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1. INTRODUCCION

1.1 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES

Los insectos vectores son organismos que pueden transmitir enfermedades
infecciosas entre personas, o de animales a personas. Muchos de esos vectores son
insectos hematofagos que ingieren los microorganismos patégenos junto con la
sangre de un portador infectado (persona o animal), y posteriormente los transmiten
a un nuevo portador sano al ingerir su sangre.

Las enfermedades transmitidas por vectores (ETV'S) representan mas del 17% de
todas las enfermedades infecciosas. En su mayoria, son trastornos causados por
agentes patégenos (virus, bacterias y parasitos) al ser humano. En el mundo se
registran cada afio mas de 1000 millones de casos y mas de 1 millébn de defunciones
como consecuencia de enfermedades transmitidas por vectores, tales como
paludismo, dengue, esquistosomiasis, tripanosomiasis africana, Chagas, fiebre
amarilla, encefalitis japonesa y oncocercosis (OMS, 2017). Actualmente los mosquitos
son los principales vectores de enfermedades, ya que se encargan de transmitir
parasitos como Plasmodium spp. (causante de malaria) y arbovirus (acréonimo del
término en inglés “arthropod-borne virus”) como Dengue, Zika, Virus del Oeste del Nilo
y Chikungunya. El concepto de arbovirus no hace referencia a una clasificacion
taxondmica, sino a un conjunto de diferentes familias y géneros de virus que
comparten la caracteristica de ser transmitidos por artrépodos (Gamez, 2005).

1.2 PROBLEMATICA DE LAS ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR
VECTORES EN MEXICO Y MORELOS

Las ETV'S representan un importante problema para la salud publica en México. Se
estima que cerca del 60% del territorio nacional presenta condiciones que favorecen
la transmisién de las ETV's. En estas zonas de riesgo residen aproximadamente 50
millones de personas y se localiza la mayor parte de los centros agricolas, ganaderos,
industriales, pesqueros, petroleros y turisticos de importancia para el pais
(CENAPRECE, 2017). En México las principales enfermedades transmitidas por
vectores son: Dengue, Chikungunya, Zika, Chagas y Rickettsiosis, las cuales han ido
incrementando durante la ultima década debido a factores bidticos y abidticos, pero
muy en particular, por la competencia por los habitats usados para el desarrollo de los
estadios juveniles. Estos habitats se crean comunmente por la creciente urbanizacion
y pueden ser muy bien explotados por insectos invasores, haciendo que diferentes
especies coexistan; y al estar en contacto con la poblacion humana, pueden transmitir
cada uno de los diferentes patégenos.



El estado de Morelos se caracteriza por contar con una amplia gama de climas, con
un gradiente que va desde los 3000 msnm en la zona norte, hasta los 820 msnm en
la zona sur, dando como resultado varias zonas térmicas, destacando las zonas
calidas y semicalidas. Estas condiciones ambientales son propicias para la
reproduccion de diversas especies de flora y fauna, como es el caso de algunos
grupos de insectos, muchos de estos mosquitos vectores invasores, capaces de
transmitir un agente infeccioso y producir enfermedades en los humanos (SSM, 2001).

Morelos registrd el brote de dengue mas importante de su historia en 2019, con 5953
casos acumulados de fiebre por dengue (FD) y 2165 casos de fiebre hemorragica por
dengue (FHD), con una tasa de incidencia de 489 por 100000 habitantes y una tasa
de letalidad de 0.7 por 100 casos (secretaria de Salud de Morelos-SSM, datos no
Publicados). Ante la experiencia de 2019, el programa estatal de prevencion y control
replanteo parte de sus estrategias con base en nuevos lineamientos para el control de
vectores, donde ahora se incluye: el manejo integrado del dengue, de acuerdo con el
riesgo entomoldgico, y la estratificacion dinamica de casos probables (riesgo
epidemiologico) con acciones inmediatas e integrales. Con respecto a las
intervenciones entomoldgicas, se seleccionaron métodos que inciden en las
poblaciones del vector a nivel local, lo que marca la pauta para el control focalizado y
qgue potencialmente reduzca a niveles significativos la transmision de la enfermedad y
la morbilidad. Los métodos de control seleccionados emplean herramientas de
comprobado costo-efectividad, pudiendo incluir una combinacion de intervenciones
usadas en sinergia (Villegas et al., 2008). Dentro de estas estrategias se contempla
no solo la participacidon comunitaria o uso de insecticidas sino también la investigacion
biolégica/ecoldgica de las poblaciones de insectos vectores.

1.3 AEDES AEGYPTI COMO LA PRINCIPAL ESPECIE TRANSMISORA DE
ARBOVIRUS EN MEXICO

De todas las especies de mosquitos conocidos con importancia en salud publica, Ae.
aegypti (Linnaeus, 1762) es considerada la mas peligrosa por tener la capacidad de
transmitir al hombre un gran numero de arbovirus como Zika, Dengue, Fiebre amarilla,
Chikungunya, Virus del Nilo Occidental, Densovirus, Virus Mayaro (OMS, 2017). Se
cree que esta especie se introdujo al Continente Americano durante las primeras
incursiones colonizadoras con esclavos de Africa; llegando a establecerse
principalmente en los trépicos y subtropicos (Nelson, 1986).

Histéricamente, el mosquito se ha distribuido a través de la mayoria de las areas
tropicales y subtropicales inferiores a 1700 msnm. Actualmente, existen poblaciones
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que se encuentran a mayores altitudes en regiones con climas frios y secos sugiriendo
que estas condiciones no limitan la colonizacién y el crecimiento poblacional de Ae.
aegypti. Como antecedente se encuentra el estudio entomoldgico realizado en el
2015, donde se colectaron e identificaron larvas de mosquitos de Ae. aegypti en la
Ciudad de Meéxico, registradas a 2250 msnm (Kuri et al., 2017), excluyendo la
distribucion limite que se creia inferior a los 1700 msnm. Esto revela la gran plasticidad
adaptativa de esta especie.

Por otro lado otra importante especie, también transmisora de arbovirus, es Aedes
albopictus. Este mosquito transmisor de enfermedades ha sido registrado en México
y otros paises de Latinoamérica, Asia, Australia, Africa y Europa. En el continente
americano fue en Colombia donde describieron uno de los primeros casos en donde
se involucraba a Ae. albopictus en la transmision del dengue tras un brote en el pais
(Méndez et al., 2006). Desde ese entonces, esta especie se ha implicado en la
transmision del dengue en otros paises, incluyendo México y Brasil (Ibanez et al.,
1995); sin embargo, se desconoce el impacto real de esta especie en brotes
epidémicos. A diferencia de Ae. aegypti, Ae. albopictus tiene preferencia por criaderos
naturales como pueden ser los agujeros de los troncos de arbol, bromeliaceas, plantas
de bambu y puede encontrarse ademas en contenedores artificiales como los
utilizados por Ae. aegypti. Una caracteristica que ha permitido que Ae. albopictus y
Ae. aegypti sean especies invasoras exitosas es que sus huevecillos pueden
sobrevivir en condiciones muy secas, frias y permanecer viables durante meses en
ausencia de agua (fendmeno conocido como diapausa) (Juliano et al., 2002).

1.4 INTERACCION ENTRE ESPECIES

Durante varios afnos se pensaba que Ae. aegypti y Ae. albopictus eran dos especies
que vivian en habitas diferentes debido a que Ae. aegypti predomina en areas urbanas
por su tipo de alimentacién antropofagica, y prefiere poner los huevecillos, reposar y
picar a humanos bajo techo (Harrington et al., 2001). Por el contrario, Ae.
albopictus predomina en areas rurales porque las hembras necesitan alimentarse
ademas de néctar de sangre, pero de hospederos silvestres, y prefieren poner los
huevecillos, reposar y picar a la intemperie (Hawley, 1998). Sin embargo, hoy en dia
debido a varios factores como la urbanizacion se ha encontrado que estas dos
especies comparten los mismos habitats y que frecuentemente compiten entre si en
sus zonas de distribuciéon, lo que a menudo puede causar el desplazamiento
competitivo de una de las especies (Novak, 1992).



2. COMPETENCIA POR RECURSOS ENTRE LAS LARVAS DEL
GENERO Aedes

La reciente expansién geografica de Ae. albopictus ha tenido como consecuencia que
en algunas zonas se dé una disminucién en numero, pero no la eliminacién total de Ae.
aegypti (O'Meara et al, 1995). Este fendbmeno se ha asociado con la competencia
entre las dos especies. El desplazamiento competitivo se da debido a que
comunmente dos especies no pueden ocupar el mismo nicho, lo cual conlleva una
reduccién de la poblacion de una de las especies debido a la competencia con la otra
(Hornby et al., 1994). En el caso de mosquitos, la competencia entre Ae. aegyptiy Ae.
albopictus ocurre porque en sus etapas inmaduras ambas especies se desarrollan en
los mismos recipientes que acumulan agua y porque se aparean durante el dia cerca
de fuentes de alimentacién sanguinea, por ejemplo, los humanos.

2.1 CAPACIDAD VECTORIAL

La habilidad para transmitir un patégeno es conocida como capacidad vectorial
(Beerntsen et al., 2000). La capacidad vectorial de especies que son vectores de
enfermedades infecciosas comprende factores extrinsecos o ecoldgicos, entre los que
se encuentran: temperatura, humedad, habitats y alimento disponible, etc. Estos
factores impactan la supervivencia y abundancia del vector. Por otro lado, estan los
factores intrinsecos relacionados con las bases genéticas del vector. Las bases
genéticas incluyen la susceptibilidad a la infeccion, la permisividad para el desarrollo
del patégeno vy la eficiencia en la transmision, los cuales son definidos en conjunto
como competencia vectorial. La competencia vectorial se refiere a la capacidad
intrinseca del vector para infectarse con el virus, permitir su replicacion y
posteriormente su transmisién a un huésped susceptible (Beerntsen et al., 2000). A
su vez, la habilidad para ser un buen vector depende principalmente de barreras
naturales a la infeccidn, barreras inmunoldgicas y presencia de receptores especificos
para el virus. Todas estas caracteristicas, sumadas a las propias del virus, favoreceran
o no la transmision del vector (Higgs, 2005). Hasta este momento la evidencia de los
efectos de la competencia entre especies sobre caracteristicas extrinsecas o
intrinsecas de la capacidad vectorial es limitada.

3. ESPECIES DE ESTUDIO Y CICLO BIOLOGICO

3.1 Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)

Aedes aegypti probablemente es originaria de Etiopia y se le ha conocido como el
"mosquito de la fiebre amarilla", que durante siglos fue una enfermedad grave en los



tropicos de América y Africa. Llegd a extenderse hasta areas templadas, causando
epidemias con alta mortalidad (Nelson, 1986).

Pertenece al orden Diptera, de la familia Culicidae, género Aedes, subgénero
Stegomya. Son caracteristicos de zonas calidas (tropicales y subtropicales) y de no
mas de 2000 msnm. Sin embargo, este limite altitudinal se ha incrementado en los
ultimos afios. En estado adulto machos y hembras se alimentan de néctar de flores
y/o frutos (Nelson, 1986). Las hembras son especificamente hematofagas, esta
alimentaciéon sanguinea es necesaria para la maduracién de sus 6vulos (Thirién,
2003). Este mosquito es de gran impacto en el sector salud a nivel mundial ya que las
hembras de Ae. aegypti son las principales transmisoras de arbovirus (Almiron et al.,
2009).

El ciclo de vida de Ae. aegypti comprende: huevecillo, cuatro estadios larvales, pupa
y adulto. Los primeros tres estados son acuaticos mientras que, cuando llegan a adulto
son de vida terrestre-voladora (Thirion, 2003) (Fig. 1). Las hembras suelen poner sus
huevecillos en la interfaz tierra-agua, pero también los llegan a poner sobre lugares
hiamedos que pueden ser inundados (Nelson, 1986). Estos pueden soportar la
desecacion por meses o incluso afios después de la puesta (Almiron et al., 2009). Son
elipticos y al momento de la puesta, son de color blanco, pero cambian rapidamente
a un color mas oscuro. El desarrollo embrionario dura 48 horas si el ambiente es
humedo, o cinco dias aproximadamente, si el ambiente es mas seco (Nelson, 1986).
Las larvas recién eclosionadas son muy pequefas; el tiempo necesario para
desarrollar los cuatro estadios larvarios depende de la temperatura del agua. Después
de 5-7 dias la larva se convierte en pupa. Durante esta fase, la pupa no se alimenta,
pero no pierde la movilidad. Los adultos voladores emergen luego de 1-2 dias de la
aparicion de pupas (Nelson, 1986).

Figura 1. Ciclo biolégico de mosquitos Culicidos



Morfologia
Larva

Es semejante a la de otros mosquitos; consta de cabeza, torax ovoide y un abdomen
de nueve segmentos. El segmento posterior anal tiene cuatro branquias lobadas para
la regulacion osmotica, al otro lado se encuentra el sifébn que utiliza para captar
oxigeno atmosférico. A simple vista muestran, a diferencia de otros géneros, un sifén
corto y ancho, en posicion de reposo con relacién a la superficie del agua se observa
casi vertical (Fig.2). Su desplazamiento lo hace con movimientos serpentinos, son
sensibles a los cambios bruscos de la intensidad de la luz, lo que ocasiona que se
sumerjan al fondo del recipiente cuando son perturbadas o si se proyecta una sombra.
Alo largo de los cuatro estadios larvales la morfologia se mantiene, siendo el aumento
de tamanio el unico cambio observable.

Figura 2. Larva de Ae. aegypti

Pupa

En la base del térax tiene un par de estructuras respiratorias (trompetas), que hacen
contacto con la superficie del agua permitiéndole tomar oxigeno atmosférico contenido
en el aire. En la base del abdomen hay un par de remos o paletas que les sirven para
nadar. Las pupas de Ae. aegypti se distinguen de otros géneros por tener trompetas
cortas en forma cilindrica, no acampanada distalmente y por tener en el apice de cada
paleta natatoria una sola seda (Nelson, 1986).
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Fig. 2.1 Pupa de Ae. aegypti

Adulto

El adulto es oscuro con bandas blancas basales en los segmentos dorsales, en el
mesonoto posee un disefo caracteristico en forma de lira que puede desaparecer a
través del tiempo (Fig. 2.2). Las escamas blancas del clipeo y las de los palpos
también permiten la identificacion de la especie. Como en otras especies de culicidos,
el macho se distingue de la hembra por sus antenas plumosas, menor tamafo corporal
y palpos mas largos (Nelson, 1986). El cuerpo del adulto es menor de 5 mm de
longitud, antenas con numerosos artejos, alas delgadas con venas en diferente
proporcion ornamentadas por escamas. Tienen definida la region cefalica, toracica y
abdominal, poseen exoesqueleto de quitina con escleritos (Martinez, 1987).

La especie es predominantemente doméstica, prolifera en recipientes artificiales o
naturales que se encuentran en las viviendas o en sus alrededores. Unicamente las
hembras son hematdfagas, se alimentan de sangre humana o de los animales
domésticos que detectan por estimulos visuales, movimientos, tamafo, olor,
humedad, temperatura, concentracion de COz2, entre otros. Rara vez se encuentran a
mas de 100 metros de la vivienda humana (Martinez, 1987).

Figura 2.2. Adulto hembra de Ae. aegypti
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3.2 Aedes albopictus (Skuse, 1984)

Aedes albopictus fue descrita por Skuse en 1984 en India. Filogenéticamente, la
especie pertenece al orden Diptera, suborden Nematocera, familia Culiciadae, género
Aedes, subgénero Stegomyia, grupo Scutellaris y sub-grupo albopictus.

Morfologia

Los tiempos y condiciones ambientales de desarrollo, asi como morfologia general es
parecida a los de Ae. aegypti. En observaciones de laboratorio se ha demostrado que
en los huevecillos de cepas asiaticas de Ae. albopictus el embridn se desarrolla en
periodos de dos a cuatro dias a temperaturas de 24° C a 27° C (Helinski et al., 2012).
La supervivencia del huevecillo también puede verse afectada por algunos factores
parentales de la hembra, como los huevecillos no embrionados que se colapsan o los
que se pierden por no estar adheridos adecuadamente a un sustrato (Gubbler, 1971).

El numero de huevecillos de Ae. albopictus que sobreviven a la escasez de humedad
parece depender de la fase de desarrollo de los embriones antes de estar expuestos
a condiciones de sequedad. Los huevecillos de Ae. albopictus son resistentes a
condiciones de sequedad si se conservan en un medio humedo durante cuatro dias
antes de exponerlos a la desecacion (Gubbler, 1971). Se ha registrado una longevidad
maxima del huevo de 243 dias a 25° C y a una humedad relativa de 70 a 75%.

Las hembras de Ae. albopictus ponen los huevecillos de uno en uno y los distribuyen
por todo el recipiente a diversas distancias de la superficie del agua. El desarrollo
embrionario depende principalmente de la temperatura del agua y de la disponibilidad
de nutrientes. Otro parametro importante para la eclosion de huevecillos de Ae.
albopictus es la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. Los niveles bajos de oxigeno,
por lo general relacionados con niveles elevados de actividad microbiana y de
nutrientes en el agua, estimulan la eclosion (Edgerly et al., 1993). Cuando el huevecillo
se ha humedecido hay microorganismos que colonizan su superficie, lo que da lugar
a una disminucion del oxigeno disuelto debido a un aumento de la actividad metabdlica
microbiana; esto a su vez, estimula la eclosién del huevo.

Larva

En condiciones naturales las larvas de Ae. albopictus se pueden desarrollar en aguas
poco turbias, con un pH que oscila de 5.2 a 7.6 y con un pH éptimo de 6.8 a 7.6 en
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Asia (Gubbler, 1971). El agua con aminoacidos, amoniaco y en general, un contenido
elevado de nitrégeno organico parece ser el habitat ideal para Ae. albopictus.

En el tamaio de las larvas y en la duracién de su desarrollo influyen la temperatura,
el aporte de alimentos, la densidad y el género. Se han desarrollado estudios en
laboratorio donde se han determinado ciclos de desarrollo de seis dias a 30° C y de
nueve y 13 dias a 25° C y 20° C respectivamente (Edgerly et al 1993), también se han
determinado ciclos de cuatro a nueve dias a 25° C.

Las larvas de Aedes albopictus se pueden desarrollar en contenedores naturales
como artificiales. Se le ha encontrado en habitats naturales como cavidades de
arboles, agujeros en canas de bambu, y trozos de arboles, cascaras de coco, axilas
de plantas (bromeliaceas), charcas y acumulaciones de agua en las grietas de las
rocas. Entre sus habitats artificiales estan las llantas, las latas, barriles, recipientes de
barro, botellas, macetas de flores, cisternas y cubos, colocandolos cerca del nivel del
agua pudiendo permanecer en estado de latencia (Moore et al.,2002).

Consta de cabeza, torax ovoide y un abdomen de nueve segmentos. El segmento
posterior anal tiene cuatro branquias lobadas para la regulacion osmética, al otro lado
se encuentra el sifon que utiliza para captar oxigeno atmosférico. Tiene sifén corto y
obscuro (Fig. 3). También son sensibles a los cambios bruscos de la intensidad de la
luz, lo que ocasiona que se sumerjan al fondo del recipiente.

Figura 3. Larva de Ae. albopictus

Pupa

Livingstone y Krishnamoorthy (1982) demostraron que el periodo de desarrollo pupal
era de 32-36 horas para los machos, mientras que las hembras alcanzaban la fase
adulta en 49-52 horas. Se han hecho otros estudios donde se observo que la pupa
dura dos dias a una temperatura del agua de 30° C, tres dias a 25° C y cinco dias a
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20° C, ademas se ha determinado que las pupas resisten por 2 dias la desecacion a
una temperatura de 26° C (Frankhauser, 2002).

En la base del térax tiene un par de estructuras respiratorias (trompetas). En la base
del abdomen tienen paletas que les sirven para nadar (Fig. 3.1).

Figura 3.1. Pupa de Ae. albopictus

Adulto o Imago

Se caracteriza por su coloracion negra con ornamentaciéon de una conspicua linea
blanca longitudinal central en térax y cabeza (Fig. 3.3). Consta de escamas blancas y
negras en abdomen. Patas con bandas negras y blancas. Tiene una longitud de entre
unos 5y 10 mm. La hembra posee una trompa fina y alargada, la probéscide, que, a
modo de estilete, utiliza para picar y extraer sangre de vertebrados, El macho se
distingue de la hembra por sus antenas plumosas, menor tamafno corporal y palpos
mas largos (Nelson, 1986).

Figura.3.3. Adulto hembra de Ae. albopictus
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4. ANTECEDENTES

Las hembras Ae. albopictus presentes en zona urbanas usan el mismo tipo de
recipientes artificiales de agua que Ae. aegypti, y varios estudios indican que pueden
compartir el mismo habitat. Debido a esta asociacion se ha planteado que en algunas
partes del Sureste Asiatico Ae. aegypti ha sustituido a Ae. albopictus completamente
en zonas urbanas. Por el contrario, las observaciones sobre la dispersion de Ae.
albopictus en los estados costeros meridionales de los Estados Unidos indican que la
expansion parece producirse a expensas de Ae. aegypti. La introduccion de Ae.
albopictus se ha acompafnado de una drastica y rapida disminucion de las poblaciones
de Ae. aegypti. (Nasci et al., 1989).

Existen varios estudios que hablan acerca de los efectos de la competencia larval
entre estas dos especies. Por ejemplo, O'Meara y colaboradores (1995) evidenciaron
en el Sur de Estados Unidos, que la introduccion de Ae. albopictus causo la rapida
eliminacién de Ae. aegypti en muchos sitios y la reduccion de su distribucion en el
sureste del pais. En el mismo estudio se observo el aumento y la disminucion de la
abundancia de ambas especies en los recipientes artificiales en diversos condados
(O'Meara et al., 1995). Ae. albopictus se encontrd por primera vez en 1986, y en 1994
se habia extendido por todo el estado, con excepcion de los Cayos, en el extremo sur
de la Florida. En menos de ocho ainos, la distribucién de Ae. aegypti se redujo a la
parte sur de la peninsula de la Florida.

En otros sitios también se observo la rapida disminucion de Ae. aegypti luego de la
llegada de Ae. albopictus, o una intensa disminucion de sus poblaciones,
especialmente en sus areas rurales. En Brasil (Braks et al., 2003), Ae. aegypti persistio
a pesar de la invasion de Ae. albopictus. Los mecanismos competitivos causantes de
este rapido desplazamiento han sido motivo de muchas conjeturas, y han dado lugar
a varios estudios de campo y de laboratorio.

Otros estudios han demostrado que en varias regiones Ae. aegypti ha empezado a
recuperarse después de muchos afnos de ausencia. Por ejemplo, en varios
cementerios de Florida, donde se consideraba que Ae. aegypti estaba totalmente
ausente, se observd que habia sobrepasado a Ae. albopictus en el numero de
individuos (Novak, 1992). Recuperaciones similares se han detectado otros paises,
incluidos Colombia (Carvajal, 2013) y Argentina (Vezzani y Carbajo, 2005).

Se ha tratado de explicar la disminucidén de Ae. aegypti en Norteamérica y el papel
que ha desempefado en ella Ae. albopictus, pero no se ha llegado a una explicacion
general concluyente. Se necesitan mas estudios para evaluar el auténtico efecto
de Ae. albopictus en las poblaciones y en la capacidad vectorial de Ae. aegypti. En
general, los investigadores estan de acuerdo en que no hay pruebas suficientes de
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que la disminucion Ae. aegypti haya sido causada por Ae. albopictus. Con toda
probabilidad hay una combinacién de varios factores que contribuyen la disminucion
de Ae. aegyptiy otros Aedinos de Norteamérica (New Orleans Mosquito Control
Board, 1987).

5. JUSTIFICACION

Aedes aegypti y Ae. albopictus se encuentran en el estado de Morelos (Villegas,
2010), y pueden estar coexistiendo en una misma localidad (inclusive en un mismo
criadero (Gonzalez-Acosta, datos no publicados). Sin embargo, se desconoce el
impacto de la competencia por recursos sobre la densidad poblacional y
caracteristicas que pueden estar involucradas con la capacidad de transmitir virus
causantes de enfermedades de ambas especies. Debido a que parece ser que la
competencia por recursos tiene un impacto diferente en cada localidad, es necesario
evaluar estas dos especies en laboratorio y medir el impacto en poblaciones
mexicanas donde esta interaccidn esté ocurriendo.

6. HIPOTESIS

La competencia inter e intraespecifica entre larvas, pupas y adultos en machos y
hembras de Ae. aegyptiy Ae. albopictus tiene efectos sobre parametros poblacionales
de ambas especies.

7. OBJETIVOS

7.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los efectos de la competencia larval interespecifica e intraespecifica con
distintos grados de hacinamiento sobre el numero de organismos larvas, pupas y
adultos y la proporcion de sexos en Ae. aegypti y Ae. albopictus de Jojutla, Morelos,
bajo condiciones de laboratorio.

7.2 OBJETIVOS PARTICULARES

o Determinar si la competencia entre larvas de distintas especies coexistiendo a
distintas densidades de individuos afecta el numero de individuos larva, pupay
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adulto y la proporcion de hembras y machos de Aedes aegypti y Aedes
albopictus.

e Determinar si la competencia entre larvas de la misma especie criadas a
distintas densidades de individuos afecta el numero de individuos larva, pupa y
la proporcién de hembras y machos de cada una de las especies de mosquitos
evaluadas.

8. MATERIAL Y METODOS

Material biolégico

Para la realizacién de los bioensayos se utilizaron huevos colectados de ovitrampas
provenientes de la localidad de Tlatenchi, Jojutla, Morelos ( 18°35'47"N, 99°11'11"0).
La ovitrampa es un recipiente de plastico color negro con capacidad de un litro de
agua, al cual se le coloca una tira de papel pellén de 20 cm por la parte interna (Fig.4).
Se sabe que los mosquitos Ae. aegypti y Ae. albopictus tienen preferencia por este
tipo de lugares para oviponer (Fig. 4.1). Las ovitrampas fueron monitoreadas
semanalmente del mes de marzo a noviembre del afio 2018 (Fig.4.2). Cada semana
las tiras de papel pellén con huevecillos fueron retiradas y reemplazadas por un pellon
nuevo. Las tiras de pellon colectadas se trasladaron al insectario del Centro Regional
de Control de Vectores Panchimalco (CERECOVE Panchimalco) perteneciente a los
Servicios de Salud de Morelos, ubicado en la localidad Panchimalco municipio de
Jojutla, Morelos. Dentro del insectario las tiras de papel pellén con huevecillos fueron
incubados a una temperatura de 29°c + 1°c, una humedad relativa de 70% + 10% con
un fotoperiodo natural de 12 h L: 12 h O. Las tiras con huevecillos fueron colocadas
en cubetas con agua para inducir la eclosion de larvas. Las larvas fueron mantenidas
y crecidas hasta adultos donde fueron determinadas taxondmicamente para poder
tener organismos Ae. aegyptiy Ae. albopictus por separado.

Figura 4. Ovitrampa Figura 4.1. Ovipostura Figura 4.2. Monitoreo de ovitrampas
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Identificacion taxondémica.

La identificacion taxondmica en adultos se realizé en parentales (provenientes de la
emergencia de ovitrampas) en un microscopio estereoscépico con ayuda de las claves
de Darsie y Ward (2005). La principal caracteristica morfolégica observada fue la
coloracion de las escamas del térax: el adulto de Ae. aegypti tiene un dorso con
bandas de color plateado o amarillo blanquecino sobre fondo oscuro y un dibujo
caracteristico en forma de lira en el dorso del térax. El adulto de Ae. albopictus,
presenta una linea plateada transversal blanquecina en el dorso del térax (Fig. 5).
Para poder identificar entre sexo se observaron las antenas, las hembras tienen su
antena en forma de aguja, mientras que los machos en forma de plumero (Fig. 6).

Ae. aegypti Ae. albopictus

Figura 5. Coloracidon de las escamas del tdrax, Ae. aegypti son color plateadas o amarillas con un dibujo en
forma de lira y Ae. albopictus presenta sus escamas en forma de linea transversal.

\ 7N ,

o

Hembra Macho

Figura 6. Antenas de las hembras son en forma de aguja mientras que las antenas de los machos en forma de
plumero. Este dimorfismo sexual se presenta en ambas especies, Ae. aegyptiy Ae. albopictus.
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La identificacion taxondmica de larvas se realizd en el microscopio estereoscopico,
con las claves de |Ibafiez-Bernal y Martinez-Campos (1994). La estructura morfolégica
mas importante para diferenciar ambas especies se encuentra en las espinas del
peine presentes en el octavo segmento del térax, Ae. aegypti presenta espinas en
forma de trinche, mientras que Ae. albopictus en forma de punta de lanza (Fig. 7).

Ae. aegypti Ae. albopictus

Figura 7. Diferencia entre la forma de las espinas del octavo segmento para diferenciar entre las especies Ae.
aegyptiy Ae. albopictus.

Posterior a la identificacion y separacion por especie, las hembras de cada especie
fueron alimentadas con sangre y se les permitié la ovipostura. Los huevecillos
obtenidos (F1) fueron utilizados por los posteriores bioensayos.

BIOENSAYOS

Para evaluar el efecto de la competencia interespecifica (entre especies) e
intraespecifica (dentro de especies) larval y el efecto del hacinamiento sobre Ae.
Aegyptiy Ae. Albopictus, se realizaron dos tipos de bioensayos, en la cual la variable
principal fue la cantidad (hacinamiento) de larvas dentro de un mismo criadero,
denominandolos de baja y alta densidad.

Baja densidad poblacional. A tres charolas de plastico (30x16x5 cm) se agregd 600
ml de agua a cada una. A la primera charola (competencia interespecifica) se le
colocaron 50 larvas de primer estadio (L1) de Ae. Aegypti mas 50 larvas L1 de Ae.
albopictus. En la segunda charola se colocaron 100 L1 de Ae. Aegypti, y en la tercera
charola se colocaron 100 larvas L1 de Ae. albopictus, las dos ultimas fueron utilizadas
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como grupos control (competencia intraespecifica). Las larvas fueron alimentadas
diariamente con un gramo de alimento para rata, macerado y esterilizado en cada
charola, el recambio de agua se realizé de acuerdo con la turbidez en cada charola.
Las larvas fueron contadas e identificadas taxondmicamente en el 4to estadio (L4).
Posteriormente, las larvas fueron colocadas nuevamente en la charola con agua para
que pudieran alcanza el estadio pupal. Las pupas también fueron identificadas
(utilizando la forma de la paleta caudal) (Fig. 8), y contadas por especie. Se colocaron
dentro de una jaula de emergencia (30x30x30 cm) para completar su fase adulta. Los
adultos fueron contados e identificados por especie y sexo. El mismo procedimiento
se realizé para las charolas con los grupos control.

Ae. Albopictus Ae. Aegypti

Figura 8. Paletas natatorias, Ae. Albopictus posee una paleta con apéndice en forma de punta y margen con
sedas (pelos). Ae. Aegypti posee una paleta mas o menos tan larga como ancha (redonda), y con denticulos
submarginales.

Se anexa diagrama de flujo.

Cada bioensayo fue realizado dos veces.
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Alta densidad poblacional. A tres charolas de plastico (30x16x5 cm) se agrego 600
ml de agua a cada una. En la primera charola (competencia interespecifica) se
colocaron 100 larvas de Ae. aegypti y 100 larvas de Ae. albopictus a competir. En la
segunda charola se colocaron 200 larvas de Ae. aegypti. En una tercera charola se
colocaron 200 larvas de Ae. albopictus, las dos ultimas fueron utilizadas como grupos
control (competencia intraespecifica). EI método de crianza, cuantificacion e
identificacion se realizé de la misma forma utilizada en el experimento de “Baja
densidad”. Se anexa diagrama de flujo.

,
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Cada bioensayo fue realizado dos veces.
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9. ANALISIS ESTADISTICO.

Para comparar la proporcién de individuos vivos y muertos entre grupos (inter e
intracompetencia), se utilizaron pruebas de X? usando el programa estadistico JMP
6.0 (SAS institute, 2008). Se contabilizaron los datos de supervivencia/mortalidad para
larvas que llegaron al 4to estadio larval. Para el estadio pupal se registré el numero
total de larvas que puparon. Finalmente, se registré el numero de adultos (hembras y
machos) que emergieron. Se contabilizé la emergencia de adultos durante un rango
de 2 a 4 dias (hasta que la ultima pupa emergiera a adulto). Los adultos fueron
sexados.

10. RESULTADOS

LARVAS

Los resultados indican que las larvas de la especie Ae. aegypti muestran una menor
supervivencia en comparacion con las larvas de Ae. albopictus (Tabla 1, Fig. 7). Esta
menor supervivencia se observa tanto en las larvas que estuvieron en competencia
interespecifica (Ae. aegypti vs. Ae. albopictus) en baja y alta densidad de larvas. La
supervivencia de larvas de Ae. aegypti en alta competencia fue de 64%, mientras que
en la baja competencia fue del 63%. Para larvas de Ae. albopictus en alta densidad,
la supervivencia fue del 97% y en la baja densidad 98%. En la figura 7, se observa el
promedio de un 68 y 74% del total de larvas vivas de Ae. aegypti en competencia
intraespecifica en alta y baja densidad respectivamente. Para Ae. albopictus la
supervivencia fue mayor al 98%en ambas densidades; esto indica que la competencia
no generd un gran impacto en la proporcion de superveniencia de las larvas de esta
especie.

Unicamente las larvas de Ae. aegypti se vieron afectadas por la competencia
interespecifica cuando fueron criadas en una alta densidad de individuos (Ae. aegypti
competencia interespecifica alta (63%) vs. Ae. aegypti competencia intraespecifica
alta densidad (74%), x?= 8.822, P=0.003). Las larvas de Ae. albopictus no se vieron
afectadas por la competencia interespecifica o intraespecifica y por la densidad
poblacional en la cual fueron criadas (Tabla 1).
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Figura 7. Proporcidon de supervivencia de larvas, pupas y adultos de las especies Ae. aegyptiy Ae. albopictus en
competencia interespecifica, intraespecifica con baja y alta densidad de individuos.

24



Tabla 1. Diferencias en la proporcidn de vivos/muertos entre larvas de cuarto estadio de Ae. aegyptiy Ae.

albopictus. Los grupos que mostraron diferencias estadisticamente significativas se muestran en negritas.

LARVAS X P

En competencia interespecifica
Ae. aegypti vs. Ae. albopictus baja densidad 37.557 <0.0001
Ae. aegypti vs. Ae. albopictus alta densidad 73.703 <0.0001
Ae. aegypti baja vs. Ae. aegypti alta densidad 0.054 0.799
Ae. albopictus baja vs. Ae. albopictus alta densidad 0.257 0.612

Controles (competencia intraespecifica)

Ae. aegypti vs. Ae. albopictus baja densidad 53.117 <0.0001
Ae. aegypti vs. Ae. albopictus alta densidad 86.584 <0.0001
Ae. aegypti baja vs. Ae. aegypti alta densidad 2.316 0.128
Ae. albopictus baja vs. Ae. albopictus alta densidad 0.679 0.409

Competencia interespecifica vs. Intraespecifica (control)

Ae. aegypti interespecifica vs. Ae. aegypti control baja densidad 0.48 0.488

Ae. aegypti interespecifica vs. Ae. aegypti control alta densidad 8.822 0.003

Ae. albopictus interespecifica vs. Ae. albopictus control baja densidad 0.826 0.363

Ae. albopictus interespecifica vs. Ae. albopictus control alta densidad 0.03 0.861
PUPAS

Los resultados indican que la competencia interespecifica de baja densidad no genera
diferencias estadisticamente significativas en la supervivencia de las pupas de ambas
especies (Tabla 2). Sin embargo, para la supervivencia de las pupas de Ae. aegypti
tanto como las de Ae. albopictus se observd una mayor mortalidad en las densidades
altas, ya sea competencia interespecifica o intraespecifica (control) (Tabla 2, Fig. 7).
Interesantemente, las larvas de Ae. albopictus en competencia intraespecifica (alta y
baja densidad) son las que muestran una menor supervivencia, esto en comparacion
con las supervivencias de las pupas de Ae. aegypti (Fig. 7). El porcentaje de
supervivencia de las pupas de Ae. aegypti en competencia intraespecifica en baja y
alta densidad fue del 99% y 77 respectivamente, mientras que la para supervivencia
de las pupas de Ae. albopictus 85% y 60%. Esto podria ser debido al estrés larval que
sufren las dos especies en altas densidades. Unicamente las pupas de Ae. aegypti se
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vieron afectadas por la competencia interespecifica cuando el estadio larval fue criado
en una alta densidad de individuos (Ae. aegypti competencia interespecifica (62%) vs.
Ae. aegypti control alta densidad (77%, x?= 10.61, P=0.001).

Tabla 2. Diferencias en la proporcion de vivos/muertos entre pupas de Ae. aegypti y Ae. albopictus.
Los grupos que mostraron diferencias estadisticamente significativas se muestran en negritas.

PUPAS X P

En competencia interespecifica
Ae. aegypti vs. Ae. albopictus baja densidad 2.829 0.096
Ae. aegypti vs. Ae. albopictus alta densidad 0.054 0.816
Ae. aegypti baja vs. Ae. aegypti alta densidad 27.071 <0.0001
Ae. albopictus baja vs. Ae. albopictus alta densidad 23.344 <0.0001

Controles (competencia intraespecifica)

Ae. aegypti vs. Ae. albopictus baja densidad 18.942 <0.0001
Ae. aegypti vs. Ae. albopictus alta densidad 22.678 <0.0001
Ae. aegypti baja vs. Ae. aegypti alta densidad 34.197 <0.0001
Ae. albopictus baja vs. Ae. albopictus alta densidad 38.687 <0.0001

Competencia Interespecifica vs. Intraespecifica (control)

Ae. aegypti interespecifica vs. Ae. aegypti control baja densidad 1.682 0.194

Ae. aegypti interespecifica vs. Ae. aegypti control alta densidad 10.61 0.001

Ae. albopictus interespecifica vs. Ae. albopictus control baja densidad 1.093 0.295

Ae. albopictus interespecifica vs. Ae. albopictus control alta densidad 0.486 0.485
ADULTOS

Los resultados muestran que la supervivencia de los adultos es mayor al 90%. Se
observa una mayor supervivencia para los individuos de Ae. albopictus (Fig. 7). Sin
embargo, esta diferencia no es estadisticamente significativamente en altas bajas
densidades y/o en competencia interespecifica (Tabla 3). Solo para los adultos de Ae.
aegypti, la competencia interespecifica impacta negativamente a los organismos que
fueron criados en altas densidades (x?= 4.483, P=0.034). La supervivencia de los
adultos de Ae. aegypti en baja densidad fue del 98%, mientras que la supervivencia
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en alta densidad fue del 90%. Para los adultos de Ae. albopictus, la competencia
interespecifica impacta negativamente a los organismos que fueron criados en altas
densidades. La supervivencia de los adultos en baja densidad fue del 98%, mientras
que la supervivencia en alta densidad fue del 100% mientras que la supervivencia en
alta densidad fue del 96%. Sin embargo, esta diferencia fue marginalmente no
significativa (x?= 3.695, P=0.054).

Tabla 3. Diferencias en la proporcion de vivos/muertos entre pupas de Ae. aegyptiy Ae. albopictus. Los grupos
que mostraron diferencias estadisticamente significativas se muestran en negritas.

ADULTOS X P
En competencia interespecifica

Ae. aegypti vs. Ae. albopictus baja densidad 1.406 0.2357

Ae. aegypti vs. Ae. albopictus alta densidad 3.0602 0.0802

Ae. aegypti baja vs. Ae. aegypti alta densidad 4.483 0.034

Ae. albopictus baja vs. Ae. albopictus alta densidad 3.695 0.0546

Controles (competencia intraespecifica)

Ae. aegypti vs. Ae. albopictus baja densidad 1.03 0.5976
Ae. aegypti vs. Ae. albopictus alta densidad 0.125 0.9396
Ae. aegypti baja vs. Ae. aegypti alta densidad 0.999 0.3175
Ae. albopictus baja vs. Ae. albopictus alta densidad 0.058 0.8103

Competencia Interespecifica vs. Intraespecifica (control)

Ae. aegypti interespecifica vs. Ae. aegypti control baja densidad 0.655 0.4184
Ae. aegypti interespecifica vs. Ae. aegypti control alta densidad 1.222 0.269
Ae. albopictus interespecifica vs. Ae. albopictus control baja densidad 1.629 0.2018
Ae. albopictus interespecifica vs. Ae. albopictus control alta densidad 0.577 0.4478
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Proporcion de sexos

Se observa una mayor proporcién de machos (57%) (Fig. 8). La mayor proporcion de
machos fue comun para todos los grupos (competencia inter e intraespecifica y alta o
baja densidad). No se encontraron diferencias en la proporcion de machos entre
grupos (x?=6.006, P=0.539), esto indica que la mayor proporcion de machos entre
grupos fue una constante entre grupos.
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Figura 8. Proporcidn de sexos observados en individuos que estuvieron bajo competencia inter e
intraespecifica y en alta o baja densidad de larval.
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11. DISCUSION

Competencia larval y coexistencia de especies en estadio larval

Los resultados de este estudio muestran dos aspectos importantes de la biologia
larvas de Ae. aegypti y Ae. albopictus colectados en Morelos: (1) las larvas de Ae.
aegypti tienen una menor supervivencia en comparacion con las larvas de Ae.
albopictus. Esta diferencia en mortalidad fue independiente de la coexistencia intra o
interespecifica. La supervivencia en las larvas de Ae. aegypti estuvo por debajo del
70%, mientras que la supervivencia de Ae. albopictus fue mayor al 95% en todas las
condiciones (alta o baja densidad, competencia intra e interespecifica). (2) La
competencia interespecifica con alta densidad de individuos incrementa aun mas la
mortalidad de larvas de Ae. aegypti. Esto podria estar indicando que las larvas de Ae.
albopictus tienen una ventaja competitiva, en cuanto a la captacion de recursos se
refiere. Es decir, que a pesar de contar con menos alimento debida al numero de
individuos que estan coexistiendo, el recurso se esta canalizando eficientemente para
mantener la supervivencia del individuo. Como consecuencia, esto estaria generando
un incremento en la densidad poblacional de Ae. albopictus.

Se podria argumentar que la dieta utilizada en los experimentos pudiera ser un factor
que esta afectando la mortalidad natural de las larvas y podria estar llevando a
interpretaciones de resultados erroneas. Sin embargo, Juliano (1998), Barrera (1996)
y (Yee et al., 2004) también reportaron una mayor capacidad competitiva de Ae.
albopictus (comparada con la de Ae. aegypti) cuando las larvas de ambas especies
fueron sometidas a una dieta natural (hojarasca). De igual forma, Braks y
colaboradores (2004), mencionan que la mayor habilidad competitiva que ellos
observaron en Ae. albopictus es debida a la capacidad fisiologica de canalizar los
recursos a la supervivencia larval. Estos investigadores realizaron sus experimentos
usando alimento que comunmente se encuentra en los sitios naturales donde se
desarrollan las larvas.

Aunado a la eficiente explotacion de recursos por parte de Ae. albopictus, nuestros
resultados y los de otros estudios, evidencian la baja resistencia de Ae. aegypti por
los escasos recursos. Una posible explicacion de la mortalidad de Ae. aegypti
observada (independiente de la coexistencia intra o interespecifica) es la posible
ocurrencia de trade-offs o disyuntivas ecoldgicas. Una disyuntiva ecoldgica ocurre
cuando un organismo no puede dirigir los recursos a dos 0 mas caracteristicas (de
desarrollo, metabdlicas, fisioldgicas, conductuales, etc.) al mismo tiempo, esto a pesar
de que las caracteristicas en disyuntiva pueden estar contribuyendo a incrementar la
supervivencia y estar genéticamente correlacionadas (Cheveraud et al., 1983). Dado
que los organismos tienen acceso limitado a los recursos no pueden maximizar la
inversion hacia todas las caracteristicas relacionadas con la supervivencia (o
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reproduccién). Los individuos deben “decidir’ fisiologicamente cémo invertir esos
recursos para asi maximizar su éxito de supervivencia y reproduccién. La aparicion
de estas disyuntivas dependera del habitat (que incluye condiciones de temperatura y
humedad, depredadores, patdgenos, competidores, y otros factores bidticos y
abidticos) donde se encuentre el organismo en cuestion (Schlichting y Pigluicci, 1998).

Un gran numero de poblaciones de Ae. aegypti presentan elevados grados de
resistencia a insecticidas, la cepa “Morelos” de Ae. aegypti no es la excepcion. Los
mosquitos de esta cepa presentas alto grado de resistencia hacia un gran numero de
piretroides (Kuri et al., 2017). A pesar de que la resistencia a insecticidas pudiera estar
confiriendo ventajas en supervivencia, otras caracteristicas se pueden ver afectadas
negativamente. Por ejemplo, en poblaciones con individuos resistentes a insecticidas
se ha observado un incremento en el riesgo de depredacion (Berticat et al., 2004),
decremento en la longevidad del adulto (Agnew et al., 2004), decremento en la ingesta
de sangre y frecuencia de hembras inseminadas (Belinato et al., 2012), decremento
en la produccion y eclosion de huevecillos (Kumar et al., 2009). Es posible que la
resistencia a insecticidas en Ae. aegypti pudiera estar afectando la habilidad
competitiva y asignacion de recursos de las larvas, lo que podria estar explicando la
mortalidad observada en nuestros resultados. Sin embargo, esto necesita ser
comprobado experimentalmente.

Aedes albopictus usa el mismo tipo de recipientes artificiales de agua que Ae. aegypti
y existen varios estudios que indican que pueden estar compartiendo criaderos
larvales en el mismo habitat (Carvajal, 2013). Esto es muy relacionado a un estudio
que se realizd en Florida, donde Ae. albopictus en menos de ocho anos habia
confinado a las poblaciones de Ae. aegypti a la zona sur del estado (O" Meara et al.,
1995). Aedes albopictus es de reciente introduccion, en el estado de Morelos el primer
registro se dio en 2009 (Villegas-Trejo, 2010). La reciente presencia de Ae. albopictus
pudiera no solo estar evidenciando las disyuntivas ecoldgicas de Ae. aegypti, sino que
también podria estar afectando negativamente la densidad poblacional esta especie.
Este aspecto se discutira mas adelante.

Efectos de la competencia larval y coexistencia de especies sobre el
estadio de pupa

Contrario a lo que se observé en larvas, las pupas de Ae. albopictus presentan una
menor supervivencia en comparacion con Ae. aegypti. Ademas, la alta densidad y la
competencia interespecifica tienen un mayor impacto en la mortalidad de pupas de
Ae. albopictus. La elevada mortalidad de pupas y la baja mortalidad de larvas en Ae.
albopictus parece contradictorio. Sin embargo, un estudio con Anopheles stephensi
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se encontrd que larvas criadas con baja disponibilidad de alimento presentaban mayor
mortalidad, los autores solo mencionaron que las pupas tenian una inhabilidad en el
desarrollo (Reisen, 1975). Es posible que los efectos de la competencia larval sobre
la mortalidad de pupas observada en nuestro trabajo y en el trabajo en An. stephensi,
se deba a diferencias entre especies a la susceptibilidad de las pupas a las
condiciones durante el estadio larval. A pesar de que el alimento pueda ser acaparado
por las larvas de Ae. albopictus, la cantidad de recursos almacenados no es suficiente
para garantizar la supervivencia de pupas. En comparacion, las pupas de Ae. aegypti
podrian necesitar de menos recurso para completar la metamorfosis y tener un mayor
éxito de supervivencia. Esto se podria empezar a validar comparando el peso de las
pupas de ambas especies. Se podria esperar que el peso de Ae. albopictus fuera
mayor que la de Ae. aegypti, esto significaria que Ae. albopictus necesita una mayor
cantidad de recursos para poder pasar por la fase de metamorfosis. Por lo que
competencia intra e interespecificas y distintas densidades podria estar afectando la
supervivencia de pupas.

Los resultados de este estudio indican que cuando Ae. aegypti y Ae. albopictus
comparten criadero durante el estado de larva, de algunos rasgos de historia de vida
(como la supervivencia en la metamorfosis) se modifican como resultado de la
competencia entre larvas.

Efectos de la competencia larval y coexistencia de especies sobre el
estadio adulto

La unica diferencia estadisticamente significativa que se observo fue que adultos de
Ae. aegypti cuyas larvas fueron criadas en baja densidad de individuos y en
competencia interespecificas tienen una mayor supervivencia que los adultos de Ae.
aegypti alta densidad (y competencia interespecifica). La supervivencia de los adultos
de ambas especies es muy similar. Joy y colaboradores (2010) reportaron que cuando
la dieta en larvas fue restringida, los adultos mostraron un ligero incremento en la
supervivencia. Probablemente la supervivencia del estadio adulto no se vea tan
afectada por las condiciones en las cuales las larvas se desarrollan. Sin embargo,
otras caracteristicas se podrian ser afectadas. Una caracteristica no medida en
nuestro estudio fue el tamano corporal. Otros estudios muestran que el tamano
corporal en condiciones de competencia se ve reducido. Esto es importante ya que se
ha observado que mosquitos hembra de mayor tamafio consumen una mayor cantidad
de sangre incrementando asi su periodo de vida (Haramis, 1983; Hawley, 1985; Nasci,
1986). Por lo que, sila escasez de recurso (ocasionada por la competencia y densidad
larval) afecta negativamente el tamano, la cantidad de huevecillos que podria producir
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podria ser menor, excrementando la tasa de crecimiento poblacional de la especie de
mosquito mas afectada.

Un resultado interesante, y que hasta donde nosotros sabemos no hay reportes, es
que la proporcién de machos fue mayor en todas las condiciones que se encontrd en
mayor porcentaje fueron machos. Esto puede deberse a que la condiciones bidticas y
abioticas de los sitios de colecta de donde provienen las cepas, tenga condiciones de
alimentacion limitada u otros factores que puedan afectar la proporcion de sexos. Ante
condiciones adversas de recursos, Hardy (2010) propuso que la inversion parental va
a ser por el sexo que compita menos por los recursos, para nuestro caso serian los
machos.

En mosquitos del género Aedes el dimorfismo sexual en pupas y adultos es evidente,
siendo las hembras de ambos estadios los de mayor tamafio (Cantrell, 1939). Esto
tiene como consecuencia que las hembras necesiten mas recursos para alcanzar un
tamafo corporal que le pueda permitir incrementar su éxito de supervivencia y de
reproduccién (Steinwascher, 1982). Por lo que el sexo que estara en mayor
competencia es la hembra. Esto podria explicar la proporcion de sexos cargada hacia
machos.

Efecto de la competencia larval en salud publica

El desplazamiento competitivo es el resultado de principios ecolégicos que dicen que
dos especies no pueden ocupar el mismo nicho, lo cual conlleva una reduccion de la
poblacion de una de las especies debido a la competencia de una con la otra. Nuestros
resultados permiten concluir que Ae. albopictus esta desplazando a Ae. aegypti. Sin
embargo, nuestros resultados son muy similares a lo que se observa en otros estudios
donde ha ocurrido un desplazamiento de una de las especies. En estados Unidos
(O’Meara et al., 1995) y en Brasil (Braks et al., 2003) se observo la disminucién de las
poblaciones de Ae. aegypti luego de la llegada de Ae. albopictus, sin embargo, Ae.
aegyptino fue desplazado por completo. Por lo que es probable que esto esté pasando
en Morelos.

Mucho se ha argumentado acerca de la capacidad vectorial de las dos especies.
Algunos autores mencionan que Ae. albopictus tiene una mayor replicacion de dengue
en sus tejidos por lo que podria transmitir una mayor carga viral al humano del cual se
alimenta (Whitehorn et al., 2015). Sin embargo, otros autores mencionan que, a pesar
de la alta infectividad, la tasa de transmisién (probabilidad de infecciéon a humanos por
picadura) de Ae. albopictus es menor que la de Ae. aegypti (Wei-June, 1993). La
contribucion real de Ae. albopictus de epidemias de arbovirus en México se
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desconoce. El desplazamiento de Ae. aegypti podria tener un impacto favorable en
caso de que Ae. albopictus no tenga una elevada capacidad vectorial.

Ae. aegypti y Ae. albopictus son los principales vectores en la transmision de
enfermedades, y a lo largo de los afios se ha llevado una lucha contra esta especie
para terminar con los brotes de enfermedades como Dengue, Chikungunya y Zika.
Los servicios de salud publica dia con dia llevan la tarea de controlar mediante
insecticidas el aumento en densidad poblacién de mosquitos. En caso de que Ae.
albopictus pueda estar contribuyendo a la ocurrencia de casos de dengue, esta
especie puede ser controlada a través del uso de insecticidas. La cepa de Morelos es
aun susceptible a un gran numero de insecticidas (datos no publicados), por lo que
las acciones que se llevan para controlar a Ae. aegypti serian efectivas para controlar
a Ae. albopictus.

12. CONCLUSIONES

e Aedes albopictus tiende a ser mas competitivo que Aedes aegypti en altas
densidades.

e Ae. aegyptiy Ae. albopictus ocupan el mismo espacio y compiten entre si, como
resultado podria ser que Ae. albopictus esté desplazando a Ae. aegypti en un
proceso gradual.

e |a competencia por recursos entre larvas de Aedes aegypti y Aedes albopictus
afecta las densidades poblacionales de las mismas.
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