopheles (M.) stephensi. Ann de Parasitologie,
23(5-6):563-579. -

GAO-Ju-Zhen, Zhao-Yu Zhen, Jing-Min Xue, Ping-Yi Huang, Jun—-Ping
Zhao y Nian—-Houcao. 1984. Studies on the longevity of caged
females under laboratory conditions, Acta Entomologica Sinica,
27(2):182-188.

GEORGHIOU, G. P. y N. Pasteur. 1980. Organophosphate resistance
and esterase pattern in a natural population of the southern house
mosquito in California. J Econ Entomol, 73:489-492.

GERBERG, E. J. 1985, Sequential biocontrol application in the
use of Toxorhynchites spp.. En: Integrated Mosquito Control
Methodologies, Volumen 2:33-46. Academic Press, Londres, 444 pags.

GILOTRA, S. K., L. R. y N. C. Bhattacharya. 1967. Observations on
possible competitive displacement between populations of Aedes
aegypti (L) and Aedes albopictus Skuse in Calcutta. Bull Wld Hlth
Org, 37:437-446.

GouLb, D. J., G. A. Mount, J. E. Scanlon, H. R. Ford y M. F.
Sullivan. 1970. Ecology and control of dengue vectors on an
island in the Gulf of Thailand. J Med Ent, 7:499-508.

Goup, D. J., G. A. Mount, J. E. Scanlon, M. ¥, Sullivan y P. E.
Winter. 1971. Dengue control on an island in the Gulf of

Thailand. I. Results of an Aedes aegypti control program. Amer
J Trop Med Hyg, 20:705-714,

GUBLER, D. J. 1970. Comparison of reproductive potentials of
Aedes (St.) albopictus Skuse and Aedes (St.) polynesiensis Marks.
Mosquito News, 30:201-208,

GUBLER, D. J. 1971, Ecology of Aedes albopictus. The Johns
Hopkins University ICMRT Annual Report, 75-80.

GUBLER, D. y N. C. Bhattacharya. 1971. Observations on the
reproductive history of Aedes (Stegomyia) albopictus in the
laboratory. Mosquito News, 30:356-359.

GUBLER, D. J. y N. C. Bhattacharya. 1972. Swarming and mating of
Aedes (S.) albopictus in nature. Mosquito News, 32(2):;219-223.




- 40 -

GUZMAN, M. G., G. Kouri, L. Morier, M. Soler y A. Fernandez.

1984. A study of fatal hemorrhagic dengue cases in Cuba, 1981,
Bull PAHO, 18:213-220.

HARDY, J, L., L. Rosen, L. D. Kramer, S. B. Presser, D. Shroyer y
M. S. Turell. 1980. Effect of temperature on transovarial
transmission of St. Louils encephalitis virus in mosquitoes. Am J

Trop Med Hyg, 29:963-968.

HARINASUTA, Chamlong, S. Sucharit, T. Deesin, K. Surathin y 8.
Vutikes. 1970, Bancroftian filariasis in Thailand, a new endemic

area. Southeast Asian Journal of Tropical Medicine and Public
Health, 1(2):233-245,

HARRISON, B. A., P. Boonyakanist y K. Mongkolpanya. 1972,
Biological observations on Aedes seatoi Huang in Thailand with

notes on rural Aedes aegypti (L) and other stegomyia populations,
J Med Entomol, 9(1):1-6.

HAWLEY, W. A., P. Reiter, C. B. Pumpuni, R. Copeland y G. B.
Craig, Jr. 1987. Aedes albopictues in the U.S.A.: Evidence for
north Asian Origin. Science (en prensa).

HEMBREE, S. C. 1979. Preliminary report of some mosquito
pathogens from Thailand. Mosq News, 39(3):575-~582.

HERBERT, E. W. y P. V. Perkins. 1973. Comparative tests of five
insecticides against Aedes albopictus larvae from South Vietnam.
Mosquito News, 33:76-78.

HIEN, Do Si. 1975a. Biology of Aedes aegypti (L., 1762) and Aedes
albopictus (Skuse, 1895) (Diptera, Culicidae). I. Resistance of

eggs to low humidity. Acta Parasitoldgica Polonica,
23(36):395-402.

HIEN, Do Si. 1975b. Biology of Aedes aegypti (L. 1762) and Aedes
albopictus (Skuse, 1895) (Diptera, Culicidae) 1II. Effect of
environmental conditions on the hatching of larvae, Acta
Parasitoldgica Polonica, 23(45):537-552,

HIEN, Do Si. 1975c¢ Biology of Aedes aegypti (L. 1762) and Aedes
albopictus (Skuse, 1895) (Diptera, Culicidae). IIIL, Effect of
certain environmental conditions on the development of larvae and
pupae. Act Parasit Polonica, 23(46):553-568.

HIEN, Do S8i. 1976a. Biology of Aedes aegypti (L. 1762) and Aedes

albopictus (Skuse, 1895) (Diptera, Culicidae). IV. The feeding of
females. Acta Parasitolbgica Polonica, 24(5):27-35.




..41_

HIEN, Do Si. 1976b. Biology of Aedes aegypti (L. 1762) and Aedes
albopictus (Skuse, 1895) (Diptera, Culicidae). V. The gonotropic

cycle and oviposition. Acta Parasitolbgica Polonica, 24(6):
37-55.

HO, B. C., K. L, Chan y Y. C. Chan. 1971. Aedes aegypti (L) and
Aedes albopictus (Skuse) in Singapore City. 3. Population
fluctuations. Bull W1ld Hlth Org, 44:635-641.

HO, Beng Chuan, Chan Kai Lok y Chan Yow Cheong. 1972. II1
Control of Aedes vectors. The biology and bionomics of Aedes
albopictus (Skuse). pp 125-143, en Chan Yow-Cheong y col., (eds.)
Vector Control in Southeast Asia. Memoria del Primer Taller de
SEAMEQ, 15-17 de agosto de 1972, Singapur.

HO, Beng Chuan, Chan Yow Cheon y Chan Kai Lok. 1973. Field and
laboratory observations on landing and biting periodicities of
Aedes albopictus (Skuse). Southeast Asian J Trop Med Pub Hlth, 4
(2):238-244,

HONG, Han Kee, Shim Jae Chul, Shin Hack Kyun y Young Hee Yun.
1971. Hibernation studies of forest mosquitoes in Korea, 1971.
The Korean J Entomol, 1, No. 1:13-16.

HUANG, Yiau-Min. 1972. The subgenus Stegomyia of Aedes in
Southeast  Asia. I. The scutellaris group of species.
Contributions Amer Entomol Institute, 9(1):108.

HUANG, C. H. 1982. Studies of Japanese Encephalitis in China.
Adv Virus Res, 27:71-101.

HYLTON, A. 1967. Low humidity water retention ability in
Eretmapodites chrysogaster and Aedes albopictus. J Imnsect
Physiol, 13:153-157.

HYLTON, A. 1969. Studies on 1longevity of adult Eretmapodites
chrysogaster, Aedes togoi and Aedes (Stegomyia) albopictus
females. J Med Ent, 6(2):147-149,

IMAI, Chobei y Osamu Maeda. 1976. Several factors effecting on
hatching of Aedes albopictus eggs. Jap J Sanit Zool,
27(4):363-372,

ISHII, Nobutaro, Akira Nakayama y Yosan Ishii. 1954. Biological
observations on the mosquito, Aedes albopictus. Yokohama Medical
Bulletin, 5(4):275-281.

ISHII, T. 1985. Field trials of Altosid 10F against mosquitoes
in Japan. En: Integrated Mosquito Control Methodologies, Volumen
2:143-163. Academic Press, Londres, 444 pags.




- 42 -

KAMIMURA, Kiyoshi. 1968, The distribution y habit of medically
important mosquitoes of Japan. Jap J Sanit Zool, 27(4):367-372.

KAY, B. H., J. A, Miles, D. J. Gubler y C. J. Mitchell. 1982,
Vectors of Ross River virus: An overview. En: J. S. Mackenzie
(Ed.) Viral diseases in South-East Asia and the Western Pacific.
Academic Press, Australia, pags. 532-536.

KURIHARA, Takeshi. 1984, Mosquitoes occurring in the plant axils
in tropical Asia. Jap J Sanit Zool, 35(1):63-69.

LA CASSE, W. J. y S. Yamaguti. 1950. Mosquito fauna of Japan and
Korea; App II organization and function of malaria survey
detachments. Oficina del Inspector de Sanidad, 8° distrito del
Ejército de los EE. UU., Kyoto, Honshu.

LAIRD, M. 1959, ©Parasites of Singapore mosquitoes, with
particular reference to the significance of larval epibionts as an
index of habitat pollution. Ecology, 40(2):206-221.

LAIRD, R. 1941, Observations on mosquito transmission of
Plasmodium lophurae. Amer J Hyg, 34(c):163-167.

LAIRD, M. 1967. A coral island experiment, a new approach to
mosquito control. Wrld Hlth Org Chronicle, 21:18-26,

LAMBRECHT, F. L. 1971la. Notes on the ecology of Seychelles
mosquitoes. Bull Ent Res, 60:513-532,

LAMBRECHT, Framk L. y E. C. C. Van Someren. 1971lb. Mosquitoes of

the Chagos Archipelago, Indian Ocean. Southeast Asian J Trop Med
Pub Hlth, 2(4):483-485,

LIEN, Ching Jih y John H. Cross. 1978, Transovarial transmission

of Japanese Encephalitis virus by mosquitoes, Science,
199:909-911.

LIEN, S. y N. D. Levine. 1980. Three new species of Ascocystis

(Apicomplexa, Lecudinidae) from wosquitoes. J. Protozool,
27:147-151.

LIVINGSTONE, D. y K. Krishnamoorthy. 1982, Studies on the
activity patterns of the larvae and adults of Aedes albopictus
(Skuse) and Aedes vittatus (Bigot) of the scrub jungles of
Palghat-Gap, India. Journal Bombay Natural Hist Society, 82:30-37.

MACDONAL, W. W. 1957. Malasyian parasites. Stud Inst Med Res,
28:20,




- 43 -

MAKIYA, Kiyoshi. 1973, Population dynamics of mosquitos in Nagoya
district A. Larval populations of Aedes albopictus (Skuse) in a
cemetery in Nagoya City in 1967. Jap J Sanit Zool, 24(2):155-164.

MANGIAFICO, J. A, 1971. Chikungunya virus infection and
transmission in five species of mosquito. Am J Trop Med Hyg,
20:642-645

MARTEN, G. G. 1984. Impact of the copepod Mesocyclops leuckarti
pilosa and the green alga Kirchnmeriella irregularis upon larval
Aedes albopictus (Diptera: Culicidae). Bull Soc Vector Ecol,
9(1):1-5.

MATSUZAWA, H. y N. Kitahara. 1966. Some knowledge on the biology
of Aedes albopictus Skuse. Jap J Sanit Zool, 17:232-235.

MCCLELLAND, G. A., W. K. Hartberg y C. M. Courtois. 1973, Aedes
Mascarensis Macgregor on Mauritius., I. Ecology in relation to
Aedes albopictus (Skuse) {(Diptera: Culicidae). J Med Ent,
10(6):570-577.

METSELAAR, D., C. R. Grainger, K. G. Dei, D. G. Reynolds, M.
Pudney, C. J. Leake, R. M. Tukei, R. M. D'0Offay and D. 1.
Simpson. 1980. An Outbreak of type 2 dengue fever in the
Seychelles, probably transmitted by Aedes albopictus (Skuse).
Bull Wld Hlth Org, 58:937-943,

MIYAGI, Ichiro. 1972, Feeding habits of some Japanese mosquitoes
on cold-blooded animals in the laboratory. Tropical Medicine,
14(4):203-217.

MIYAGI, Ichiro, Takako Toma y Shigeo Iha., 1983, Studies on the
mosquitoes in Yaeyama Islands, Japan 8. On the mosquitoes
collected in Yonaguinijima. Jap J Sanit Zool, 34(1):1-6.

MOGY, M. N, Yamamura. 1981. Estimation of the attraction range of
a human bait for Aedes albopictus (Diptera, Culicidade) adults and
its absolute density by a new removal method applicable to
population with immigrants. Researches on Population Ecology,
23(2):328-343,

MOGI, Motoyoshi. 1982, Variation in oviposition, hatch rate and
setal morphology in laboratory strains of Aedes albopictus.
Mosquito News, 42(2):196-201.

MONATH, P. Thomas, 1986. Aedes albopictus, an exotic mosquito
vector in the United States., Annals of Internal Medicine, 105
(3)449-451.




- 4 -

MONATH, T. 1985, TFlaviviruses. En: B. N. Fields y col., (ed.)
Virology Raven Press, Nueva York, pags. 955-1004.

MORI, Akioc y Yoshito Wada. 1977. The gonotrophic cycle of Aedes
albopictus in the field. Tropical Medicine, 19(3-4):141-146,

MORI, Akio y Yoshito Wada. 1978. The seasonal abundance of Aedes
albopictus in Nagasaki. Tropical Medicine, 20(1):29-37.

MORI, Akio. 1979. Effects of larval density and nutrition on
some attributes of immature and adult Aedes albopictus. Tropical
Medicine, 21(2):85-103.

MORI, Akio, Tsutomu Oda y Yoshito Wada. 198l. Studies on the egg

diapause and overwintering of Aedes albopictus in Nagasaki.
Tropical Medicine, 23(2):79-90.

MOORE, C. G. y B. Fisher. 1969, Competition in mosquitoes.
Density and species ratio, effects on growth, mortality fecundity
and production of growth retardant. Ann Ent Soc Am, 62:1325-1331.

NAKAGAWA, P. Y. 1964, Status of Toxorhynchites in Hawaii. Proc
Hawaii Ent Soc, 18:291-294,

NAWROCKI, S. y W. A. Hawley. 1987. Estimation of northern limits
of distribution of Aedes albopictus in North America. J Am Mosq
Cont Assn (en prensa).

NEWKIRK, M. R. 1947, Observations on Megarhinus splendens
Wiedemann with reference to its value in biological control of
other mosqultoes (Diptera: Culicidae). Am Ent Soc, 40:522-527,

ONG, K. H., L. M. Chew y K. L. Chan. 1981l. Current insecticidal
susceptibility status of mosquitoes in Singapore. Vector Control
& Research Department, Ministry of the Environment. Zoology
Department, National University of Singapore, 12(2):;222-227,

PAINE, R. W. 1934. The introduction of Megarhinus mosquitoes into
Fiji. Bull Ent Rev, 25:1-12,

PANT, C. P., Sujarti Jatanasen y M. Yasuno. 1973, Prevalence of
Aedes aegypti and Aedes albopictus and observations on the ecology

of dengue haemorrhagic fever in several areas of Thailand. South
Asian J Trop Med Pub Hlth, 4:113-121.

PAO-LING Luh, Li Bei-Si, Xu Rong-Man y Jiang Ying-Yin. 1980. The
composition of tliree hole breeding mosquitoes in the mountain
forest of Dialou, Hainan island (Diptera: Culicidade). Bull Acad
Military Medical Sciences, 1980 (1):55-59.




_45..

PARIGOT P., L. Calheiros, C. Rodopiano y M. Lima. 1986, Relacao
de Municipios ©Positivos para Aedes albopictus, por estado,
SUCAM~-Brazil, octubre de 1986.

PETERSON, G. D., Jr. 1956, The introduction of mosquitoes of the
genus Toxorhynchites into American Samoca. J Econ Ent, 49:786-789,

PILLAI, J. 8. 1985, Biocontrol approaches in WNew Zeeland,
Western Samoa, and Fiji. En: Integrated Mosquito Control
Methodologies, Volumen 2:375-393., Academic Press, Londres, 444
pags.

Qlu, F., H. Zhang, L. Shao, X. Li, H., Luo y ¥. Yu. 1981l. Studies
on the rapid detection of dengue virus by immunofluorescence and
radio-immunoassay. Chinese Med J, 94:653-658.

RAL, K. S. 1986. Genetics of Aedes albopictus. J Am Mosq Cont
Ass, 2(4):429-436.

ROBERTS, D. W., R. A. Daoust y S. P, Wraight. 1983, Bibliography
on pathogens of medically important arthropods: 198l. Wld Hilth
Org, VBC/83.1.

ROSEN, L. 1980, Carbon dioxide sensitivity in mosquitoes
infected with sigma, vesicular stomatitis and other rhabdoviruses.
Science, 207:989-991.

ROSEN, L., R. Tesh, J. C. Lien y J. H. Cross, 1978, Transovarial
transmission of Japanese encephalitis virus by mosquitoes.
Science, 199:909-911.

ROSEN, L., D. Shroyer, R. Tesh, J. Freier y J. C. Lien. 1983,
Transovarial transmission of dengue viruses by mosquitoes: Aedes
albopictus and Aedes aegypti. Am J Trop Med Hyg, 32(5):1108-1119.

ROSEN, L., L. Roseboom, D. Gubler, J, C. Lien y B. Chaniotis.
1985, Cowmparative susceptibility of wmosquito species and strains
to oral and parenteral infection with dengue and japanese
encephalitis viruses. Am J Trop Med Hyg, 34(3):603-615,

ROSEN, L., L. E. Rozeboom, W. C. Reeves, J. Szugrain y D. G.
Gubbler. 1976. A field trial of competitive displacement of Aedes

polynesiensis by Aedes albopictus on a Pacific stoll. Am J Trop
Med Hyg, 25:906-913.

ROZEBOOM, E. y R. Bridges. 1972, Relative population densities
of Aedes albopictus and A. guamensis on Guam. Bull Wld Health
Organization, 46:477-483,




- 46 -

ROZEBOOM, L., Leon Rosen y James Ikda. 1973. Observations omn
oviposition by Aedes (S.) albopictus Skuse and A. (S.)
polynesiensis Marks in nature. J Med Entomol, 10(4):397-399,

RUDNICK, A. y Y. C. Chan, 1965, Dengue 2 virus in naturally

infected Aedes albopictus mosquitoes in Singapore. Science,
149:638-639,

RUSSELL, P, y P. B. Menon. 1942, On the transmission of
Plasmodium gallinaceum to mosquitoes. Amer J Trop Med, 22:559-563,

SASA, M. 1976. Human filiarisis. A global survey of epidemiology
and control. Univ. Tokyo Press, 819 pags.

SCANLON, J y Sahem Esah. 1965. Distribution in altitude of
mosquitoes in northern Thailand. Mosquito News, 25(2):137-144,

SHENG, Tseng y Wu I. 1951. An ecological study of mosquitoes in
Wuhan area. Bull Ent Res, 42:527-533.

SHOPE, R. 1985. Bunyavirus, En:; B. N. Fields y col., (ed.)
Virology. Raven Press, Nueva York, pags. 1055-1079,

SHROYER, D. A, 1986. Transovarial malntenance of San Angelo

virus Iin sequential generatlions of Aedes albopictus. Am J Trop
Med Uyg, 35:408-417.

SHROYER, D. A. 1986. Aedes albopictus and arboviruses: A concise
review of the literature. J Am Mos Cont Assn, 2(4):424~428,

SIMMONS, J. S., J. H. St. John y F. K. Reynolds. 1930.

Transmission of dengue fever by Aedes albopictus (Skuse). Philipp
J Scie, 41:215-229,

SIMMONS, J. S., F. H. K. Reynolds y V. H. Cornell, 1963,

Transmission of the virus of equine encephalomyelitis through
Aedes albopictus (Skuze). Am J Trop Med, 16:289-302,

SMITH, C. E. G. 1956. The history of dengue in tropical Asia and

its probable relation to the mosquito Aedes aegypti. J Trop Med
Hyg, 59:3-11.

SOEKIMAN, Soedarto, Machfudz, Subagyio, Soewignio Adipoetro,
Hiroshi Yamanishi y Takeo Matsumura. 1984, Comparative studies
on the biology of Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) and Aedes

albopictus (Skuse, 1895) in a room condition. ICMR Annals, 4:
143-151.




- 47 -

SPRENGER, Daniel y T. Wuithiranyagool. 1986, The discovery and
distribution of Aedes albopictus in Harris County, Texas. J Am
Mosq Control Assoc, 2:217-219.

STASIAK, R. S., R. H. Grothaus y W. F. Miner. 1970.
Susceptibility of Aedes albopictus (Skuse) 1larvae £from South
Vietnam to five insecticides. Mosquito News, 30:246-249.

STOJANOVICH, C. y H. G. Scott. 1965. Ilustrated key to Aedes
mosquitoes of Vietnan. Departamento de Salud, Educacidn vy
Bienestar Social, Centros de Control de las Enfermedades. 34 pags.

Superintendéncia de Campanhas de Safide Publica—-SUCAM-Brasil.
1986. Relacoes de Municipios Positivos para Aedes albopictus, por
Estado. Octubre de 1986.

SULLIVAN, Michel, D. Gould y S. Maneechai, 1971. Observations on
the host range and feeding preferences of Aedes albopictus
(Skuse). J Med Ent, 8, No. 6:713-716.

SURTEES, Gordon. 1966, Aedes (Stegomyia) albopictus: A summary
of present knowledge with particular reference to competition with
Aedes aegypti. Organizacidon Mundial de 1la Salud, Control de
Vectores 66.195.

SURTEES, Gordon. 1970. Mosquito breeding in the Kuching Area,

Sarawak, with special reference to the epidemiology of dengue
fever. J Med Ent, 7(2):273-276.

TEMPELIS, C. H., R. O, Hayes, A. D. Hess y W. C. Reeves., 1970,
Blood-feeding habits of four species of mosquito found in Hawaii.
Am J Trop Med Hyg, 19(2):335-341.

TESH, R. B. 1975, Multiplication of phlebotomus fever group
arboviruses in mosquitoes after intrathoracic inoculation., J Med
Entomol, 12:1-4,

TESH, R. B., L. Rosen, B, J. Beaty y T. H. G. Aitken. 1979,
Studies of transovarial transmission of yellow fever and Japanese
encephalitis viruses in Aedes mosquitoes and their implications
for the epidemiology of dengue. Pan American Health Organization,
Publicacidn Cientifica No. 375. OPS, Washington, D.C. 179-182.

TESH, R. 1980, Experimental studies on the transovarial
transmission of Kunjin and San Angelo viruses in mosquitoes. Am J
Trop Med Hyg, 29(4):657-666.

TESH, R. y D. A. Shroyer. 1980. The mechanism of arbovirus
transovarial transmission in mosquitoes: San Angelo virus 1in
Aedes albopictus. Am J Trop Med Hyg, 29:(1)394-1404,




- 48 -

TOMA, Takako, Shuji Sakamato e Ichiro Migagi. 1982. The seasonal
appearance of Aedes albopictus in Okinawajima, the Ryukyu
Archipelago, Japan. Mosquito News, 42(2):179-185.

TOMORI, O. y T. H., G. Aitken. 1978. Orungo virus: transmission
studies with Aedes albopictus and Aedes aegypti (Diptera:
Culicidae). J Med Entomol, 14:523-526.

UDAKA, Midori. 1959. Some ecological notes on Aedes albopictus
Skuse in Foochow. Acta Entomoldgica Sinica, 11, No. 4:357-362,

WANG, Kian-Chang. 1962, One year's observation on the ecology of

Aedes albopictus Skuse in Foochow. Acta Entomoldgiea Sinica, 11,
No. 4:357-362.

WANG, Ren-Lai, 1966. Observations on the influence of

photoperiod on egg diapause in Aedes albopictus Skuse. Acta
Entomoldgica Sinlca, 15(1):75-77.

WESTAWAY, E. G., M. Brinton, S. Gaidamovisch, M. Horzinek, A.
Igarashi, L. Kaarianien, D. Lvov, J. Porterrield, P. Russell y D.
Trent. 1985. Flaviviridae. Intervirology, 24:183-192,

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. 1980. Resistencla de los
vectores de enfermedades a los plaguicidas: Quinto Informe del
Comité de Expertos de la OMS en Biologia de los Vectores y Lucha
Antivectorial. OMS. Serie de Informes Técnicos 655:82,

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. 1986. Dengue haemorrhagic
fever control programme in Singapore: A case study on the
successful control of Aedes aegypti and Aedes albopictus using

mainly environmental measures as a part of integrated vector
control. WHO/VBC/86.928:1-38,

YAMANISH, H.,, E. Konishi, T. Sawayama y T. Matsumura., 1983, The

susceptibility of some mosquitoes to Chikungunya virus. Japan J
Sanit Zool, 34:229-233,

YAP, H. H. 1975, Preliminary report on the colour preference for
oviposition by Aedes albopictus (Skuse) in the field. Southeast
Asian J Trop Med Publ Hlth, (6):451.




