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PREFACTO

El mosquitc Aedes aegypti ¥y las enfermedades que transmite, el
dengue v la [iebre amarills, tud.a\f.'[a estin presentes en las Auericas. La
situacién de emergencia creada por la epidemia de demgue clisico que
afectd durante 1%/7-197H a la mayoria de los paises del Caclbe, wectro
Amérieca, el norte de América del Sur y México, y la primera epidemia de
dengue hemorrBgico registrada en Cuba durante 1%8L, hin reoovado el
interés en fortelecer los programas de control o erradicaciém del Aedes
aegyptl en los paises de la regién.

La prevencidn y el control de las enfermedades producidas por el
flavivirus depende bfsicamente del vector. La estrategia aconsejada es
ugar miétodos combinades de control como parte de un  enroque
multisectorial y con participacidn de la comunidad. Esta estrategia,
adaptada en forma flexible a las condiciones locales de transmision,
permitird impulsar el progreso de los programa de salud piiblica.

Este enfoque estratégico debe tomar en cuenta las condiciones ¥
restricciones locales que, ademis de ser de tipo econdmico, estdn
relacionadas can patrones migratorios, pricticas agricclas,
caracteristicas amblentales, resistencia del vector a los insecticidas y
a la capacidad del personal de los serviclos de salud para lograr los
objetives vy metas propuestos. Los programas nacionales juegan un papel
importante en el desarrollo y ejecucidn de esta estrategia de comtrol.

La Ofiecina Sanitaria Panamericana, tomande eun cuenta 1las
limitaciones de los recursos humancs ¥ financieros, procura  la
incorporacién de los métodos de control mis eficaces, eficiences ¥
seguros, Yy promueve actividades de capacitacidn d: personal y d-
investigacifén operacional como elementos bdsicos en el desarrollo dae

programas de prevencibn, vigilancia y control de estas enfermedades.



S¢ espera que este manual contribuya al adlestramientoc d~1

personal de salud en la metodologiz de estudio, vigilancia y control del

Ledes asgypti.

Dr. Francisco J. Lbopez Antufiano
Coordinador, Programa de
Enfermedades Transmisibles
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INTRODUCCION

Tradicionalmente, el Aedes aegypti se ha conocido cumo el
"mosquito de la fiebre amarilla”. Durante siplos, la fiebre amatilla Jue
una grave enfermedad en los trépicos de América y Africa, que se extendia
durante los veranos a las freas templadas en violentas epidemias con alca
mortalidad, especislmente en los puertos ¥ ciudades riberefias. En 1881,
el wmBdico cubano Carlos Finlay propuso la teoria de que el & ente
patigenc de la fiebre amarilla era tramsmitido por el mosquito Aedes
aegypti. En el gfio 1900, la Comisién de la Fiebre Amarilla del wjércite
de los Estados Unidos, constituida por Welter Reed, James Carroll, Jesse
W. Lazear y A. Agramonte, probf de manera concluyente la hipbdtesis de
Finlay. Seguidamente, W. C. Gorgas en la Habana y Panamd, demostrd la
viabilidad de erradicar la fiebre amarilla si se reducfa la poblacitn de
A. aegypti. Mis adelante, en las Américas se descubrid um ciclo
selviatico de la filebre amarilla entre mamiferos (principalmente en
algunas especies de monos) ¥ mosguito del género Haemagogus. En Africa
existe un cicle similar mamifero-mosquite, en el cual el Aedes africanus
v el A. luteocephalus son las especies de importancia selvitica y el A.
simpsoni la de importancia peridoméstica. Los seres humanos ,eneralmente
adquieren la infeccifn cuandoe entran eén el bosque ¥ son pilcades por
mogguitos infectados.

En el continente americano se repiten brotes de fiebre amarilia
selvitica en palses comoe Bolivia, Brasil, Perii, Ecuador, Colombia,
Venezuela y Trinidad y Tabago. En Colombia han ocurcido brotes e
poblaciones rurales. Sin embargo, a pesar de la migracldn de pacientes
virémicos a ciudades y puebloe cercanos altamente infestados com A
aegypti, en las (ltimas cuatro décadas no se ha registrado transmisidn
urhanas en el continente americano. Se desconoce la razin de este
fentmans .

En la actualidad, el Aedes aegypti es mids importante como vector

del dengue. Esta enfermedad, comGnmente llamada "fiebre rompe huesos”,
tambi&n ha estado entre nosotros durante muchos siglos. En el bHueve

Mundo el dengue es principalmente una enfermedad urbara, con un cicle



- -

imico: Thombre - A. aegypti - hombre, sin ninguna indicacifn de um cicle
silvestre. En Areas urbanas del Asia la transmisidén también se lleva a
cabo principalmente a través del A. agegypti, perc otros mosquitos Aedes
del subgénero Stegomyia, Aedes albopictus y el grupe del Aedes

scutellaris, som los wvectores en algunas fGreas aledaflas. En Malaya
tambifn hay alguna evidencla de transmisidén selvAtica por el subgrupe del
&. (Finlaya) niveus.

Aunque el dengue rara vez es fatal, ha habido pandemias que uamn
causado altas tasas de morbilidad. Durante 1977 y 1978 el dengue
serotipo 1 ge extendid por la mavoria de los paises del Gavibe, L& Cvo
América, el norte de América del Sur y México, e incursiond tambidn en
Texas, Estados Unidos.

En 1954 S5e detectd en las Filipinas una forma més seria de dengue
conccida come fiebre hemorrfigica del dengue/sindrome de shock del dengue
(FUD/SSD). Esta forma de la enfermedad resultd ser frecuentemente fatal,
y afeccd principalmente a nifios entre los 2 y los 13 afios. La misma se
extendid ripidamente a otros paises del sureste de Asia y del Pacifico
del sur, y causd, entre 1956 y 1981 mis de 350,000 casos que necesltaron
hospitnlizaclén y cerca de 12,000 decesos. Este sindrome no se extendld
al continente americano hasta junio de 1981, cuando ocurrid un brote de
dengue hemorrigico en Cuba, que causd 159 muertes. De los 344,203 casos,
116,143 requirieron hospitalizacidn.

La etiologfa del sindrome de la FHD/55D) mno se conmoce bien. La
hipbtesis de mayor aceptacidn sugiere que se trata de una respuesta
inmunolégica extrema debida a infecciones sucesivas por dos de los cuatro
diferentes serotipos de dengue. En estos casocs, generalmente el dengue

cipe 2 es el gegundo en adquirirse.

DISTRIBUCION

El Aedes aegypti probablemente se origind en Airica. En ese
rontinente se encuentran tres formas de esta especie: el A. segypri (la
forma tipica), el A. aegypti queenslandensis y el A. aegypti forwosus, un

mosquite selviatico mids oscure y pequefio. Unicamente las dos primeras
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formas ge encuantran en el continente americano. Egtag probablemente
fueron transportadss al MNuevo Mundo en barriles de agua en los barcos
durante las primeras exploraciones ¥ colonizaciones europeas.

El Aedes aegyptli es una especie de las regiones ctroplcales y
sub-tropicales del globo, generalmente demtro de los limites de 357 de
latitud norte y 35° de latitud sur, que corresponden a una isotérmica
de verano de 10°C. {(Fig. 1). Aiin cuando el mosquito se ha encontradc
hasta los 45° de latitud norte, estas invasiones, gue ocurren durante
la estacidn c8lida, no sobreviven el invierno.

4 comienzos de este siglo, el Aedes aegypti se encontraba en todas
las regiones del continente americano desde el sur de los Estados Unidos
hasta Buenos Aires, Argentina. Durante la década del 20, se hicieron
avances para el control de este vector, ¥y en 1947, los palses miembros de
la Organizacidn Panamericana de la Salud resolvierom erradicar el A.
aegyptli del hemisferio occidental. FPara 1965, 17 de las 49 naciones ¥
unidades politicas de AmBrica confirmaron la erradicacidm del mosquito.
Sin embargo, debido a problemas financieros, politicos, técnicos ¥
administratives, la mayoria de los paises se han infestade nuevamente.
En 1980, Bolivia se reinfestd luego de 37 afios de estar libre del vector,
y en 1981, Paraguay, después de 25 aflos de erradicacién. En 1.84 sze
reinfesté la regién amazdnica del Ferdi. En 1985 solo & paises estaban
todavia libres del mosquito (¥ig. 2, Cuadro 1;. Panamd y wcuador s.frem
repetidas invasiones del A. aegypti, pero hasta la fecha estos paises han
podido eliminar cada nueva infestacibn.

La distribucién del A. aegypti también estd limitada por la
altitud. La forma wurbana del A. aegypti sse ha registrado a 2l:l m.
gobre el mivel del mar en la India ¥ a 2200 m en Colombia, en donde la
tenperatura anugl media es de 17%c. Més alli del Ecuador rara vez se
encuentra esta especie por encima de los 1000 m de altura.

En el Huevo Mundo, el A. aegypti es una especie predominantementa
doméatica, que infesta recipientes naturales o artificiales que se
ancuentran en las wviviendas o en sus alrededores. La hembra se alimenta
de gangre humana o de la de animales domBsticos. Eg raroc enconbrar el

mosquito a mAs de 100 m de distancia de las casas, aunque sge han
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registrade excepcicones en las Antillas y el sur de los Estados Unidos.
En Cayman Brac se encontraron larvas de A. segypti en el desagiie del
techo de cisternas para el ganado a mis de 400 m de distancia de una
vivienda humana. En la Isla de Anguilla se registrd infestacidn en
huscos de rocas coralinas fosilizadas (corrosibn carstica), en algunas
ocasiones & mAs de 1 km. de distancia de viviendas humanas. Ambas
poblaciones tenian, aparentemente, la coloracifn de la forma domBstica
del A. aegypti. En el sureste de Texas se encontraron huevos de Ae.
asgyptl en trampas de postura a mis de & km de la vivienda més cercana, ¥
g& capturaron larvas en el huevo de un adrbol a 3,2 km de distancla de una
vivienda.

Debido a4 su estrecha relacion con el hombre, el A, gepgyptl es
esencialmente un mosquito urbano, que se encuentra en mayor abundancia en
noblados y ciudades. BSin embargo, se han registrade invaslones (urales
de importancia en Brasil, MExico y Colombla, algunas veces a muchos
kilémetros de distancia del centro urbano vy de la carretera venicular mas
cercanos. Es probable que la infestacidn rural sea comiln tambidn en
otros paises. Aparentemente, el modo de invasibm del A. aegypti en las
Areas rurales se lleva a cabo a través de huevos ¥y larvas que se
encusntran en envases doméstlcos que son transportados de las Areas

srbanss & las viviendas rurales para el almacenamiento de agua.
BIOLOGIA

El eiclo de wvida del A. aegyptl comprende el huevo, cuatro
gstadios larvales, un estadio de pupae y el adulte (Fig. 3;.

E1l huevo

Log huevos del A. aegypti miden aproximadamente 1 mm de longitud,
tienen forma de cigarrc y son més tersos que los huevos de la mayorla de
las especies que ge crian en recipientes [ ig. &;. Los hwevos son
depositados individualmente por encima del nivel del agua en las paredes
del recipiente. En el momento de la postura los huevos son Llancos, pero

muy rApidamente adquieren un color negro brillante. Les huevos son
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fecundados durante la postura y el desarrollo embrionario generalmente se
completa en 48 horas sl el ambiente es himere y calide, pero puade
prolongarse hasta por 5 diasa temperaturas mds bajas. Una vez que se ha
completado el desarrolleo embrionario, los huevos son capaces de resistir
largos periodos de desecacidn, que pueden prolongarse por mis de un afio
en algunas ocaslones. Cuando los huevos sgon eventualmente mojados, la
acclén bacteriana de la materia orghnica contenida en el agus disminuye
1z tensidm de oxigeno y proporciona umn estimuwlo para la eclosion.
Alpunos huevos hacen eclosifn en los primeros 15 minutos de contacte con
el agua, pero otrog pueden no responder hasta que han sldo mojados varlas
VECEes.

La capacidad de resistencia de los huevos del A. aegypti a la
desecacién es uno de los principales obsticulos para su control. Esta
condicién permite que los Thuevos puedan transportarse a grandes
distancias en recipientes secos. Por lo tanto, la eliminacidn de
mosquitos adultos ¥ larvas en wuna localidad, no iwpoeibilita la
reinfestacién a través de huevos que hayen permanecido ocultos en

recipientes secos.

La larva

Las larvas y pupas del A. aegyptl son exclusivamente aculticas.
Como en la mayoria de los insectos holomatabblicos (aquellos com
metamorfosis completa) la fase larval es el periodo de alimentacidn y
crecimiento. Las larvas pasan la mayor parte del tiempo alimentandose de
objetos sumergidos v de cualquier otro material orgdnico acumulado en las
paredes v el fondo del recipiente. Para esta actividad utilizam las

cerdas bucales en forma de abanico.

Morfologia ¥y caracteristicas de 1a larva. La larva del A

aegypti se assemeja a otras larvas de mosquitos por la cabeza, el torax
ovoides y el abdomen de 9 segmentos. El segmento posterior y anal del
abdomen tleme cuatro branquias lobuladas para la regulacidn osmbtica ¥y unm
gifon, o tubo de aire, para la respiracidn en la superficie del agua

(Fig. 5). Las larvas del Aedes pueden distinguirse a simple vista de la
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mayoria de las de otros géneros (Fig. 6). E1 sifdn es mis corto que &l
de la mayoria de los otros culicinos, los ancfelinos carecen de glftn.
La posicién de reposo em la superficie del agua tembidén es diferemte en
las distintas especles: laa larvas de los anofelinos pormanecen
naralelas & la superficie del agus, las larvas del género culex adoptan
uns pesiclén en Sngulo, y las larvas del Aedes, se mantlenen en posicibn
cagi vertical. Las larvas del A. segypti nadan comn um caracteristico
wovimiento serpen- tino, diferente al de las larvas del gémero Culex, que
s¢ digtinguen por un movimiento espasmbdico del abdomen hacia ambos
lados. Las primeras son muy sensibles a los cambios bruscos an 1a
intensidad de la luz y se desplazan al fondo del reclpiente cuando son
perturhadas.

Para distinguir las larvas del A. acgypti de las otras especies
del género Aedes es necesario utilizar un microscopio estereocschpico de
disaceidn. Las caracteristicas mis importantes para su fuentiflcacion
gon las dos prominentes espinas laterales a cada lado del tdrax, vy la
hilara recta de 7 a 12 escamas del peine en el 4" segmento abdominal.
ads sscama tiene una espina media y dientes laterales (Fig. 5).

Degarrolle y supervivencia de las larvas. El primer estadio
larval es la forma que emerge del hueve. Luego de uno o dos dias de
alimentarse y crecer, ocurre la muda y surge el segunde estaaio.
Insediatamente después de la muda la cipsula cefflica y el sifbn son
blandos y transparentes, pero al expandirse para permitir el subsecuente
demarrolle, se endurecen ¥ oOscurbecen. Después del segundo estadio, la
civsula cefdlica ¥ el sifén no camblan de tamafio, pero el thrax y el
abdomen crecen considerablemente durante cada fase.

La duracién del desarrolloc larval depende de la temperatura, la
disponibilidad de alimento y la densidad de las larvas en el reciplente.
En uun&icianea fptimas, el periode larval desde la eclosidn hasta la
supacifn puede ser de tam solo 5 dias, pero comtnmente dura de 7 a 14
dizs. Lps tres primeros estadios se desarrcllan r@pidamente, nienccas
sue el cuarto demora mis tiempo y la lava aumenta mas de tamafio ¥ peso

En condiciones rigurcsas de baja temperatura o escasez de alimento, el
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cuarto estadio larval puede prolongarse por varias semanas antes de
transformarse an pupa- Las larvag y las pupas de 1.8 machog su
desarrollan miis ripidamente que las de las hembras.

En un ambilente estable, la mortalidad mas alta de las formas
inmaduras ocurre generalmente durante los dos primros estadios larvales.
8in embargo, la mayoria de los habitats de les larvas mo s n estacles
La mayor parte de los reclplentes desechados que sirven como sitio de
reproduccidn son pequefios (latas, neumAticos, botellas) y se enceentran &
la intemperie. Ademds, son wulnerables a la desecacidn por el sol y a
inundacion ¥ el rebosamiento debido a la lluvia. Frecuentemente mucnos
de los recipientes que se usan para almacenar agua para uso dom@stico se
vacign v se lavan, o se retiran de ellos cantidades variables de agua.

Bz probable que esta perturbaciones sean la causa de la mayor

mortalidad de larvas y pupas.

La pupa

Las pupas no se alimentan. Su funcibn es la metamorfesis del
estadio larval al del adulte. Las pupas de los mosquitos son diferentes
& las de otros imsectos holometabdlicos porque reaccionan inmediatamente
a estimulos externcs tales como vibraciones y se desplazan activamente
por todo el recipiente. Cuando las pupas estan inactavas, se mantienen
en la superficie del agua debido a su flotabilidad; esta propiedad
facilita la emergencia del insecto adulto. El estadio de pupa dura

generalmente 2 & 3 dias.

Morfologia y caracteristicas de la pups. En 1u base del torax,

la pupa tiene un par de tubos respiratorios o "trompetas” que atraviesan
la superficie del agua y permitem la respiracidm Fig. 7). En la basge
del abdomen hay un par de remos o paletas que sirven para nadar. Las
pupas del fAedes pueden distinguirse de las de otros gémeros por la corta
"trompeta” no acampanada digtalmente y porque en el apice de cada paleta
natatorlia tiemem un selo pelo. Las pupas del A. aegyptl se diferenciam
de otras del género Aedes porque tienen cerdas robustas y bien
desarrnlladas en los vértices sub~apicales de los segmentos abdominales 2
al 6 (Fig. B).



81 adulto

El adulto de A. aegypti es la fase reproductora del imsecto. [n
1z meyoria de los insectos wvoladores, imclusive otras- especies de
mosquitos, el adulte tambifn representa la dimportante fase de la
diepersifn. Sin embargo, en el caso del A. aegyptl es probable gue haya
mis transporte pasivo de huevos y larvas en reciplentes que dispersidn

activa por el insecto adulto.

Worfologia y caracteristicas del adulte. Los adultos del genmerc

4edes y de otros Culicinos se distinguen de los Anofelinos por tener
palpos mas cortos y por adoptar una posicidn mas Lorizontal durante ol
reposo (paralela a la superficie de reposo) (Fig. 9). Los adultos del
sedes pueden distinguirse de la mayorla de los otros Culicinos por su
abdomen sgudo ¥ la ausencia de cerdas espiraculares. El A. aegypti es un
mosquito oscuro con bandas blancas ¢n las bases de los segmentos tarsales
y un caracteristice disefio en forma lira en el mesonoto (Fig- 1U). A
medida que avanza la edad del iasecto, el disefie d= la lira poede
dapaparecer, pero las escamas blancas en el clipec y em log palpos
permanecen ¥ permiten la identificacidn de la especie.

Como en otras especies de Colicineos, el macho se digtingue de la

hembra por su antenas plumesas y palpos mas largos.

Emergencia. Luege de emerger de la exuvia de la pupa, el
insecto adulto se posa sobre las paredes del recipiente durante varias
horas para permitir el endurecimiento del exoesqueleto y de las alas, ¥
en el casoe de los machos, la rotacifén de la terminalia masculina en
180°.

Apareamiento. Dentro de las 24 horas sigulentes a la
emergencia, ambos sexos pueden aparearse ¥ las hembras pueden tener una
alimentacidn sanguinea. Egtas dos actividades a m@menudo oOcurTen
zimultineamente, ya que los machos son at raidos por los mismos hu@spedes
vertebrados gque las hembras, lo cuwal facilita el apareamiento. El
apareamiente generalmente se realiza durante el wvuelo, pero en alpgunas

ocasiones ge lleva a cabo en una superficie wertical u horizontal. Al
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aparearse, el mache sujeta el &plce del abdomen de la hembra con su
terminalia e inserta su aedeagus dentro del repticulo genltal de la
hembra. La burse copulatrix de la hembra se llena de esperma, el cual
pasa a la espermateca enm uno o dog minutos. Una iuseminacidn es
suficiente para fecundar todos los huevos gque la hembra produzca durante
su vida.

Una fuente de atraccitn del mache hacla la iembra es el g nido
emitido por el batir de las alas de &sta durante el wuelo. 5in embargoe,
und vez que la hembra ha tenide su alimentacibn sanguines ocurrem ;ocos
apareamientos, ya que ella debe batir sus slas con mayor rapldez para
compensar el awumento de pasoe. Este aumento @a la frecuencia del

movimiento de las alas ya no &8 atractive para los mosquitos machos.

Alimentacifn. Las hembras 8¢ alimentan de la sangre de la
wayoria de los vertebrados, perc muestran una marcada predileccidn por el
hombre. Ellas wvuelan en sentido contraric sl wviente, desplazandose
mediante lentag corrientes de aire, siguiendo los olores y gases emitidos
por el huBsped. Cuande estdn cerca utilizan estimulos wvisuales para
localizar al huésped mientras sus receptores téctiles y térmicos las
guian hacia el sitio de alimentacidn. El prophsito primordial de ia
alimentacidn sanguinea es proporcionar una fuente de proteina para el
desarrolle de los huevos. La slimentacidn sanguinea y la postura s.
ileva a cabe principalmente durante el dia especialmente durante las
primeras horas o a la media maflana y a media Larde o al anochecer.

Las partes bucales del mache no estdn adaptadas para chupar
gangre; en cambio, ellos se procuran carbohidratos tales .omo .1 nécLar
de las plantas para suplir sue requerimientos energéticos. Las hembras

también se alimentan de jugos de plantas.

Cicle gonadotrffico. Generalmente, despuds de cada alimentacido
sanguinea se desarrolla un lote de huevos. Sin embargo, ol &. aegypti
con frecuencia se glimenta con sangre mie de una vez entre cada postura,
especialmence si es perturbado antes de estar completamente llenv we

gangre. S5i una hembra completa se alimentacidn ganguinea (I-3 mg. de
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sangre), desarrollard y pondrd aproximadamente 100 huevos. Hay un umbral
en la distencién del estémage que estimula el uesarrollo ue los wvarios.
Por consiguiente, las alimentaclones sanguineas escasas producen menos
huevos por lote y una alimentacidn muy reducida no los produce.

Los ovarios son abastecidos de aire por tlibulos llamados tragqueas,
1as cnales se ramifican en otras més finas en forma de hilo llamados
tragusolas. En la hembra “"nulipara” (que nunca ha tenido una postura)
las traqueclas estdn enrrolladas en apretados nudes o "madejas”. Con ia
expansifn y el desarrollo de los ovarios, las traqueolas se estiran Y
degenrrollan. Luego de cada postura los ovarios retorman a su tamafioc ¥
forms normal, pero las tragqueolas, que puaden verse mejor cuande se deja
zacar el ovario sobre una limina de microscoplo, se encuentran sueltas
dispersas, ¥ no se ven madejas.

Otre cambic en las hembras que ya han puesto hueves es la
aparicién de una "reliquia folicular” en el pedicele de cada ovariole.
Fn muchas espacies de anofelinos es posible contar el nimero de posturas
por el nimero de “reliquias foliculares™, las cuales forman una cadena do
dilatacidn en cada pedicelo y corresponden a una reliquia por cada
postura. En A. aegypti la ctécnica para determina- “reliquias
foliculares” puede utilizarse para distingeir cntre las hembras yue . an
puesto hueves de las que no lo han hecho, perc como en esta especle las
raliquias de posturas consecutivas tienden a pniree, ei nimerc de
sopturas generalmente no se puede determinar. Estas té#cnicas permiten
cstablecer la estructura ataria de una poblacibn de musquitos. Un g.an
porcentaje de hembras paridas en la poblacidn indica una poblacifm vieja
gue ha tenide muchas alimentaclones sanguineas y tiene un wayor potencial
para la infeceifn y la transmisifn de enfermedades.

Generalmente, el intervalo entre la alimentacidn sanguinea y la
postura es de 3 dias en condiciones Optimas de temperatura y la hembra
suede alimentarse de sangre nuevamente gl miswme dia enm gue pone los
huevos. La mayeria de las posturas ocurre hacla el final de la tarde.
La hembra grivida es atraida hacla recipilentes wscures v sombreados con

naredes duras, sobre las cuales deposita sus hueves. La hembra prefiere



aguas relativamente limpias, claras, transparentes, a las turbias ¥
contaminadas con un contenido orginico alto. Los huevos se pegan a la

pared del recipiente en la zona himeda justamente por encima de la

superficie del agua. Generalmente la hembra distribuye los huevoa de un

migs@o lote entre warios recliplentes.

Rango de wvuelo. PFor lo general, una hembra de A, aegyptl no

sobrepasa log 50 metros de distancia de vuelo durante su vida, ¥ a menudo
permanece en la misma casa donde ewergid giempre que disponga d
huéspedes y sitlos de reposo y de postura adecuados. 5in embargo, si no
hay reciplentes adecuscos, una hembra gravida puede volar nasca 3 . en
busca de un sitio para poner Bus hueves. Los machos se dispersan menos

que las hembras.

Conducta de repogso. Cuando los mosquitos no estAn aparedndose,

ni en busca de un huésped, mi en vuwalo de migracidn, procuran encontrar
un sitle oscuro ¥ tranguilo para reposar. Los gitios de reposo mes
cogunes estin en el interior de lss casas, ea las alcobas, bafos ¥
eocinag ¥ solo ocasionalmente em el exterior, en la vegetacidn del
jardin. Las superficies de reposo preferidas som las paredes, el
mobiliario y articulos colgantes, tales como prendas ue vestir, toallas,
cortinas ¥ mosquiteros. Los wmwosguitos reposan especialmente sobre
guperficies werticales ¥ algunas wveces se psosan sobre el cielo reso o

debajo de muebles tales como camas.

Longevidad. Los adultos oel A. aepypti pueden permanecer vivos
en al laboratorio durante meses, pero en la naturaleza, por lo general,
viven solamente unas pocas semanas. Huchos a ulfos .ueren n i comento
de la emergencia o poco tiempo después, perc la supervivencia diaria es
bastante constante. Con una unortalidad tipleca ciaria e 1wd, 3 . iltad de
los mosguitos moririn durante la priéera semana ¥ el 95% durante el
primer mes. A pessr de la gran redoeccion en nieero, =i la ,oblacidn
emergente original es grande, la poblacidn wvieja resultante gerd

suficientementa prande para transmitir enfermedad ¥ mantenar una epidemia.
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HABITAT DE LOS ESTADIQS INMADURDS

Tal como se indicé anteriormente, el Aeues aegypti es un .osquito
que se cria en recipientes. Esto no significa que las larvas no
nrogperarin en las charcas si se les presentaran ia oportunidad. Sino
embargo, las hembras grévidas prefleren depositar sus hueves por encina
del nivel del agua en las firmes paredes de los recipientes. Ha, wuchas
variaciones, ¥ algonas veces confusidn, de um pais a otro sobre los
nembres dados a estos reclplentes. Por ejemplo, lae “llantas”™ de
Colombla son “neumBticos"en Panamd ¥y “cublertas” en Paraguay. Los
“tanques” en Colombia son los receptéculos grandes de concrete, perc en
isuador “tanques” son los barriles de 55 galones hechos de metal. Los
recipientes pueden ser de todas clases (Fig. 1l), y pueden clasificarse

somo reciplentes artificiales y naturales.

Reclpientes artificiales

Envages para el almacensmiento de agua. Existen varlas c.ases

da envases para almacenamiento de agua que son eriaderos de larvas de A.

aBgy |:|:‘|’. .

o Tanques: gib receptdculos grandes, fijos, cilludricos o
clibicos, generalmente de conmcreto, que pueden almacenar varios
miles de litros de ajzua. Estos tanques pueden ser du varias
clasas:

- Tangues elevados: 1= utilizan peneralmente para el

almacenamiento a largo plazo de agua la cual fluye por
gravedad para entrar a las casas. Estos tanques astén
generalmente cubiertes, pero f[recuentemente los morquitos
tienen acceso al interior a través de tapas mal selladas ude
ios tubos de rebosamliento.

- Tanques a nivel del suelo: algunos son grandes depbsitos we

apua (cisternas) y otros son tinas mis pequefias (albercas) que
ge ytilizan diariamente para el lavado de la ropa y de los

platos.
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o Barriles (toneles, canecas): son por lo general recipientes de
metal de 5% galones ({(aproximadamente 240 1,, cublertos com una
capa de piatura para prevenir su oxidacidn; de ordinario se
gncuentran en el exterior de las casas o en patios cubiertos.
Con frecvuencia tiensn tapa, pero @3 comfin qua #@sta no cierro
tien o que 1a dejen entresbiertas, lo cual hace que los
recipientes no sean a prueba de mosquitos. En la regitm del
Caribe, los barriles son log recipienies an los cuales s«
encusntra con mayoy frecuencia el A. aegypri.

o TinajasfcAntsros: son uiensilios de barro (cerdmica, asrcille,

da 20 a 200 litros de capacidad gue com frecuencia se ancuentran
dentro de las viviendas. La filtracidn del agua a trevBs de .as
paredes porcsas del reciplente proporcioma por evaporacida =1

ant fiamiaato del contenide.

Recicsientes desechados. Esie tipo de recipienizs coscartables.

hechns por el hombre son criaderss  importantes de 4. aegypti. Lo=s

principales =2 describen s continumcide.

o Llantas, neumdticos de sutombviles. For varias razomes, &S00
probasienente la fuente més importante de A. aegypri:
— Eon los recipieates mis comunes en el medle urbano.
— Constituyen generalmenie ol habitat predilecto del A. aegypti.
— ¥n los paises en vias de desarrollo, ain cuando las llaatas ge
encuentran tiradas sn jerdines ¥ lotas baldios. en realidad
—unca son “descartadas”™. Las llantas se transfierem de los
aucombbiles nuevos a los mas antiguos, luego & las carretag, ¥
sventualsents se pueden utilizar em la confeccifn de suelas de
gapatns, f[loreros o como cumbustible ea las rofinecias de
arficar. Por consiguiemte, la remocidn de las llantas durante
las campafias de liopieza puade ger 0. jeto d. p otestar ;or

parta de la poblacidn.
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- Debide a su valor comercial, existen un considerable trafico
de 1llantas de automdvil, tanto a nivel nucional como
internacional. Las llantas son probablemente el medioc de
dispersifn mis comin de huevos y larvas de A. aegypti. El
porcentaje de recepticulos positivos (Indice de Recipiente) es
generalmente mayor para las lianias que para .ualyuier o ro
tipo de reciplente debido a que las llantas son negras, Ctiemen
un interior oscuro y fresco ¥y en consecuencia sgn el sitio de
postura preferide por A. aegypti. Su configuracion limita la
cantidad de evaporacidn, y dificulta el wvaciado del agua.
Ademdis, son dificiles de destrulr.

Las latas son omnipresentes en los jardines y basureros de los

paises en desarrollo. AGm cuando &l Indice por reciplenta ez

bajo, la gran cantidad de E&stas las convierten en una fuante
importante del A. aegypti.

Las botellas también son una fuente comlin, pero su grade de

infestacisén es muy baje. Los frascos de vidrio, con boca ancha,
pe encueéntran infestados con mas frecuencla.

Los floreros con agua ¥ plantas recién cortadas o vivas, a veces
gon una fuente de importancia dentro de las viviendas o en los
cementeriog. El aumente gradual del wuso de floreros
artificiales ha reducido un poco este problema.

Los canalones del tejado, cuando su construccifn es deficiente o
cuando no se mantienen limpios, con frecuencia acumulan agua ¥
proporcionan habitats para las larvas. Es frecuente gque los
inspectores de control de Aedes no revisem estos lugares. En
Surinam, los canalones constituyen la fuente mds importante de
A. megyptd.

Los bebedercs para animales a veces son lmportantes. En Puerto

gico constituyen la fuente mis comln de reproduccidn del

mosgquito.
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o Los _depbsites de agua de los inodoros, especialmente los
inodores que ne estdn en uso, ¥ a veces los que lo estdn, pueden
mantener la cria de larvas. Cuando el inedoro se vacla, siempre
queda un poco de agua en el depdsite, y la mayoria de las
larvas, que habian descendido al fondo debido al sovim®ento del
aguea, permanecen. Loa trabajadores de campo a menudo 00

ingpeccionan esta fuente potencial de larvas.

Becipientes naturales

El nimero de recipientes naturales que el A. aegyptl usa como

criaderos es menor que el de los artificiales. Entre ellos estin:

o Los_huecos en los rboles en los jardines cerca de las viviendas
ge encuentran frecuentemente con larvas de A. asgypti, perc coao
a menudo estin en la parte alta de les &rboles, es ditieil
detectarlos.

o Las axilas de las hojas rara vez se emcuentran infestadas.

o Las oquedades o huecos en las rocag son criaderos favoritos.
En las charcas con paredes de tierra, rara wvez sSe encuentran
larvas de A. aegypti, pero los pozos, las letrinas abandonadas ¥
otras depresiones del terrenc revestidas con ladrillos o rocas

son lugares atractivos para las hembras grividas.

Otros recipientes

Entre los innumerables reciplentes que se han encontrade con
larvas de A. aegypti se pueden mencionar: cubos, Lazas, latas de lache,
tapas de barriles, wurnas de cementeric, tubos conductores, botas,
zgapatos, trozos de bambl, hojas caldas de los BArboles, conchas de
caracoles, bombillos eléctricos rotos, botes, toldas de pléstico ¥

también fuentes de agua bendita en las iglesias.
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Importancia relativa de los tipos de reciplentes

La importancia de un tipo de reciplente se evalila segin la
preferencia del mosquite por el mismo (Lndice de Recipiente) y por la
frecuencia relativa del tipe de rec plente en la comunidad. Las llantas
constituyen un lugar de cria importante porque los mosquitos Cienen por
ellas una gran predileccidn y son muy comunes. Las botellas no son tan
importantes aAaunque sSean muy couunes, ¥a que rara vez g¢ encuentran
infestadas.

Otra consideraclén de importancia es la produceldn de insectos
adultos por tipo de recipiente. For ejemplo, puade haber mucnas latas
positivas en la comunidad, pero la produccién diaria de adultos por lata
puede ser muy baja, mientras que unos pocos tanques de almacensmiento de
agua muy infestados pueden contribuir més a la produccion de adultos que
las latas. BSe puede hacer una evaluacidn simple e indirecta de la
produccién de adultes al contar el pumetrs de pupas por recipiente ¥
dividirle entre 2, ya que el tiempo de desarrolle de la pupa &8
aproximadamente de 2 dias.

La densidad de poblacién de A. aegypti generalmente fluctlian con
las lluvias, principalmente cuande un gran porcentaje de criaderos lo
constituyen recipientes desechados fuera de las wiviendas y expuestos &
la 1luvia. A la dinver , en A&reas con un abastecimiento de agua
decificiente, donde se guarda un nimero considerable de grandes
recipientes llenos de agua durante todo el aflo, la poblacibn de A.

aegyptl se mantiene mids constante.
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VIGILANCIA

En las Hreas infestadas por A aegypti es necesario determinar la
distribucisn, la densidad y los efectos de las medidas de control. En
Breas no infestadas debe establecerse un programa de wigilancia para
detectarla introduccidn del mosquite. E1 muestreo de las poblaciones del
mosquito pueden realizarse mediante encuestas de larvas, de adultes y de

huevog.

Encuestas de larvas

Para realizar las encuestas de larvas, el inspector necesila una
mochila, frascos pequefios, etiquetas, para frascos pequefios, cuchardn,
cuenta gotas (pipera), espejo, linterna, formularios, colador de L,
lipices y tiza para marcarlas viviendas ¥ reciplentes inspecclionadcs)
(Fig. 12).

El inspector deba explicar el propdsito de su wvisita a cada
familia y examinar cada recipiente que contenga agua en el interier de la
casa, en el patio y en el jardin. Dentro de las casas se utiliza una
linterna para ver dentro de los reciplentes. kEn el exterior se utiliza
con frecuencia un espejo para reflejar la luz del sol dentro de los
reciplentes. El inspector debe anotar todos los reciplentes con agua ¥
los que contengan larvas y pupas de A. gepypti. (En alpgunos programas
también se anota, en otra columna del formulario, la presencia de larvas
¥ pupas de otras especies de mosquitos). 5i se requiere una informacion
detallada sobre la importancia relativa de les tipos de reciplentes, el
formularic debe tener columnas separadas para cada tipo (p.e. barriles,
tanques, llantas, etec.). Para las encuestas rapidas en las que se
requiere gblo el Indice por Vivienda (ver adelante), la biisqueda continia
solamente hasta haber encontrado el primer sitio de repreduccidn.

51 se requiere la identificacifén de las especies de cada
recipiente positivo, se coloca en un tubo pequefic {(como los frascos
pequefios de procaima wtilizados por los dentistas) con JU4 de etancl, una

larva de cuarto estadico o en su ausencla una del tercer estadio o una
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pupa. Seguidamente se introduce en el frasco una etiqueta escrita a
lapiz que debe contener la fecha, la provincia, la municipalidad, la
localidad, el nimerc de la vivienda, el tipe de recipiente ¥ el nembre
del inspector. MHo es8 recomendable adherir las etiquetas en el exterior
de los frascos o enrollarlas a su alrededor con bandas de goma, porque
égtas tienden a perderse.

Al final de cada dia el inspector debe sumar los resuliados de sus
hallazgos, colocar el total en la parte inferior del forwulario ¥
entregar €ste ¥y los tubos comn el material capturado al jere de la
cuadreilla. En el laboratorio, las larvas se Identifican bajo un
microscople esterecschpice (con una magnificacién minima de 2US) ¥y en
caso necesario, * ha habide errores en la identificacidén de las
egpecies, se hace la correccidn en el formulario de campo. En um segunuo
formulario se suman los totales de todos los trabajadores para vbtener el
total general del dfa. Cuando se fimaliza la encuesta de la localidad se
suman todos los totales diarics vy se obtiene asl el total de la localidad.

Los Indices clisicos de larva ge definen de la siguwiente manera:

o Indice de vivienda: porcentaje de viviendas infestadas

nimero de casas infestadas _  y j00

nimero de casas inspeccionadas

o _In_;ﬂge_de_:r_eci pf._-a.n_l:le: porcentaje de recipientes infestados

nimero de reciplentes infestados £ 100
nimers de reciplentes con agua inspeccionados

o Indice de Breteau: Kimero de recipientes infestados por cada
100 viviendas.

nimero de recipientes infestados yx jq¢
nimere de viviendas inspeccionadas
En las campafias anti A. aegypti el Indice de Vivienda es cl que se
utiliza con mayor frecuencia ¥ el que se comprende mejor. L1 Indice de
Recipiente indica la preferencia relativa para la cria de larvas en cada
tipo de recepticulo. El Indice de Breteau combina los otros Jdos indices
v proporciona una mejor evaluacidén de la produccidn total de larvas por
casa. El Indice de Breteas establece, para para cada tipo de
recipiente, la importancia relativa de cada uno en la positividad de

larvas-
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Generalmente el Indice de Vivienda v el Indice de Breteau estén
estrechamente correlacionados y se puede predecir uno & través del otro.
51 el Indice de Breteau es mucho mi3s alto de lo gque se esperaba en
comparacidén con el Indice de Vivienda, esto indica wun foco de intensa
reproduccidén bnicamente en wuna peguefia seccidon de la localidad. En
algunos casos, ambos Indices son casi iguales, como seé ha encontrado en
reas muy populosas, sin jardines, donde casi todas las viviendas tiemen
un sole recipiente com agua (p.e. un barril). De lo contraric, la
semejanza entre los iIndices de Bretegu y de Vivienda puede indicar que
los inspectores examinan los recipientes en cada casa solamente hasta
encontrar el primer recipiente positivo.

A partir de los resultados de dichas encuestas se han establecido
los ecriterios para interpretar la posibilidad de transmisidén de la flebre
amarilla por el Aedes segypti. Se considera poco probable la transmisidn
urbana de la fiebre amarilla si el Indice de Breteau es menos de 5, el
Indice de Vivienda menos de & y el Indice de recipiente es menos de 3.
En el caso de que estos nimeros sean respactivamente, superlores a AU, 13
y 20, existe un alto riesgo de transmisidn de la fiebre amarilia. En el
caso del dengue no se han establecido sin criterios comparables, pero
también puede ser vAlida una Interpretacidn similar de los imdices. en
ambos casos, se ralacionan los Indices de Aedes aegypti, la transmisidn

del virus ¥ el nivel de inmunidad de una poblacida.

Otros findices. Los siguientes pueden usarse como parte de la
encuesta de

larvas:
o E1 Indice de Densidad de Pupas (el nimerc de pupas por
recipiente positive) es un método Gtil para determinar 1la

produccidn de adultos.

o E1 Indice de Densidad de larvas (el nimers de larvas por

recipiente positivo, separado por estadio) se utiliza Onicamente

en estudios especiales.
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Las encuestas de mosquites adultos indlcan las diversas especies
presentes ¥y su abundancia relativa. Utilizando estos datos ¥ la
informacisn sobre sus hibitos de reproduccidm, se puede llevar a cabo una
biisqueda efectiva de los sitios de crianza de las larvas. la infermacidn
adicional obtenida de las encuestas de adultos pueden utilizarse para:

o Determinar la necesidad de implantar un programa de control gque
incluya cunde y dénde deben aplicarse las medidas de control y
qué método debe utilizarse.

o Determinar si puede existir una posibilidad de enfermedad y

o Evaluar las medidas control aplicadas previamente.

Para la captura de adultes el equipo necesario comprende: una
linterna, un aspirador o tubo de captura, una redecilla, vasos de cartdm

con tapas de cedazo y formularios prendidos a una tabla con sujetador.

Capturas con cebo hmano. Ln las capturas con cebo humano, el
inspector puede capturar los mosquitos ya sea de su proplo cuerpo o de
una gegunda persona, si los recolectores trabajan en parejas. En este
tipo de capturas se deben hacer ensayos antes de inlciarlas y se deben
informar los métodos a utilizarse, ya que cada persona varia en su grado
de atraccifn para los mosquitos. Se recomienda un perledo de captura de
20 minutos en cada casa, entre las 0900 y las 1100 horas, que corresponde
21 perfodo de mayor actividad de los mosquitos. El inspector debe
sentarse tranquilamente en una habitacidn oscurecida parcialmente
{ generalmente una alcoba), sin zapates ni meaias y exponer sus piernas
hasta las rodillas. En esta operacifn se utiliza un aspirador y se deben
capturar todes los mosquitos, de ambos sexos, que se posen sobre el curpo
del recolector. Si &ste permite gque los mosquitos le piquen antes de
realizar la captura, los resultados se expresan como ~tasa de picadura”.
51 los captura al momento que se posan sobre El, se le llama “"taza de
aterrizaje”. En algunos programas se utiliza una redecilla para capturar
los mosquitos antes de que se posen. Estos resultados entonces podrian

expresarse como 'tasa de atraccidn”.
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Capturas en Treposo. Lags capturas de mosquitos en reposo
consisten enm la blhsgqueda de mosquitos adultos en slcobas ¥ otros
aposentos en las wiviendas cocheras y otras dependencias accesorias. las
capturas también pueden realizarse en patios, cementerios, Lasureros ¥ en
neumdaticos. Loz mosquitos se capturan con pequefios tubos, redecillas o
agpiradores. También se puede utilizar una redecilla para ahuyentar los
mosquitos de la parte inferior de los muebles y capturarlos en el wvuelo.
Sin embargo, si se requiere informacion sobre el tipo de supersicie de
reposo, se debe utilizar Onicamente un aspirador para capturar el
moaqulito directamente de la superficiae.

Los mosquitos reposan generalmente en lugares sombreados ¥
esquinas oscuras, sobre mosquiteros, debajo de mesas, sillas o camas. El
Aedes aegyptl se puede encontrar en reposo o inactive durante todo el
dia, de manera que no hay restricciones sobre la hora del dia en que
pueden capturarse. El recolectar debe permanecer la misma cantidad de
tiemps en cada casa, como eutre 15 v 66U minutos. Este procedimiento
permite expresar la densidad en capturas por casa ¥ capturas por
horas/hombre. Los mosquitos capturados deben identificarse por especie y
BB . Lag estaciones de captura pueden saleccionarse al azar, o
localizarlas en sitios pre-establecidos. wvebe recordarse gque las
colectas disminuyen la poblacibn, de modo gue la misma casa no deberd Ser
muestreada todos los dias.

Los findices de los adultos se pueden expresar de una manera
seme jante a los Indices de las larvas:

o Indice de adultos por casa = porcentaje de casas infestadas.

o Indice de adultos por habitacidn = porcentaje de habltaclones

infestadas.

¢ Indice de Breteau para adultoz = nimere de habicaclones

infestadas por cada LOO casas.

El Indice de Adultos por casa es generalmente similar al Lodice de
Larvas por Casa, aunque el primero depende del tiempo gue se emplee en la

bilsqueda de adultos.
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§i se cuenta el nimero de adultos capturades, tambiBén se puede
computar el nimero de adultos por cada 10U casas, el nimero de adultos

por cada 100 habitaciones y el nimero de adultos por hora.

Encuestas con trampas para postura. Las Crampas para posturas

proporcionan un meétode indirecto para evaluar la presencia y el tamafio de
las poblaciones de adultos de A. aepypti. Este método es particularmente
buenoc para detectar la presencia del Aedes aegypti en lugares donde la
densidad es tan baja que es diffell encontrar larvas. El equipo
necesario para las encuestas consigte de: frascos negros, paletas de
fibra prensada, sujetadores de papel, toallas de papel, bolsas para el
equipo ¥y formularios.

El modelo de frasco negro que sSe usa <omo trampa para postura es
arn frasco de boca ancha de 500 ml, con el exterior pintado de nagro.
fomo alternativa, se puede pintar de negro el interior de las latas de
aluminio de 12 onzas que se consiguen localmente como envases de bebi-
dag. Dentro del frasco se coloca en poslcibn vertical una paleta oscura
de fibra prensada, {2 x 12 cm), com el lado &spero expuesto, ¥ Se sujeta
41 borde del frasco con un sujetador de papel tipo mariposa (Fig. 13).
Las paletas también se pueden hacer comn papel filtre o tela enrollada
slrededor de un bajalenpuas, con pepael filtro rigido aterciopeladoe, o
con cualquier otre material absorbente. Los colores  0SCUros,
prineipalmente el rojo oscure son los mAs atractivos. Al frasco se le
agregan de dos a tres mililitros de agua limpia y luego se coloca &n un
lugar tranquile, sombreado, dentro de la casa o en el jardinm, protegido
da la 1lluvia, los nifios ¥ los animales. Las hembras gravidas son
atraidas por este recipiente oscure ¥y ponen los huevos gobre la
superficie f#spera de la paleta, justamente por encima del nivel del
AZUS. Uomo muchos otros recipientes gque se pueden encontrar en los
predios son tan atractivos para la postura como la trampa para poStura,
1z trampa no debe colocarse demasiado cevca de elles. [Durante Llas

encuestas la paleta de cada frasco se saca gemanalmente, se envuelve un
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toalla de papel o papel higi&nico para evitar la contaminaczion con otras
paletas y se envia al laboratorio. El frasco se lava para guitar
cualquier huevo que haya sido depositado en el imterior, ¥ se Le afiade
apua fresca v una nueva paleta.

Para obtener un beaeficlo 6ptimo de las encuestas con Lrampas para
postura, es necesaric cubrir un Area suficientemente extensa. se deben
consultar los mapas de la regidn para decidir dbnde se wvan a colocar las
trampas y visitar la zona para seleccionar lugares especificos. Etn la
encuesta se debe usar un sistema de cuadriculos Se recomienda lugares
seleccionados para colocar las tras trampas esCén geparados entre sl por
una distancia de 100 a 200 . v gque las trampas se coloquen dentro de los
30 m de distancia de la linia de la cuadricula.

Los puntos gque deben congiderarse en relacifn con la colocacidn de
las trampas para postura soni

o Deben colocarse a nivel del suelo o cerca de &1, porgue las
hembras generalmente vuelan cerca del suelo.

o Deben ser visibles para los mosquitos yue vuelan sobre ellas.

o Deben colocarse donde no tenpan acceso a ellas los nitios, gatos,
perros ni otros animales pequefios

o Deben estar localizadas en lugares toral o parciaimente
sombreados, en los sitios de reposo de los adultes, tales como
arbuscos o chatarra. Es preferible colocarlas en la parte
trasera de la casa que en el frente.

o Ho deben colocarse en sitios donde se amontonen neusiticos, ya
gue las hembras se inclinan miés por éstos que por las trampas de
postura.

A las trampas se les debe asignar un nlmeérs, © marcarlas con un
chdigo que las identifique. A las paletas se les debe poner la fecha ¥y
tamhidn marcarlas de acuerde con el cddigo. 5i los Inspectores pasan por
alto un gitio, la anotacidn de la fecha aywlard sl técnlco de laboracoric
en el registro de la informacidm. Para transportar las paletas al
laboratorio, se deben colocar dentro de una bolsa plastica o envolverlas
con papel higiénico o toalla de papel. 5Se han diseflado cajas para
trangportar las paletas que son semejantes a las cajas para laminas de

microscoplo.
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La aparicifn, distribucidn y cambios de densidad en la poblacidon

del Aedes aegypti en un 8rea, se determinam por la presencia de sus

huevos en las paletas de las trampas para postura.

En el laboratorio, las paletas se destapan y se dejan secar eém un
lugar protegido de las hormigas. Los huevos se pueden examinar
ficilmente con un microscopio estereoscipico con una magnificacion de
10-20 X. Se registra el nimero de paletas positivas y se deja a
discrecifn anotar la cantidad de huevos por paleta. Notodos los huevos
que s& encuentran en las paletag son sBilempre de A. aegypri.
Periodicamente, en cada lugar de encuesta, se deben sumergir las paletas
en agua ¥ criar las larvas para su identificacibn definitiva.

Log indices de ovitrampa pueden expresarse como porcentaje deo
casas positivas y nimero de huevos por paleta. Una muestra de 50U casas
o5 siuficlente. Al comienzo de una encuesta, las trampas deben colocarse
ranto dentre de las casas como en el exterior, para determinar donde

pcurren mds posturas, ya que esto seria segin el lugar.

Ensayos blolbgicos

Los bioensayos evalfan el efecto de un tratamiento con insecticida
sobre mosquitos eolocados en jaulas en el campo. Estos ensayos no son un
gubstitute, sino un complemento, de la evaluaciom del nivel natural de la
poblacién, el cual se determina mediante las encuestas de larvas de
adultos o de trampas para postura. Los bicensayos pueden llevarse a cabo

con aspersiones aéreas perifocales y con larvicidas.

Bivensayo de aspersiones géreas. Em una jaula de cedazo o de tela

metilica, se ponem ‘e 10 a 25 hembras adultas de una colonia de A.
aegypti, que tengan menos de 3 dias de edad y que se hayan alimentado
dentro de las 26 horas anteriores. Antes del tratamiento las jaulas se
cuelpan en la casa o en el jardin. Junte a la jaula sc¢ pueden colocar
laminas de microscopio tratadas con silicoma uw dxido de megnesio para

abtener informacidn adicional sobre el tamafio ¥ la densidad doe  las
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gotitas. las jaulas deben colocarse a intervalos de 30 a lUU m. a lo
largo de la faja de la aspersidn aérea o eén &ngulo recto a la trayectoria
del equipo mévil, en la direccifn del roelador. Todos los wmosquitos
afectados o muertos per el insecticida se rvegistran al coumlenzo y dos
horas después del tratamiento. Luego los mosquitos vivos se C[ransiieren
cuidadosamente con un aspirador a cajas limplas de cartdn con Capas de
cedazo v llevan al laboratorio, donde reciben alimento Yy se manti¢nen por
24 horas en un lugar n¢ contawinade, com poca luz y aita humedad
Transcurride ese tiempo, se registra el recuento final de mosqultos vivos
v muertos. Por lo general, mientras md3s cerca estén los mosquictos a la
fuente de aspersidn, maycr serda la tasa de martalidad. las tasas de
mortalidad deben dividirse en pgrupos de acuerde con la posicidn de las
jaulas. Los resultados deben dar una indicacidn indirecta de las tasas
de mortalidad de las poblaciones naturales, del ancho de la faja de
aspersidn, de los casos de mala cobertura ¥ de otras fallas en la
aplicacidn.

51 se requiere inforwacién sobre la penetracidn de las gotitas de
insecticida debajo de las camas, detrds de los muebles, ea guardarropas,
ete., las jaulas pueden situarse en dichos sitios en cada casa. Para
lograr resultados confiables, el tratamiento debe referirse utilizando
para cada tipo de sitlo al menos > Jaulas (5 casas, una jaula por casa).
51 sblo se quiere obtener conclusiones generales, como la comparacidn de
la eficacia de un tratamieanto con otros, se pueden colocar una o dos
jaulas en cada una de 1U o misg viviendas en sitios establecidos, (p.e.
una en la sala y otra en el patio). Tambié&n se deben colocar jaulas de

control al menos en dos viviendas no tratadas.

Bicensayos de aspersiones residuales perifocales. rars evaluar los
depbsitos de rociade perifocal pueden usarse conod plasticos de
bicensaye, del tipo utilizade para medir la electividad resiaual del
rociado intradomiciliario en programas de malaria ¥ de Lnagas. el

documento W/VUE/81.5 presenta ouma  descripeidén  completa de  ests
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técnica. Como en el caso de la evaluacidn de las aspersiones espaciales,
sl se desea informacién sobre la eficacla relacriva de lus polvos
humectables sobre distintas superficles, se debe repetir la aplicacibn

sobre por lo menos 3 superficies del mismo tipo.

Bioensayos con larvicidas. Los bioensayos con larvicidas pueden
realizarse con la introduccidnm de jaulas flotantes, de cedazo fino, cada
una con 25 larvas de la colonia, en recipientes tratados con larvicidas o
en el laboratorio con agua tratada traida del campo. La cbservacidn de
la mortalidad se hace despuis de 24 horas de exposicibn. Ueneralmente,
se usan larvas de tercero y cuarto estadic debide a la alta martalidad de

los estadios iniciales en las cajas de comtrol sim el tratamiento.

Evaluacidn de las campafias anti-Aedes aegypti

La evaluacidn del estado v del propreso de las campatias ancl Aeces
aegypti depende de la fase en que sz encuentra la cawpafa
Tradicionalmente, se ha wsado la misma terminclogla para casmpafias  we
erradicacién de Aedes aegyptli gque se usa para campafas anti-malBricas:
Fagse preparatoria, fase de ataque, fase de consolidaciéon, fase de
mantenimiente vy Fase de wizilancia. Para los actualeg programas de
conttol, se subdivide la fase de ataque em ataque teémprano ¥ atague
cardio, para distinguir entre las diferentes actividades para llevarse a
cabo, dependiendoc de los diferentes niveles de riesgo de transmisidn de

VIrUg.
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Fage preparatoria. Esta fase invelucra la organizacidn, la
gestifn y el reconocimiento necesarios previos a la fase de control. El

primer paso en la evaluacidn del vector es determinar su distribucidn ¥

densidad.

o Determinacifn de la distribucidn. «i1 1o gue se quiere
determinar e§ GOpicamente la presencla o ausencia del 4. gegypti en
distintas regiones del pais, se¢ pueden seleccionar centros urbanvs dentiro
de dichas regiones ¥ Thacer inspecciones de los sitios 4yue mis
probalemente pueden sexvir de criaderos, tales como almacened/talleres ue
neumfticos, cementerios ¥y basureros. Sobre un mapa sSe @marcan Las

localidades simplemente como positivas o negativas.

o Determinacidn de la densidad. FPueden determinarse las tasas de
infestacifn de larvas de adultos o de posturas. El mBtodo mis comunuente
empleado es la encuesta de larvas ya que requiere menos tiempo, equipo ¥
destreza, y generalmente proporciona Indices de infestacidn mis altos.
por le general, es suficiente una encuesta del 14 dJdel total de las
viviendas o por lo menos de lUU casas dispersas por toda la localidad;
gin embargo, las muestras aayores proporcionzrdn  resultados mas
tradicionalmente exactos. Se inspeccionaba cada tercera casa en las
campafias de erradicacion.

Las ecapturas de mosquitos adultos son especialseate importantes
durante el control de epidemias y durante las Gltiwas etapas de la
erradicacidn. Las capturas con c¢ebo humane proporcicnan un calcule del
contacts hombre = mosqulto, mientras quea las capturas en sitios de reposo
producen una muestra de todos los mosquitos auiultos, imclusive machos ¥
hembras ,;:'Ewidus. en wez de henbras hambrientas unicamente. Ln estos
casos una muestra de 3 a U casad es adecuadd.

Log insecticidas escogidos para la campafla deben someterse, antes
de compratles, a pruehas de susceptibilidad de larvas ¥ adultos
(WHO/VBC/BL.8U5, 8U6 y BU/; en log principales centros urbanos, pars

cerciorarse de que ao haya resistencia a estos compuestos en la poblacidn

del mosquita.
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Fase de ataque

Ataque temprano. Consiste de cualquier intemte para rueducir ia
poblacidn del mosquito. La disminucidn de la poblacifnu puede Sev
insignificante o puede alcanzar al 1% de las casas infestadas. En esle
mnomento la campafia entra en la Fase de Ataque Tardio.

Para la evaluacidn rutinaria de la Fase de Ataque Tenprano durante
la campafia, deben realizarse encuestas de larvas al menos en 1% ae las
casas o en un minimo de 10U casas antes de cada tratamlento ¥ en ciclos
de ® a 1 semanas. En las campafias de erradicacidén, se hace la
"verificacién” (biisqueda de larvas) en todas las antes de cada
tratamiento. Ademds, se pueden hacer encuestas de larvas entre uno a4 ¥
diez dias despuiés de algunos tratamientos para determinar el efecto
inmediato del mismo. Las trampas para postura tambi&n pueden retlejar
cambios inmediatos en la poblacidn de hembras adweltas. 51 &¢ usan &0
cantidades suficientes, pueden revelar la recuperacibn de la poblacifn e
indicar dén ha habido fallas o dénde la cobartura ha sido insuficiente.

Es posible que se necesiten gvaluacliones eapeciales antes de
utilizar nuevos metodos de tratamiento, insecticidas, dosiiicacionés,
formulaciones, egquipo o intervalos entre los tratamientos. Ln estos
casos, deben realizarse al menas dos encuestas pre=-tiatamiento,
preferiblemente utilizando dos o mids wmetodos de WmuesLTeo (p.e. encuesta
de larvas y de adulres). El intervalo entre las encuesCas uepende ae la
duracidn esperada del efecto del tratamiento. £ aconsejable hacer
muestreos de la poblacidn del mosquite varias weces duraate su
recuperacifn, no sdlo {nmediatamente antes y despuis de cada tratamientao
como se¢ hace en evaluaclones de rutina. El efecto de un tratamieato con
larvicidas puede evaluarse mediante encusstas de larvas y de adultos ¥
bipensayos con larvas en LW de las casas antes del tratamiento, una
somana después del tratamiento y de ahi en adelante cada 2 a 4 senanas.
El efecto esperado de un rociado aBres con adulticida serd mucho mas
corto porque nuevos adultos van a emetgen de las pupas poco despubs del

tratamiento. Los indices de adultos ¥ de larvas deben medlrse al oia
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sigulente al tratamiento y después con lo menos una vez & la semana. Los
bioensayos conm adultos y larvas para detectar cualquier etecto directo
del adulticida sobre las larvas, pueden hacerse el misme dia del

tratamiento.

Ateque tardie. C(uande el Indice por Casa ha llegade a lx. o

menos, un nivel a lo cual se considera improbable la cransmision del
virus, comlenza la Fase de Erradicacidn. Las encuestas do larvas se
deben continuwar y, cuando se encuentra una casa positiva, realizar una
minuciosa bhequeda de larvas y adultos en reposo en 1UUE de las casas
comprendidas dentro de un perimetro de 300 m. Tembién se wutilizan
trampas para postura para contribuir a la localizacidn de otras posibles
fuentes de 1infestacidn. Las pruebags de susceptibilidad se repiten
durante la intensificaclén de 1las actividades de tratamiento para
detectar cualquier traza de resistencia antes de que alcance un nivel

suficlentemente alto para perjudicar el éxito de la campafia.

La Fase de consolidacifn de las campaflas de erradicacidn
comienza cuando se obtiene por lo menos una verificacidn negativa en cada
uno de las localidades del pais o del &rea de operaciones, y la Fase de
Mantenimiente empieza cuando tosas las  localidades son  negativas

gimultaneamente o un ciclo de verificacidn.

Fase de vigilancia. Para entrar a la Fase de Vigilancia un Zrea
debe mantenerse negativa durante dos aflos y hacer lnspecciones de 1UUE de
las wiviendas a fines del primer ¥ segudo Etrimestre, ¥ degpués cada b
meses. 51 se encuentra una infestacidn durante el aflo, el Area vuelve a
la Fase de Consgolidacidn.

Como parte de esta vigilancia, debe prestarse la mdxima atencion a
las posibles puertas de entrada de los mosquitos, como aeruvpuertos,
puertos marinos o fluviales, fronteras y estaciones de bu y ferrocarril.
Las trampas para postura son especialmente itiles duramte esta Fasge

porque se pueden dejar indefinidamente en las zonas de alto riesgo ¥ unos
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pocos trabajadores de campo pueden atender un gran nimers de trampas en
una gona grande. Alli mismo, también deben hacerse inspecciones
periodicas de larvas.

No puede hacerse suficiente hincaplé scbre la importancia dz la
vigilancia contra la reinfestacidm. £l costo de mantener un programa de
vigilancia es mucho menor que el coste de la erradicacidn si el A.
aegypti regresa y se establece nuevamente. Luege de muchos afios sin
encontrar A. aegypti, las cuadrillas de wvigilancia tienden a la apatia ¥
hasta pueden olvidar cbmo se identifica el A. aegypti. FPara mantener su
entusiasmo deben asistir a cursillos anuales y recibir otros incentivos.
£l material gque ellos envian al laboratorio debe ser identificado v los

regultados devueltos ineediatamente.
CONTROL

El control de vectores se discute en detalle en otros vollmenss de
esta serie. La sipuiente geccidn trata inicamente aspectos de especial

importancia para el control del A. aegypti.

Control con insecticidas

A& principios de sigle se lograron los primeros &xitos en el
control de esta especie de mosquito mediante la reduccidn de las fuentes
de infestacidn, la aplicacidn de aceites de petrdleo y la adopcion do
medidas legales para evitar que la gente guardara en sus prediog objetos
que sirvieran de Thabitats potenciales oel mosquito Lon el
descubrimiente de las propledades del DUT como insecticid , lag campafias
ante—i. ffEEEEi s¢ convirtieron en campafias de roclado com  este
insecticida, mediante su aplicacifn no solamente glradedor de los
recipientes sino tambidn dentro de ellos. El conslderable progresc
logrado hacia la erradicacidn del A. aegypti en el hemisferio oceidental
durante las décadas de los afies 50U y 60 se debid especialmente a esta
estrategia de control. Como el A. aegypri se hizg resistente a los
insecticidas hidrocarbonados, la alternativa fue wusar compuestos mas
caros de efectos residuales més cortos y generalmente més toXicos para el

hombre.
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; Tratamientos focales. La piedra angular de la mayoria de las
campafias de hoy en dia es gl larvicida temephos (Abate r), que se la
puede agregar al agua potable en forma de granulos de arena recubliertos
con el insecticida (li) en una dosificacidén de 1 ppm. ¥ @8 muy seguro

para usar en recipientes de agua potable como tanques y berriles. bl
temephos geneéralmente proporcional control durante 2 a 3 meses s5i no Be

cambia el agua de los recipientes; en general, se recomienda un cicle de
tratamiente de B semapas. Otros larvicidas prometedores para el control
del A. gegyptl son: methoprens {Altosid R, un que actiia como la hormona
juvenil) y el Bacillus thuringinsis H-14 (una bacteria larvicida). Hasta
ahora, ambos productes han demostrado una efectividad resideal wuy corta
y por lo Canto, son menos efectivos en los programas organizados para

completar los cielos cada 8 a 12 semanas.

T_tafimi_en_:gg__lpiﬁg_cg}ga. Luande se wutiliza el Duit para ei
control del A. aegypri, el termino "nerifocal” se referia a la aplicacidn
tantoe alrededor como dentro del reciplente. Ahora los insecticidas que
ge usan dentro de los reciplentes (“focal”) son diferentes de los usados
alrededor de ellos (“perifocal”). For lo general, las formulaciones de
polve humectable de malathion o fenitrothlon se aplican a razon de 1
g,l'mi en la superficie del recipiente y dentro de un rade de 1 m. a su

alrededor.

Tratsmientos residuales, Aungue se encuentran la mayoria de los

adultos de A, gegyptl en Teposo sobre ropa, cuadros, colchas de cama,
cortinas y otros objetos colgantes, por lo general los mosquitos tambien
reposan sobre las paredes por suficiente tiempo para afectarse por al
deposito residusl del ingecticida. 5in embargo, el tratamiento residual
de todas las superficies de las paredes, como Sé hace en programas de
malaria y de Chagas, es lento ¥ costoso ¥ no es necesario para ¢l control
.del A, aegypti, porque son disponibles los metodos de aplicaciones de

aerosoles y humos, los cuales son was rapides y mas econouicos.
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Tratamientos de aspersiones aereas. El uso de las aspersiones
aareas conjuntamente con larvicldas produciran una disminucion mag raplda
e la poblacfon. Los tratamientos de aspersion aerea pueden realizarse
con  nebulizadores termicos, generadores de rocio ¥ generadores de
asrosol, ya sea con equipo manual portatil o de tipo mochila, con equipo
terrestre motorizade o con equipe aereo. Las maquinas portatiles pueden
usarse dentro de las casas y se puede obtener con ellas wuna mejor
penetracion en el hablitat del mosq uito. Los equipos terrestres
motorizades ofrecen una cobertura mas rapida, perc a veces la penetracion
es deficiente, espe= clalmente gi hay poco espacio entre las casas ¥ 5i
en ellas hay pocas aberturas (p = tas ¥ ventanas). Con frecuencia la
cobertura es defi- clente en la parte trasera de las casas ¥ dentro de
lzsz habitaciones.

La aplicacion de rocio aerec o con aviones mononoLores o
sultimotores o hehicepteres, es el wnico metodo suficientemente rapido
para  contener una epidemia. En estos casos, frecuentemente hay un
problema de penetracion y gran parte del insecticida queda depositado en
los tejados y en la vegetacion. Sin embargo, las aplicaciones aereas si
penatran en los jardines interiores y en las habitaciones traseras de las
casas, que frecuentemente no quedan cubiertos por las aplicacliones rcon
equipo terrestre.

Teniendo en cuenta los ciclos de actividad de los mosquitos, el
pericdo optimo para las operaciones de agpersion espacial seria tempranc
tn la mafana o & media maRana ¥ de la media tarde hasta el anochecer.
L=8 condiciones atmosfericas para las aplicaciones en el exterior de los
cas08 son optimas tempranc en la mafana v en las ultimas horas e 1la
tarde, pere tienen poco efecto si las aplicaciones gse efectuan en el

interior de las casas con equipo portatil.

Contral hinlnﬁéip

Algunos organismos son enemigos naturales de las larvas del Aedes
aegypti, entre ellos algunos hongos, bacterias, hemipteros acuaticos
iMotonectidae) navades de libelulas, copepodos ¥ larvas de uwosquitos
{ Toxorhynchites). En el caso de los mosquitos adultos, sus enemigos
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naturales incluyen: arafias, libelulas, largatijas, aves ¥y murclelagos;
e¢n el de los huevos. hormigas acaros y polillas {Fsocidae). Aungue se
han llevado a cabo prusbas de laboratoric y pruebas de campo en pequefia
escala con varios de estos depredadores y parasitos, todavia ninguno e

ha utilizado con eficacia en cempafias en gran escala. Sin embarge, se

en cisternas y barriles en la region del Carike.

Beduceisn de la fuente de infestacien

La eliminacion o destruccion de los reciplentes desechados y la
colacion de tapas adecwadas en los reciplentes de almacenamiento de agua
resulta en la eliminacion de las fuentes de reproduccion del mosguito, ¥
se evita la contaminacion por insecticidas. Para que ses eficaz la
reduccien de la fuente de infestacion debe llevarse a cabo con la mismna
frecuencia que el contrel con insecticidas, porque en la mayoria de los
paxses en viag de desarrollo, donde la recoleccion de la basura puede ser
inadecuada © ne realizarse con la debida frecuencia, les recipientes
desechados se acumulan rapidamente. Algunos vecipientes presentan
problemas especiales en una campafia para reducir la fuente de
infestacion, Con frecuencia la pgente no gquiere deshacerse de lus
neumaticos wusados debide & su wvalor comercial y pueden ponerlos
temporalmente dentro de las casas para evitar su decomisoj sin enbargo,
se encontraran afuera nuevamente durante el siguiente eiclo de
tratamiento. Las tapas de barriles ¥ tanques a menuwdt Do encajan
suficientemente bien para prevenir el libre acceso de los mosquitos ¥y
casi nunca se colocan en la posicion debida. La reduccion de las fuentes
de infestacion del mosquito es de extrema importancia, pero por s1 sola
no es suficiente para eliminar el A. aegypti, y debe formar parte de

otros metodos de control.

Campatias de limpleza

Diversos sectores de la cosunidad pueden tomar parte en campafias
de uno o dos dias para eliminar los criaderos, y otros tipos de basuras.
Generalmente el entusiasmo necesarie para reallzar estas campafias puede
generarse a2 lo sumc una vVez al afic ern cada comunidad, lo cual aes

insuficiente para mantener bajas densidades de mosquitos.
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Educacion sanitaria

La instruccion del publice & traves de los diarios, la radio,
television, presentaciones publicas y cursos en laz escuelas, e85 muy
importante para cambiar los habitos ganitarios de la comunidad. Este
proceso debe ser continuo ¥ energico y debe considerarse Como una
inversion gque puede no pagar dividendos significatives durante muchos

BT0S .
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Fig, 1 Mapa con los lfmites de distribucifn de fireas originmalmente
infestadas por Aedes aepypti en el mundo
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Fuente: Christophers, 5.R. Aedes aegypti (L.) The Yellow Fever
Mosquite, Cambridge University Press. London. Fig. 1.,
pigina 36, 1960.
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FIGURA 2 . _
Estado dit |3 campaiia de erradicacion del Aedes aegypti en

las Américas, 1974 y 1364

Areas lodtavia infastadas
o no inspaccionadas

Paises que han complatado & erradicacion
del Apdes asgypli

Argas reinlestadas (después de haber
. competads ka erradicacion)

Fuente: Prorrama de Enfermncdades Transmizibles /0Opg
Washington, D.C.
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FliGe~ 3
CICLO BIOLOGICO DE AEDES AEGYPTI

HUEVO

Fuente: Litting, K.5., and H, D. Pratt. Biology and Habitats of the Yellow
Fever Mosquito Aedes aegypti. U.5, Department of Health & Human

Services, Centers for Disease Contrel, Atlanta, Georgia. p.53, 1965
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Fig. & Huevo de Aedes aegypti

Fuente: Mosquito Systematics. Vel. 10(2). Péagina 281, 1978.
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Fig. 5 Diagrama de la larva de Aedes segypti
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Fuente: U.5. Department of Health and Human Services, Public Health Service,
Center for Disease Control. Vector Topics No. 4. Biologia y Control
del Aedes aegypti, Tlustracidn 1. plgina 45., 1980,
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Fig. 8 Pupa de hedes aegypii

Fuente: Tinker, M.W. & C. J. Stojanovich. An Entomol Soc Amerdca
55:571-582, 1962 (Original plate amplified).
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Fig. 9 Caracteristicas de anofelinos y culicineos
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Fig. 12 Hateriales para epcuestas de larvas

cloroforme
uﬁju t“n
cucharin

aspirador con cajicas
Pevilla e cauchs can aluodin

Source: TU.5. Department of Health & Human Services

Centers for Dils=sase Control, Atlanta, Georgia
Aedes segypti Handbook Series Ho. 2,

Entomological Handbook, p. 14, 1986
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Fig, 13 Trampa para postura de huevos

Source: U.S5. Department of Heslth & Human Services
Centers for Disease Control, Atlanta, Georgia
Field Guide Series, Ovitrap Surveys, p. 3, 1965
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