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RESUMEN. En el presente estudio se determind la productividad y las caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas de
los criaderos de Aedes albopictus en diez cementerios de la regién del Soconusco, Chiapas. Entre julio y octubre de
2017, se colectaron larvas de 1V estadio y pupas de mosquitos para su emergencia en laboratorio, asi como, muestras
de agua de los contenedores positivos a estadios inmaduros para medir la temperatura, pH, conductividad, nitratos,
fosfatos y materia organica. Los resultados indicaron que la mayor produccion de adultos ocurrid en los recipientes de
plastico y las botellas de PET. Ninguna de las variables fisico-quimicas o biol6gicas del agua de los criaderos
estuvieron asociadas con la emergencia de Ae. albopictus. Por lo anterior, se concluyd que las condiciones del ambiente
acuatico en los distintos contenedores no fueron factores limitantes para el establecimiento de Ae. albopictus, por lo
tanto, la colonizacién de una amplia variedad de criaderos en los cementerios revel6 una gran plasticidad ecoldgica de
las hembras gravidas para seleccionar indistintamente los sitios de oviposicion y habitats para el desarrollo de los
estadios inmaduros, inclusive coexistiendo con otras especies.
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Productivity, physical-chemical and biological features of Aedes albopictus (Skuse, 1895)
(Diptera: Culicidae) breeding sites in cemeteries of the Soconusco region, Chiapas, Mexico

ABSTRACT. In the present study, the productivity and physical-chemical and biological features of Aedes albopictus
breeding sites were determined in ten cemeteries of the Soconusco region, Chiapas. Between July and October 2017,
IV stage larvae and pupae of mosquitoes were collected for laboratory emergence, as well as, water samples from
positive containers for immature stages were made to measure temperature, pH, conductivity, nitrates, phosphates and
organic matter. The results indicated that the highest production of adults occurred in plastic containers and PET
bottles. None of the physical-chemical or biological variables of the breeding sites water were associated with the
emergence of Ae. albopictus. Therefore, it was concluded that the conditions of the aquatic environment in the different
containers were not limiting factors for the establishment of Ae. albopictus, thus, the colonization of a wide variety of
breeding sites in the cemeteries revealed a great ecological plasticity of gravid females to indifferently select
oviposition sites and habitats for the development of immature stages, even coexisting with other species.
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INTRODUCCION

Aedes albopictus (Skuse, 1894) cominmente conocido como el “mosquito tigre asiatico”, se ha
dispersado desde el Sureste de Asia hasta Europa, Africa, Norte y Sur de América y el Caribe en
los ultimas dos décadas. Informacion sobre su distribucion geografica es necesaria para las
autoridades de salud publica para orientar la toma de decisiones, debido al papel que juega como
potencial vector de arbovirus y nematodos (Gratz, 2004). Aunque el status como vector en las
Americas no esta bien definido a diferencia del viejo mundo, se ha demostrado que Ae. albopictus
es un vector competente de 22 arbovirus bajo condiciones experimentales, incluyendo los cuatro
serotipos del dengue, fiebre amarilla y chikungunya, por mencionar algunos (Gubler et al., 2001).
Esta especie exhibe una plasticidad ecoldgica en diferentes aspectos de su bionomia como el
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comportamiento de alimentacion, adaptacion climatica y seleccién de diversos criaderos que
incrementan su capacidad para dispersarse y competir por nuevos ambientes, que indudablemente
influiran en la dindmica espacio-temporal de la comunidad de mosquitos (Bonizzoni et al., 2013).

En general, algunas especies del genero Aedes pueden encontrarse facilmente en contenedores
naturales y artificiales con agua clara y limpia, por esta razon, algunos miembros de este grupo de
mosquitos estan asociados con las viviendas humanas (Madzlan et al., 2016). Aedes albopictus es
capaz de adaptarse a los ambientes urbanos, periurbanos y rurales donde abundan los contenedores
artificiales (Li et al., 2014). Debido a que los cementerios han sido considerados como fuentes
importantes de reinfestacion por mosquitos dentro de paisajes antropizados (Casas-Martinez et al.,
2013), también son los ambientes 6ptimos para investigar los aspectos ecoldgicos de diferentes
especies de Aedes, donde resalta la accesibilidad a una amplia diversidad y cantidad de
contenedores de diferentes tamafios y materiales (Abe et al., 2005). Por lo anterior, el objetivo del
estudio fue determinar la productividad y caracterizar los habitats de estados inmaduros de Ae.
albopictus, una especie invasiva en la regién Soconusco, Chiapas.

MATERIALES Y METODO

El estudio se llevo acabo en la region Soconusco, sur de Chiapas, México, localizada en los
15°19’ longitud N y los 92°44° latitud O. La region comprende 15 municipios y en la mayor parte
de su extension el clima es célido subhdmedo con lluvias en verano (CEIEG, 2015). Se
seleccionaron 10 cementerios para el muestreo de criaderos de Ae. albopictus, localizados en los
municipios de Huixtla, Huehuetan, Mazatan, Tapachula y Union Juarez (Figura 1).

CHIAPAS

Figura 1. Localizacion de los sitios de colecta dentro del area de estudio: Tapachula (T), Huehuetan (H),
Mazatan (M), Huixtla (HX), Unién Juéarez (UJ).

En julio-octubre (temporada de lluvias) de 2017 se realizaron pesquisas de larvas de 1V estadio
y pupas, asi como, muestreos de agua en criaderos de mosquitos. EI material entomolégico fue
transportado al Laboratorio de Taxonomia y Biogeografia de Vectores en el Centro Regional de
Investigacion en Salud Publica (CRISP) en Tapachula donde se mantuvo hasta su emergencia como
adultos, posteriormente se realizo la determinacion taxonomica de los ejemplares con las claves de
Clark-Gill y Darsie (1983). Las muestras de agua fueron clasificadas por tipo de contenedor,
material de fabricacion, tamafio y abundancia de inmaduros. La temperatura se midié con un
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termometro ambiental directamente del criadero. Para los analisis fisico-quimicos del agua de cada
contenedor se requirieron 150 ml de agua filtrada. Posteriormente, se determind la conductividad,
pH, nitratos y fosfatos mediante los procedimientos descritos por Kamphake et al. (1967) y
Goldman (1974), respectivamente. Por ultimo, la materia orgénica fue determinada por la técnica
de Janik y Byron (Schworbel, 1975).

Adicionalmente, se calculé la abundancia relativa de las especies de mosquitos emergidos de
los criaderos mas productivos en base al total de adultos producidos por tipo de criadero y se
obtuvieron los promedios para establecer las diferencias. Se aplicaron pruebas de correlacion de
Spearman para probar la asociacion entre los parametros fisico-quimicos y los adultos emergidos
por especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de los cementerios no hay restricciones para el uso de contenedores artificiales como
criaderos de mosquitos, esto puede ser una desventaja para el monitoreo y control de vectores
debido a la sobredispersion espacial de diversos tipos de contenedores elaborados con diferentes
materiales que propician condiciones microambientales complejas y muy variables a las que deben
adaptarse los estadios inmaduros de mosquitos, lo que resulta en una seleccion generalizada de
habitats larvarios por parte de las hembras gravidas. En este contexto, la indiferencia de Ae.
albopictus en la colonizacion de criaderos complica la implementacion focalizada de medidas de
control larvario en los sitios extradomiciliarios (De Carvajal et al., 2009).

Un total de 310 contenedores positivos a estadios inmaduros de mosquitos fueron muestreados
directamente en los panteones, los cuales estuvieron colonizados por tres géneros Aedes, Culex y
Limatus, principalmente. La diversidad de contenedores incluyd 12 tipos entre los que destacaron
los floreros, botes, cubetas, botellas y jardineras. Solo 294 contenedores estuvieron fabricados con
vidrio, plastico, PET, metal, granito y cemento, del total de las muestras de agua analizadas.

De acuerdo a lo reportado por Marquetti et al. (2000), cualquier contenedor puede ser usado
como criadero por Ae. albopictus; en este sentido, el estudio confirmé que en la regién sur del pais,
ésta especie puede establecerse sin problemas en sitios no residenciales dentro de areas urbanas,
periurbanas y rurales, lo que ha favorecen su invasion bioldgica en muchas regiones del mundo.

Se obtuvieron 3,356 mosquitos adultos de 284 contenedores, de los cuales el 79.8%
correspondio a la especie Ae. albopictus, 12.3% fueron Ae. aegypti, 5.6% de Culex spp. y 1.5% y
0.4% pertenecieron a Li. durhamii y Ae. epactius, respectivamente.

Aedes albopictus fue la especie mas frecuente y generalista de todas las colectadas debido a que
estuvo presente en contenedores de todos los tipos y materiales, mientras que Ae. aegypti estuvo
en segundo lugar seguida de Culex spp. (Figura 2).

En general, los resultados revelaron que los contenedores de granito fueron los que produjeron
mayor cantidad de mosquito. Por el contrario, los contenedores de cemento fueron los menos
productivos aunque sin diferencias estadisticas (X?=4.9647, 5 gl, P=0.4202) con los contenedores
de granito, metal, PET y plastico (Figura 3).

La temperatura es el factor mas importante que se ha relacionado con la presencia y crecimiento
de Ae. albopictus (Alto y Juliano, 2001), sin embargo, este pardmetro no tuvo influencia sobre la
abundancia de estados inmaduros y la emergencia de adultos en el presente estudio. Es importante
mencionar que los sitios de muestreo estuvieron ubicados a diferentes altitudes (20-1300 m), por
lo tanto, el rango de temperaturas fue amplio, con lo que se confirmé la gran capacidad de
adaptacion del mosquito tigre asiatico a las diferentes condiciones térmicas de la region (Monteiro
et al., 2007).
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Figura 2. Abundancia relativa de las especies encontradas en los contenedores fabricados con diferentes materiales y
distribuidos en los cementerios de la region Soconusco.
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Figura 3. Productividad de adultos por los criaderos manufacturados con diferentes materiales.

El pH también tiene influencia sobre los sitios de oviposicion de Ae. albopictus. La nula
asociacion de ésta variable con la abundancia larvaria y emergencia de adultos se pudo haber
debido a la regulacion natural en los criaderos por la cantidad de lluvia descargada en el area de
estudio. Segura-Hernandez (2006), argumento que el pH alcalino del agua fue el Gnico parametro
relacionado con la abundancia larvaria de Ae. albopictus en los criaderos de los cementerios de
Tapachula, Metapa de Dominguez y Puerto Madero durante la temporada lluviosa. La variacion
observada en el pH de los criaderos de Ae. albopictus se debio6 a que las lluvias intensas renovaron
el agua de los contenedores, lo que probablemente mantuvo las condiciones ligeramente alcalinas.
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No se encontrd asociacion entre la cantidad de materia organica y la abundancia larvaria en los
contenedores, lo que contrastd con otras especies de mosquitos de los géneros Culex y Anopheles.
Sin embargo, la concentracion de materia organica en los criaderos se ha considerado como un
factor importante en la seleccion de los sitios de oviposicién de mosquitos del género Aedes y
Culex (Bentley y Day, 1989). Consecuentemente, los bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua
son determinantes en la eclosion de los huevos de Aedes y, por lo tanto, la descomposicion de la
materia organica por microorganismos es un proceso regulador de la concentracion de oxigeno en
los criaderos.

En la Figura 4, se presentan las graficas que muestran las variaciones observadas para cada uno
de los factores fisico-quimicos analizados.
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Figura 4. Valores promedios (+ error estdndar) de las variables fisico-quimicas en los criaderos de cada especie de
msquito: Ae. albopictus (a); Ae. aegypti (b); Culex spp. (c); Li. durhamii (d); y Ae. epactius (e).

Ninguna de las variables analizadas estuvo asociada con la emergencia de Ae. albopictus, lo que
significd que los estadios inmaduros de esta especie pueden desarrollarse en cualquier tipo de
contenedor artificial bajo un amplio rango de condiciones hidrobiol6gicas.

Desde el punto de vista ecoldgico, se destacd la coexistencia altamente frecuente de Ae.
albopictus con Ae. aegypti seguida de Culex spp. y Li. durhamii reportada previamente (O’Meara
et al.,1995; Segura-Hernandez, 2006). Debido a que la mayoria de los contenedores positivos a
estadios inmaduros de Aedes spp. fueron criaderos de Ae. albopictus en alto porcentaje, fue posible
sugerir que esta especie interactua intensamente con Ae. aegypti por criaderos desde el afio 2002
(Casas-Martinez y Torres-Estrada, 2003), al grado de llegar a desplazarlo durante la temporada
lluviosa de los cementerios del sur de Chiapas.

CONCLUSIONES

Aedes albopictus es un mosquito con demostrada plasticidad ecoldgica para establecerse en
criaderos extradomiciliarios, independientemente de las condiciones fisico-quimicas del agua y la
convivencia interespecifica. En este, se sugiere no utilizar los contenedores de plastico y botellas
de PET como floreros en los cementerios. Ademas, se recomienda el uso de arena en lugar de agua
como sustrato de los floreros para minimizar la proliferacion de criaderos de mosquitos.
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Complementariamente, se sugiere realizar estudios que consideren la estacionalidad anual para
monitorear la dindmica e interacciones entre Ae. albopictus y otras especies de mosquito locales,
asi como la influencia de la variabilidad climatica y las modificaciones del paisaje en el sur de
Chiapas.
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