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ANEXOS



RESUMEN

En Cardenas, Matanzas, al igual que en toda Cuba, la vigilancia entomoldgica de culicidos
se basa en la determinacién de indices larvarios (indice Casa, indice Breteau, indice
recipiente), no asi en adultos. En nuestro contexto, la trampa BG Sentinel puede
constituir una herramienta de monitoreo pasivo y facil de usar e incorporarse al sistema
de vigilancia cubano de mosquitos adultos para de esta forma detectar la presencia de
Aedes aegypti y otros culicidos de importancia médica. En el siguiente trabajo se realizo
un estudio transversal descriptivo durante el periodo 2020-2021 donde se evalud la
capacidad de las trampas BG-Sentinel en el muestreo de mosquitos adultos. Se
seleccionaron las manzanas donde se encontraban ubicados centros priorizados con
riesgos para la proliferacion de vectores y la transmisién de arbovirosis. Se colocaron 10
trampas BG-Sentinel a una distancia de 300 metros una de otra para de esta forma cubrir
la mayor parte del area urbana de la localidad. Se revisaron tres veces en la semana
durante 2 afos. Los especimenes colectados se trasladaron al laboratorio para ser
identificados segln claves taxondmicas. Al 100 % de hembras de Aedes aegypti
capturadas se les realizé la prueba de Detinova para conocer la edad fisiolégica. En el afio
2020 se capturaron las especies; Aedes aegypti, Anopheles albimanus, Culex
quinquefasciatus, Culex nigripalpus, Ochlerotatus taeniorhynchus, Ochlerotatus scapularis.
En el afio 2021, se triplicé la captura de las mismas especies con respecto al 2020 y se
incorporaron Deinocerites cancer y Ochlerotatus sollicitans a la riqueza de especies. Aedes
aegypti, Cx. quinquefasciatus, Och. taeniorhynchus fueron las especies mas
representativas en ambos afios. Los sitios que mas aportaron fueron: Hotel Kawama,
Hotel Varazul, Hotel Barlovento, la cooperativa pesquera, Clinica internacional. Se
evidencid en ambos afios que el mayor porciento de hembras de Ae. aegypti capturadas
fueron nuliparas. Por los resultados obtenidos se sugiere Incorporar las trampas BG —
Sentinel al Sistema de vigilancia de mosquitos adultos del programa de Control de
Vectores en Varadero, Cardenas.



1.INTRODUCCION



1.Introduccion
En las dltimas décadas el mundo ha evidenciado la emergencia y reemergencia de

enfermedades transmitidas por mosquitos; enfermedades arbovirales como dengue, Zika,
chikungunya y virus del Nilo (VWN). Estas son transmitidas por Aedes (Stegomyia) aegypti
(Linnaeus, 1762), Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse 1895) (Mayer et al. 2017), Culex
(Culex) quinquefasciatus (Say, 1823)(CDC. 2018) y Aedes(Ochlerotatus) taeniorhynchus
(Wiedemann, 1821) respectivamente (CDC. 2017).

El dengue se encuentra dentro de las enfermedades con mds alta prevalencia en regiones
tropicales, incrementando su incidencia en las regiones templadas del mundo. Cerca de la
mitad de la poblacion mundial corre riesgo de contraer esta enfermedad y cada afio se
producen entre 100 y 400 millones de infecciones en los climas tropicales y subtropicales
de todo el planeta, sobre todo en las zonas urbanas y semiurbanas (WHO. 2021). No
menor importancia reviste el virus Zika el cual luego de su rapida introduccion vy
propagacion en la regidon de las Américas al igual que el virus del Nilo, presentan baja

prevalencia en la regién (Lorenz and Chiaravalloti-Neto 2022).

Varios factores contribuyen al riesgo constante de brotes de arbovirosis: la globalizacién
del comercio y los viajes, la urbanizaciéon no planificada, el cambio climatico, el acceso al
agua ,la eliminacion de desechos y las limitaciones en cuanto a la efectividad de las
estrategias de control de vectores (Paupy et al. 2009). No obstante la deteccion precoz y
el acceso a una atencion médica adecuada reducen en gran medida las tasas de
mortalidad (WHO. 2021). La prevencidn y control de estas arbovirosis, ante la ausencia de
una vacuna eficaz, se logra a través del control de vectores. Para ello es necesario una
estrategia de control de vectores integrada, proactiva, donde se combinen varias
herramientas o métodos de control adaptadas al escenario local y a los recursos

disponibles de cada lugar (McGregor and Connelly 2021, Roiz et al. 2022).

La vigilancia en general, es un proceso sistémico, ordenado y planificado de observacién y
medicion de ciertas variables definidas, para luego describir, analizar, evaluar e interpretar

tales observaciones y mediciones, ya sea de un evento epidemioldgico sujeto a vigilancia,



un evento ambiental, condiciones de vida de una poblacidon determinada o la de un
servicio de salud (DNVLA 2012). La vigilancia vectorial tiene como objetivo conocer la
infestacion o detectar la presencia de diferentes vectores de importancia médico
sanitaria, a través de la recoleccidon sistematica, andlisis de tablas, indicadores y
evaluaciéon del comportamiento de las variaciones anuales y estacionales de los mismos

(DNVLA 2012).

Dentro del Programa de vigilancia entomoldgica de Cuba, se declara como una de las
tareas prioritarias la prevencion y la deteccidon oportuna de la presencia de los mosquitos
Ae. aegypti y Ae. albopictus mediante encuestas larvarias en la inspeccién de viviendas,
locales y terrenos baldios. La vigilancia de estos dos vectores se basa principalmente en la
obtencién de indices aédicos. Sin embargo, algunos autores plantean, que estos indices
guardan poca relacién con el nimero de hembras del mosquito, que son las responsables

de la transmisién de los virus (Lega et al. 2017).

El desarrollo de técnicas de muestreo de adultos de este vector facilitan las labores de
vigilancia y control (Li et al. 2016, OPS. 2020). Utilizar una herramienta de vigilancia
sensible y eficiente para monitorear la composiciéon de especies y la dindmica poblacional
de mosquitos locales es el paso mas importante en el desarrollo para implementar

estrategias apropiadas con vistas al control de poblaciones de vectores (Li et al. 2016).

A diferencia de otras especies de mosquitos, los adultos de Ae. aegypti, Ae. albopictus y
Cx. quinquefasciatus no se encuentran fuera de las viviendas o locales. Al ser
predominantemente endofilicos, reposan por lo general refugiados dentro de las
viviendas. Las encuestas entomoldgicas se dirigen fundamentalmente a los mosquitos que
ya realizaron la ingesta sanguinea y se encuentran realizando el reposo posthematofagico.
Debido a esto se revisan los lugares de poca iluminacidn tales como: ropa colgada, detras
y debajo de los muebles, en las paredes, techos de las viviendas, en el bafio, entre otros
sitios (DNVLA 2012). Cuba no cuenta con el sistema de vigilancia mediante trampas que
capturen adultos. Lo que se encuentra estipulado es la captura de adultos en reposo

(DNVLA 2012) cuando las condiciones asi los requieran como por ejemplo ; en el control



de la calidad de las fumigaciones como encuesta posterior en busqueda de individuos

muertos.

La vigilancia de mosquitos adultos en décadas anteriores se realizé con trampas New
Jersey para el muestreo de mosquitos costeros y las principales especies capturadas eran
Culex sp y Och. taeniorhynchus los cuales constituian las especies prioritarias para el
turismo debido a las molestias publicas que provocaban, no asi Ae. aegypti. Estas trampas
presentan el inconveniente de que necesitan una fuente de luz artificial la cual es
reemplazable y poco duradera. Por lo que no se cuenta con un antecedente de utilizacién

de trampas para la vigilancia de Ae. aegypti en el pais.

La trampa BG-Sentinel, a diferencia de las trampas creadas con anterioridad, es mas
portatil y liviana y permite desplegar y usar suficientes trampas para obtener estimaciones
confiables del numero de mosquitos adultos por trampa. Dentro de sus bondades se
encuentra que pueden capturar hembras de Ae. aegypti en varios estadios fisioldgicos, sin
alimentar y recién alimentadas ademads de machos (Cansado-Utrilla et al. 2020), aspectos
gue pueden emplearse en estudios para determinar las fuentes de ingesta de hembras y
presencia de virus (Ortega-Lépez et al. 2020). Esta trampa se puede utilizar con o sin
didxido de carbono, y con la imitacion de aroma humano patentada por Biogents para
mosquitos antropofilicos (Krockel et al. 2006). También se puede utilizar con un kit para
agregar luz UV para otras especies que se sienten atraidas por este tipo de luz. Utiliza una
fuente de energia de 12 V. Existen varios estudios sobre la dindmica poblacional de
mosquitos donde se utilizan estas trampas exitosamente (Lacroix et al. 2009, Wilke et al.

2019).

En Cardenas Matanzas, al igual que en toda Cuba, la vigilancia se basa en la determinacion
de indices larvarios los cuales se encuentran fundamentados en la positividad de los
recipientes (indice Casa, indice Breteau, indice recipiente)(DNVLA 2012), no asi en adultos
Los antecedentes planteados sobre las trampas BG Sentinel sobre su efectividad para
capturar Ae. aegypti al igual que Ae. albopictus (Meeraus et al. 2008b, Bhalala and Arias

2009, Farajollahi et al. 2009) en todos los estados fisiolégicos(Maciel-de-Freitas et al.



2006) podria proporcionarnos, una herramienta de monitoreo pasivo y facil de usar (Li et
al. 2016, Wipf et al. 2019, Cansado-Utrilla et al. 2020). Si esta aseveracién resultara
positiva en nuestras condiciones, las trampas BG-Sentinel pueden incorporarse al sistema
de vigilancia cubano de mosquitos adultos para de esta forma detectar la presencia de

Ae.aegyptiy otros culicidos de importancia médica.
Hipotesis:

Las trampas BG-Sentinel constituyen una herramienta a implementar dentro del sistema

de vigilancia de Aedes aegyptiy otros culicidos en Cuba.
Para dar respuesta a esta hipdtesis nos trazamos el siguiente objetivo.
Objetivo general

Evaluar la eficacia de las trampas BG-Sentinel en la captura de Aedes aegypti y otros
culicidos para su posible utilizacion como sistema de vigilancia dentro del Programa
Nacional de Control de Aedes aegypti y Aedes albopictus en el drea de salud Ramodn

Martinez.
Objetivos Especificos.

1.- Determinar especies de culicidos y su abundancia relativa en la localidad de Varadero

del area de Salud Ramoén Martinez

2.- Relacionar la abundancia de las especies capturadas por las trampas BG-Sentinel con

la época del afio y las variables meteoroldgicas del periodo estudiado

3.- Comprobar el estado fisiolégico de las hembras de Aedes aegypti capturadas por las

trampas BG-Sentinel
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2. Revision Bibliografica

2.1 Bioecologia de algunas especies de mosquitos de importancia médica

Aedes aegypti es un mosquito cuyo origen se ubica en la regidn etiope. Su presencia es
detectada en la mayor parte de las dreas tropicales o subtropicales (Juliano and Lounibos
2005). Trabajos taxondmicos realizados con anterioridad ubican a esta especie en el
género Stegomyia por lo que actualmente se conoce como Stegomyia (Stegomyia)
aegypti (Reineri et al. 2004). En Cuba, al igual que en el resto del planeta se le continda
nombrando Aedes aegypti debido a que la nueva nomenclatura no se ha generalizado
entre el personal implicado dentro de los programas de manejo y control de esta especie,

por lo que se continua utilizando la nomenclatura anterior.

La diseminacién de sus adultos, huevos, larvas o pupas en gran parte es favorecido por
medios de transporte (barcos, aviones y transportes terrestres) utilizados por el hombre
(Zaniga-Carrasco and Miliar de Jesus 2019). Sus habitos son netamente antropofilicos y
domésticos (Harrington et al. 2001), con establecimiento de sus sitios de cria en la
vivienda o su peridomicilio (Consoli and Oliveira 1994, Braks et al. 2004). La puesta de
huevos ocurre en la superficie de los recipientes entre la altura de la interfase agua-aire, y
para esto utiliza todo tipo de depdsitos que el hombre le proporciona ya sea para
almacenar agua o por descuido; neumaticos, baterias viejas, botellas, floreros, frascos
entre otros, ubicandose sus criaderos en agua limpia con bajo contenido orgéanico y de

sales disueltas (Carrada et al. 1984, Marquetti et al. 2009, Marquetti et al. 2012).

En el caso de Ae. albopictus de igual forma esta especie se ubicé en el género Stegomyia
(Reineri et al. 2004) y se le conoce actualmente como Stegomyia (Stegomyia) albopicta
Skuse (1894). Al igual que Ae. aegypti se continla utilizando la nomenclatura anterior.
Aedes albopictus experimenta una fuerte plasticidad ecoldgica, lo que permite su rapida
adaptacion a una amplia gama de hébitats. Los estudios en Africa central muestran que
sus sitios de reproduccion larval son diversos, que van desde sitios naturales (agujeros de
arboles, conchas de caracoles, agujeros de roca, cdscaras de cacao y coco y axilas de
hojas) hasta contenedores artificiales (contenedores de almacenamiento de agua,
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neumaticos usados, latas, restos de automdviles, macetas)(Ngoagouni et al. 2015). Esta
especie posee la habilidad para colonizar nuevos ambientes y muestra una alta
adaptabilidad a recipientes que le sirven como sitios de cria en habitats domésticos y peri
domésticos, por lo que comparte estos recursos con Ae. aegypti (Pérez-Castillo et al.

2014, Marquetti et al. 2023)

Culex quinquefasciatus es una especie cosmopolita y ampliamente distribuida en regiones
tropicales y subtropicales. Los adultos son de habitos nocturnos y endofilicos. En general,
prefieren picar al hombre, aunque también se alimentan de aves. Las hembras grdvidas
depositan los huevos por encima de la superficie del agua; preferiblemente en agua
estancada, aunque también suelen colonizar otros tipos de recipientes (CDC 2022). En
Cuba este mosquito se asocio con los fendmenos de sustitucion del habitat en aquellos
lugares donde se ha documentado una disminucién o erradicacién de Ae. aegypti luego de
una campana de intervencién (Bisset et al. 1985). Estudios realizados mostraron que Cx.
quinquefasciatus fue la segunda especie en orden de frecuencia y diversidad en los

contenedores artificiales (Calderdn et al. 2004).

Ochlerotatus taeniorhynchus se distribuye ampliamente en América del Norte y del Sur.
Inicialmente la especie residia en regiones costeras y luego se trasladé gradualmente
hacia el resto del continente americano. El transporte con ayuda humana contribuyé a la
migracion entre islas (Bataille et al. 2011). Es una especie de zona costera, adaptada a
habitats de aguas salobres. Reside en habitats con una fuente de agua temporal, lo que
hace que los manglares y las marismas saladas u otras dreas con suelo hiumedo sean
lugares propicios para la puesta de huevos y el crecimiento inmaduro. En el caso de
condiciones ambientales de sequedad y bajas temperaturas que son desfavorables para la
eclosion de los huevos, los huevos pueden permanecer inactivos durante afios. Es

abundante y voraz, de habitos antropdéfagos diurnos y nocturnos.

Oclerotatus sollicitans (Walker, 1856) se distribuye en América del Norte en regiones
costeras. Pone sus huevos en el sustrato seco de las salinas, depresiones dentro de las

marismas que se secan entre periodos de marea alta. Los huevos eclosionan cuando



existen condiciones 6ptimas. Las hembras de esta especie son agresivas y se alimentan de
sangre de muchos tipos de animales, incluidos pajaros, reptiles y mamiferos,
especialmente humanos. La caracteristica que hace que esta especie sea especialmente

desafiante son sus distancias de vuelo extremadamente largas(O'Meara 1992).

Deinocerites cancer (Theobald, 1901) el rango geografico incluye Florida, las Bahamas, las
Antillas Mayores (excepto Puerto Rico) y las regiones costeras de América Central desde la
peninsula de Yucatan en México. Se encuentra comunmente en las elevaciones superiores
de los manglares y de las marismas cubiertas de hierba. Las hembras ponen sus huevos
individualmente en un sustrato hiumedo justo por encima de la superficie del agua en las
madrigueras de los cangrejos terrestres. Los huevos eclosionan unos dias después de la
oviposicion. Después de la eclosidn, las larvas de la primera etapa se arrastran hacia el
agua, donde el desarrollo continta a través de un total de cuatro etapas larvales. Las bajas
temperaturas, el hacinamiento y los niveles de alimentacion subdptimos prolongan la
duracion de las etapas larvales. En condiciones favorables, suele tardar al menos dos o

tres semanas en completar el desarrollo larvario (O'Meara 2000).

Anopheles albimanus (Wiedeman, 1820), tienen habitos crepusculares y de alimentacion
endofilicos. Las larvas de esta especie vive en una amplia gama de habitat de agua dulce
permanentes. Viven en sitios que contienen cantidades abundantes de vegetacion
flotante y emergente, pueden vivir en las algas flotantes y espuma, es comun que su
habitat sea en agua turbia de los pantanos. En las zonas urbanas, deposita las larvas en
una amplia variedad de recipientes artificiales, pozos, cisternas y fuentes. En Cuba, en
estudios realizados en La Habana encontraron que el 92,6 % de los sitios de cria de esta
especie eran naturales permanentes y temporales, pero el 7,4 % procedia de depdsitos
artificiales en viviendas y patios, principalmente en pocetas de cemento con agua en areas
de construccién, latas, pequefios depdsitos artificiales, tanques de almacenamiento de

agua y tinas (Marquetti et al. 2021).

Culex nigripalpus (Theobald, 1901), tienen habitos crepusculares vespertinos y buscan

durante la noche sitios de oviposicidon. Oviposita practicamente todos los tipos de habitat



acuatico, pero prefieren poner huevos en zanjas al borde de la carretera recién inundadas
y surcos agricolas, habitats que se inundan con poca frecuencia y, una vez inundados,
permanecen humedos durante 10 a 14 dias antes de secarse por completo. Las balsas
contienen de 90 a 210 huevos y eclosionan de 24 a 36 horas después de la puesta. El
tiempo de desarrollo de las larvas depende de la temperatura y es mas rdpido a mediados
del verano. Se alimentan de mamiferos como caballos, vacas, perros, conejos, aves en

reposo y humanos (Day and Curtis 1993).

2.2 Papel vector de algunas especies de mosquitos

Aedes aegypti fue introducido en América durante la colonizacién europea, motivando
reiteradas epidemias de fiebre amarilla urbana, que ya se registraban previamente, de
forma focal, en la América precolombina mediante otros mosquitos vectores autéctonos y
en diversas areas del continente (OPS 1995). Su mayor importancia epidemiolégica se
encuentra ligada a su papel como transmisor de fiebre amarilla, dengue, chikungunya y
Zika (PAHO 2016). La constante dispersion y reinfestacién de diversas areas de las
Américas con Ae. aegypti origind la reemergencia global del dengue como un importante
problema de salud, en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru, Venezuela,
México, toda Centroamérica, Antillas y Estados Unidos, entre otros paises provocando en
el afio 2019, 3.139.335 casos y 1.538 muertes (WHO 2020b). La fiebre amarilla urbana no
se registraba en América desde la década del treinta del siglo pasado, entre enero de 2017
y noviembre de 2018, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guayana Francesa y Peru

informaron casos de esta enfermedad (OPS 2018 ).

Zika, representd otro virus con la mas rdpida introduccién y propagacién en la regién de
las Américas. En Cuba el primer caso confirmado de transmisién local de este virus ocurrid
en la semana epidemiolégica 11 de 2016. La Oficina Cubana para el Registro Sanitario
Internacional (RSI) informé a la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) de 21 casos
de esta enfermedad importados en ese mismo afio (PAHO 2016), para el afio 2017, este

virus se propagé a varios municipios del pais (PAHO 2017).



Aedes albopictus es el responsable y casi exclusivamente el vector de las grandes y
explosivas epidemias de dengue en zonas periurbanas de la regién asiatica seguido de Ae.
aegypti, (Little et al. 2021). Esta especie de mosquito es capaz de transmitir al menos 22
arbovirus, incluidos el dengue, la fiebre amarilla, el chikungunya, la fiebre del Valle del
Rift, la encefalitis japonesa, el virus del Nilo Occidental y el virus Sindbis (Little et al.
2021). Algunos estudios demuestran que Ae. albopictus también tiene la capacidad de
transmitir en condiciones de laboratorio otros arbovirus, como el virus del Rio Ross, la
encefalitis equina occidental, Oropouche, Jamestown Canyon, San Angelo y el virus
Trivittatus (Lwande et al. 2020). Su comportamiento se vincula al hombre en la medida
gue se estrecha mas el contacto entre ambos. Su acelerada tasa de preferencia por la
alimentacion antropofdgica y algunos rasgos de su conducta, se identifican como

potenciadores de la transmisién de los arbovirus (Medlock et al. 2015, Xia et al. 2018).

Culex quinquefasciatus es el principal vector de las encefalitis equina del este, del oeste y
equina venezolana (Mesa et al. 2005 ) . El virus del Nilo occidental, también es transmitido
por mosquitos pertenecientes al complejo Culex (Dohm et al. 2002). Estos contraen la
infeccion al picar aves infectadas con este virus, transmitiéndolo de la misma forma a
personas u otros animales como los equinos (Huhn et al. 2003). Este virus circulé en Tunez
e Israel y fue importado a Nueva York donde produjo un brote epidémico que se propagd
por todo el territorio de los Estados Unidos. La epidemia en ese pais (1999-2010) puso de
manifiesto que los sitios donde se producen los brotes se encuentran a lo largo de las
principales rutas de las aves migratorias (OMS. 2011). En Cuba el primer caso en humano y
equinos de este virus, se documentd en el afio 2005. Estudios posteriores evidenciaron la
presencia del virus en el 20,4% de las aves estudiadas (Pupo-Antunez et al. 2018). Culex
quinquefasciatus se encuentra implicado también en la transmisién de las filarias
Wuchereria bancrofti (Cobbald) y Dirofilaria immitis (Leydis) (Ludlam et al. 1970, Brito et

al. 1999) parasitosis responsables de la filariasis en humanos y caninos respectivamente.

Otras especies no menos importantes lo constituyen: Ochlerotatus taeniorhynchus, es
portador del virus del Nilo Occidental, Virus de la encefalomielitis equina venezolana
(Turell et al. 1992), fiebre amarilla (Davis et al. 1931), fiebre del Valle del Rift (Turell et al.
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1985), ademas de transmitir Dirofilaria immitis (Bradley et al. 1984). Ochlerotatus
scapularis (Rondani, 1848) puede trasmitir Encefalitis equina venezolana, encefalitis
equina del oeste y encefalitis San Luis. De manera experimental se demostrd, que después
de una infeccién parenteral con el virus Mayaro, pudo transmitirlo de manera efectiva

(Mufioz and Navarro 2012) (CDC 2009).

2.3 Vigilancia entomoloégica de Aedes aegyptiy otros culicidos
La gran diversidad y complejidad de los factores biolégicos, sociales y ambientales que

inciden en la transmisién de patégenos por insectos vectores, demandan que el disefio y
la aplicacion de los programas de control de vectores y sus sistemas de vigilancia
entomoldgicos sean, ante todo, flexibles y adaptados a las circunstancias locales en
términos de recursos y capacidades. La vigilancia entomoldgica es el muestreo
entomoldgico sistematico para identificar las especies de insectos vectores, su densidad
en un lugar y un tiempo determinados. Dentro de sus peculiaridades, ademads de
monitorear las poblaciones, debe identificar cuales son las fases o estadios mas
vulnerables, sefialar los sitios de cria mas productivos, definir los umbrales de densidad y
riesgo, asi como proponer los indicadores que nos permitan evaluar el impacto de cada

una de las intervenciones de control de forma aislada y en su conjunto (OPS. 2020).

Las acciones preventivas constituyen la premisa fundamental del Programa de Control de
Aedes aegypti y Aedes albopictus. Con la identificacion y manejo de los riesgos se evitan
los criaderos de mosquitos, previniendo asi la transmisién local del dengue y otras
enfermedades transmitidas por vectores. Estas acciones deberan realizarse por el
operario especializado en la inspeccion de la vivienda y centros priorizados (DNVLA 2012)
y deberdan realizarse de forma sistematica, o sea, cada vez que se visite la manzana y la
vivienda. Se comprobara, que los riesgos identificados son eliminados o controlados .Asi el
operario y su jefe de brigada conoceran al finalizar cada ciclo de trabajo, cuantos riesgos

existen en su area de trabajo.

Zona de riesgos o peligro: Instalacion donde es posible la introducir el vector o el virus a

partir de enfermos, generalmente por el movimiento de personas y transporte de cargay
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pasajeros. Se les denomina zonas al incluir el perimetro de un radio de hasta 100 metros.
Ejemplos de ello son: Almacenes de mercancias, grandes fabricas, terminales y parqueos
de transporte de cargas, estaciones de ferrocarriles y dmnibus intermunicipales o
provinciales, bases de Taxis, Instalaciones turisticas, cementerios, puertos, aeropuertos y

marinas, mataderos de aves y otros animales,patios de chatarras o materia prima.

Manzanas de riesgo: Aquellas manzanas con presencia de riesgos importantes para la
proliferacion del vector y/o con antecedentes entomoldgicos de focalidad repetida, y por
lo tanto con mayor vulnerabilidad para la aparicion de brotes epidémicos de

enfermedades transmitidas por vectores. En ambos lugares se debe realizar:

1. Inspeccién completa de la zona donde se caracterizaran todos los riesgos presentes
para la proliferacién de los vectores, evaluando posteriormente con el equipo técnico las
medidas preventivas y correctivas a desarrollar para ir eliminando o controlando estos

riesgos.

2. Se instalara la cantidad necesaria de dispositivos larvitrampas, teniendo en cuenta los

criterios técnicos establecidos y se revisardn semanalmente (cada 7 dias).

3. Se establecerdn y realizardn las encuestas de mosquitos (larvarias y adultos), asi como,
otras (moscas, cucarachas y roedores) segun las indicaciones nacionales para centros

priorizados, instalaciones de control de sanitario internacional y polos turisticos.

2.3.1.Vigilancia de adultos
El muestreo de vectores adultos proporciona datos valiosos para conocer el riesgo de

transmisidn existente en una zona y en un momento determinado, ademas de facilitar la
evaluacién de las medidas de control, particularmente al uso de adulticidas. Las capturas
de adultos permiten estimar densidad, comportamiento y estructura de la poblacion
muestreada; evaluar la tasa de sobrevida, longevidad y la tasa de paridad por los métodos
de Detinova y Polovodova y facilitar también la vigilancia entomovirolégica mediante la

tasa de infeccion(WHO 2018, OPS. 2020).
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Al capturar adultos podemos calcular el indice de paridad: este indice refleja el estado
fisiolégico de las hembras en cuanto al nUmero de oviposturas (nuliparas o multiparas).
(Detinova et al. 1962) aplicando ese criterio, verificd que los cambios mas sensibles
ocurrian durante los tres primeros ciclos gonadotréficos, indicando como hembras
oniparas aquellas hembras que completaron al menos un ciclo gonadotréfico. Después de
la alimentacién sanguinea, con el desarrollo de los huevos, el aumento de los ovarios y
primera oviposicion ocurren alteraciones irreversibles en el sistema traqueal. Al aumentar
los foliculos gradualmente de tamafio, los filamentos terminales deben respectivamente,
aumentar en largo, consiguiendo deshacer las madejas. De esta manera, al darse la
primera ovogénesis, los nddulos quedan completamente distendidos formandose una red

de finas traqueas y traqueolas que no vuelven jamas a su aspecto anterior.

Por tanto el método de Detinova, es un indicador de la edad de la poblacion ya que las
hembras mas viejas tienen tasas de paridad mas altas. Esto permite estimar el riesgo de
transmisién, teniendo en cuenta que es, en las poblaciones mas viejas, en lugar de las
jévenes donde se encuentra el mayor peligro de completar el ciclo extrinseco de al menos
el virus del Dengue. Dependiendo del estado de la digestidon de la sangre y del desarrollo
de los huevos (i.e., el estado gonadotrofico), el abdomen del mosquito asumird cierta
coloracion y forma lo cual también funciona como indicador de riesgo al identificar a las
poblaciones de acuerdo a su grado de alimentacién (sin alimentar, alimentadas

recientemente, parcialmente gravida, y gravida)(OPS. 2020).
Existen varios métodos para la colecta de mosquitos adultos:

Método de marcacioén, liberacion v recaptura de mosquitos adultos: Este método tiene

como objetivo principal estimar el niumero total de mosquitos adultos, las tasas de
supervivencia diaria y el rango de vuelo (dispersion). El método consiste en marcar y
liberar un lote de mosquitos adultos para luego recapturarlos y determinar qué porcentaje
de los individuos capturados tiene la marca. Este método no se utiliza con frecuencia ya
gue una de sus limitaciones es el riesgo de liberar hembras que pueden participar en la

transmisidn local de virus (Guerra et al. 2014).
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Recoleccidn de mosquitos en reposo con aspiradores: La mayoria de las hembras de Ae.

aegypti tiende a reposar dentro de las casas, especialmente en recdmaras y lugares
oscuros y tranquilos como armarios de ropa. Las capturas en reposo se basan en la
busqueda sistematica de adultos dentro de la vivienda usando diversos tipos de
aspiradores electromecanicos con la ayuda de una linterna y redes manuales. Si se aspira
toda la vivienda, se puede extrapolar el niumero de mosquitos por casa al total de
viviendas en la zona de estudio (hembras, machos o ambos, por habitacidon y por casa).
Debido a la gran variabilidad en el nimero de mosquitos por habitacién o casa, es
necesario muestrear muchas viviendas para lograr una estimacion confiable. La densidad
de adultos de Ae. aegypti recolectados por habitacidn en dos poblados en Puerto Rico
oscilé entre 1,4 y 34 en uno de los poblados y entre 3,6 y 234 en el otro. En el estudio
citado, en el cual solo se aspiraron las habitaciones (en lugar de toda la casa) fue necesario
aspirar aproximadamente 200 viviendas(Barrera et al. 2008). Cuando los niveles de
infestacion son bajos, algunas veces se utiliza el porcentaje de casas positivas para
mosquitos adultos (Clark et al. 1994, Vazquez-Prokopec et al. 2009, Hapairai et al. 2014,
Barrera et al. 2008).

Cebo humano. Factores que influyen en la atraccion de las hembras por hospederos

La captura de hembras de Ae. aegypti que intentan picar a una persona inmdévil es una
forma sensible de detectar infestaciones, estudiar los habitos de picadura y los sitios de
atraccidon del huésped. Las tasas de captura se expresan en términos de mosquitos
posados por hora y por persona. Estas técnicas no se usan con frecuencia debido a que
requieren mucho personal, existe mucha variacién en la atraccién hacia cada persona y
puede existir el riesgo de contraer una infeccidn para quienes participan en la captura.
Existe un dispositivo (carpa o tienda) que permite la captura de Ae. aegypti mientras se

protege a los recolectores de sus picaduras (Casas-Martinez et al. 2013).

Los receptores olfativos de los mosquitos se encuentran adaptados para responder a
olores especificos liberado por el hospedero. Las sefiales olfativas son los estimulos

externos mas importantes que determinan la preferencia de alimentacion de los
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mosquitos (Takken and Verhulst 2013). Existen varias sustancias volatiles que median el
comportamiento de los mosquitos en la busqueda de huéspedes. El diéxido de carbono es
uno de los mas importantes voldatiles que sefialan la presencia de un huésped. Se utiliza
como una sefal general ya que es exhalada por todos los vertebrados, causando
activacion y atraccién del mosquito hembra (McMeniman et al. 2014, Cardé 2015). El
dioxido de carbono proporciona poca informacién para mosquitos antropofilicos que
necesitan sefiales mds especificas para distinguir entre huéspedes de la misma especie
(Takken and Verhulst 2013). Las bacterias que se excretan por la piel emiten sefiales de
olor que guian a los mosquitos hasta su huésped (Takken and Verhulst 2017). Algunos
estudios sefialan mezclas de sustancias sintéticas que atraen a los mosquitos incluso mas
que el olor humano (Verhulst et al. 2011, Pombi et al. 2014, van Loon et al. 2015), las que
son utilizadas en combinacidn con las diversas trampas para mosquitos para aumentar la
sensibilidad y eficacia de la trampa. La adicion de diéxido de carbono como un atrayente
suplementario puede en gran medida aumentar tanto el nUmero como el espectro de

especies de mosquitos recolectados (Akaratovic et al. 2017)

Captura_mediante trampas pasivas y adhesivas: Existen varias trampas que capturan

hembras gravidas de Ae. aegypti de forma pasiva (sin electricidad), utilizando embudos,
pegamento para insectos o insecticidas (Ordéfiez-Gonzdlez et al. 2001, Facchinelli et al.
2007, Eiras et al. 2014, Resende et al. 2012). En estas trampas se puede utilizar la infusion
de heno como atrayente, en forma parecida a las ovitrampas. La ventaja de estas trampas
es que son econdmicas y se pueden usar varias para obtener muestreos representativos,
aungue su numero esta condicionado por el tamano de la localidad y la disponibilidad de
recursos. Existen variaciones importantes en las tasas de captura de las distintas trampas
pasivas que dependen de su tamafio, color, tipo de atrayente, etc. Algunas de estas
trampas son mas sensibles para detectar la presencia de Ae. aegypti que las ovitrampas
(Ritchie et al. 2004, Bangs et al. 2007, Mackay et al. 2013a, Barrera et al. 2014). Debido a
gue estas trampas capturan hembras gravidas, existe mayor posibilidad de detectar
arbovirus, ya que para poder desarrollar huevos las hembras deben alimentarse de

sangre. Algunos estudios notificaron que un umbral de entre dos y tres hembras gravidas
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de Ae. aegypti por trampa y por semana previno la transmisidn local de chikunguna y Zika

(Mavale et al. 2012, Barrera et al. 2019)

Como un aspecto interesante dentro de este acdpite es el disefio de una trampa capaz de
diseminar productos letales con resultados interesantes como es la In2Care®. Es la
primera trampa que utilizé agentes de control bioldgicos para eliminar mosquitos (Fig. 1).
Tiene disefiada una tableta que contiene olores atractivos para los mosquitos en busca de
sitios de oviposicion. Una vez adentro, el mosquito aterriza sobre el flotador cubierto con
una gasa impregnada de agentes bioldgicos (bacterias y hongo) o regulador del
crecimiento (piriproxifen). Aprovechando la capacidad de ovipositar en diferentes sitios de
cria, la trampa le permite al mosquito salir y transportar el larvicida a otros lugares. De
esta manera, las larvas que emerjan de estos huevos mueren. Los ingredientes bioactivos
tienen un periodo corto de semi-desintegracién y son clasificados como bajo riesgo para
organismos no diana. El potencial de estas fue demostrado en situaciones de campo vy
semicampo (Autry et al. 2021, Buckner et al. 2021, Khater et al. 2022). En estudios en
areas residenciales se demostrdé su eficacia al ser suficientemente atractiva para Ae.
aegypti y Cx. quinquefasciatus (Su et al. 2020). En una experiencia llevada a cabo por
espacio de 6 meses en un area de estudio, se redujo el nimero de huevos, larvas y adultos
mas que en otras areas que utilizaron estrategias de control integrado (Buckner et al.
2021.) Autry et al. (2021) encontraron reduccién de la puesta de huevos pero no de los
adultos en el periodo estudiado. De forma similar otras investigaciones mostraron que

durante doce semanas no ocurrié reducciéon ni de huevos , ni de adultos en Big Island

Hawai (Brisco et al. 2023)

Figura 1. Trampa In2Care. Fuente www.in2care.org
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2.3.2. Tipos de trampas mas utilizadas para la vigilancia de mosquitos adultos.
Existen varias trampas electromecdnicas para succionar y atrapar mosquitos adultos

atraidos por superficies de color oscuro o sustancias quimicas (CO,, acido Iactico,
amoniaco o acido caproico)(Wilton and Kloter 1985, Favaro et al. 2006, Krockel et al.
2006). Las principales limitaciones de estas trampas son su alto costo, la necesidad de
baterias o una conexion a la red eléctrica, su mantenimiento, asi como la necesidad de
revision de las mallas de captura cada 24 horas y de trasladar los ejemplares recolectados
al laboratorio a baja temperatura para su conteo e identificaciéon. La facilidad de
transporte, bajo peso y precision de algunas de estas trampas son atributos
indispensables para obtener estimaciones confiables del nUmero de Ae. aegypti adultos
en varios estadios fisioldgicos, principalmente, de hembras en busqueda de alimentacién
o ya alimentadas (Favaro et al. 2006, Ball and Ritchie 2010). Aun no se ha explorado
exhaustivamente el umbral de densidad de ejemplares de Ae. aegypti capturados
necesario para determinar el riesgo de transmisidon aunque algunos estudios realizados en
Puerto Rico sugieren un umbral de una hembra de Ae. aegypti por trampa y dia (Barrera

et al. 2011, Barrera et al. 2017).

2.3.2.1.Trampa de Luz CDC
La trampa de luz CDC (Fig. 2) se desarrollé a principios de la década de 1960 y es una de

las trampas mas utilizadas para la vigilancia de muchas especies de mosquitos. La trampa
se utiliza colgada de un soporte y tiene un ventilador que extrae aire del medio ambiente
hacia una bolsa colectora. El atrayente original consistia en una luz incandescente debajo
de la tapa, luego se complementd o incluso se reemplazé con diéxido de carbono
proporcionado proveniente de hielo seco o embotellado. Las trampas CDC son las que
mas emplean comunmente CO,, ya que la luz por si sola es un atrayente pobre e
inespecifico, pero son las mas utilizadas para la vigilancia de las poblaciones de mosquitos.
Estudios han demostrado que es eficaz capturando Culex sp y Anopheles sp pero no Ae.

albopictus (Liu et al. 2010, 2013)
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Figura 2. Trampa de Luz CDC Fuente: https://entomopraxis.com/tienda/es/trampas-

cdc/905-trampa-cdc-para-mosquitos-luz-blanca.html

2.3.2.2.Trampas para mosquitos vectores de encefalitis
Las trampas de vigilancia de vectores de encefalitis (EVS) utilizan hielo seco (CO,) como

atrayente (Fig. 3). El hielo seco se evapora en forma de gas CO,, confundiendo al mosquito
haciéndole creer que existe un objetivo que picar. La trampa utiliza un ventilador para
aspirarlos hacia la red recolectora. Estas trampas EVS/CO; se utilizan principalmente para
determinar si WNV (virus del Nilo Occidental), SLE (encefalitis de St. Louis), WEE
(encefalitis equina occidental) ocurre dentro de un area localizada. Las trampas se colocan
durante la noche una vez por semana en diferentes lugares cerca de los sitios de cria
durante el alza de mosquitos. En estudios realizados por (Liihken et al. 2014) mostraron
que esta trampa fue mds eficiente que la trampa de luz CDC para individuos del genero

Culex sp y Culiseta sp

%

Figura 3.Trampa EVS https://entomopraxis.com/tienda/es

2.3.2.3.Variantes de trampas BG (BioGents Corporation, Regensbourg, Alemania)

BG light

Esta trampa se desarrollé con vistas a reducir el consumo de electricidad y asi prolongar la
vida util de la bateria, y mejorar los dafios en los especimenes producto del ventilador
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(Fig. 4). En estudios realizados en condiciones de terreno y campo se demostré que
utilizando los mismos atrayentes (luz incandescente y didxido de carbono), la trampa BG
de luz recolectd mas mosquitos, los ejemplares se conservaron en mejores condiciones y

el consumo de energia fue un 40 % menor al comparar con la trampa CDC de luz.

Figura 4. Trampas BG light .Fuente (BioGents Corporation, Regensbourg, Alemania)
BG-Mosquitaire CO,

Disefiada para la captura de mosquitos con un balén de CO, y un ventilador integrado
(Fig. 5). Las corrientes de aire generadas por el ventilador atraen a los mosquitos. El
contraste claro y oscuro actia como una sefal visual. El flujo de aire dirigido hacia arriba
imita las corrientes de conveccién del cuerpo humano y dispersa el CO, en semejanza al
olor emitido por el hombre. El posicionamiento de la trampa para mosquitos es un factor
muy importante para asegurar tasas de captura dptimas. La trampa debe colocarse cerca
de los sitios de reposo de mosquitos, en lugares sombreados, protegidos del viento y con
alta humedad. Es utilizada por la poblacién en jardines para el control ecoldgico de

mosquitos locales (Degener et al. 2021)

Figura 5. BG Mosquitaire fuente (BioGents Corporation, Regensbourg, Alemania)
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Trampa BG-AGO

La trampa AGO (ovitrampa auticida) es una trampa que elimina adultos hembras que se
dirigen a ella a ovipositar, compuesta por una cubeta negra la cual contiene 10 litros de
una infusidn creada con agua y heno (Fig. 6). El color oscuro del recipiente y el olor de la
infusion atrae a las hembras de Ae. aegypti que se encuentran buscando un lugar con
agua acumulada para poner ovipositar. Las hembras de Ae. aegypti se posan para
depositar sus huevos y se encuentran con una pantalla cubierta de un adhesivo de
polibutileno, superficie pegajosa en la cdmara de captura que facilita que queden
atrapadas en la misma (Mackay et al. 2013b). También posee una pantalla en la parte
inferior de la cdmara de captura para evitar que los mosquitos adultos se muevan entre la
camara de captura y el depdsito de infusién, evitando que cualquier mosquito que salga
de la infusidn escape de la trampa y/o que los huevos de las hembras capturadas pueden
ser arrastrados por la lluvia al depdsito de la infusion y convertirse en mosquitos adultos

(Barrera et al. 2017)

Figura 6.Trampa BG-AGO fuente (BioGents Corporation, Regensbourg, Alemania)

2.3.2.4. BG-Sentinel
La BG 1 centinela (BGS 1) se introdujo en 2004, se modificd y mejoré a BG 2 (BGS 2) la que

se hizo disponible en 2014. Ambos tipos de trampas demostraron en estudios de campo
que no existe diferencia en las tasas de captura (Akaratovic et al. 2017, Unlu and Baker
2018, Arimoto et al. 2015). La trampa BG-Sentinel es considerada la trampa "estandar de
oro" para la vigilancia de Ae. aegypti y Ae. albopictus (Meeraus et al. 2008a, Farajollahi et

al. 2009, Staunton et al. 2020, Williams et al. 2006) (van den Hurk et al. 2012.)
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A diferencia de las trampas creadas con anterioridad, son mas portatiles y livianas. Se
encuentra esencialmente conformada por un cuerpo cilindrico, un tubo negro, ventilador
y bolsas negras de malla. Tiene un didmetro de 36 cm con una longitud de 40cm. En el
medio de la trampa se encuentra un tubo oscuro acoplado a un ventilador por el cual
succiona hacia dentro los mosquitos que se acercan a la trampa. Este funciona con una
bateria de 12 voltios. Los mosquitos que penetran no pueden escapar debido a que son
atrapados dentro de una bolsita negra de tul. Estas caracteristicas permiten desplegar y
usar suficientes trampas para obtener estimaciones confiables del nimero de mosquitos
adultos por trampa, especialmente Ae. aegypti, Ae. albopictus y Aedes polinesiensis
(Maciel-de-Freitas et al. 2006, Bhalala and Arias 2009). Las trampas BG-S pueden usarse
con una variedad de atrayentes de mosquitos, ejemplo: CO,, octanol y BG-lure (Degener
et al. 2021). Este ultimo contiene una mezcla de amoniaco, acido (S)-lactico, y acido
hexanoico. Su efectividad se demostré previamente cuando se utilizé en la trampa BG-
Sentinel, para recolectar Ae. aegypti, Ae. albopictus y otras especies en areas tropicales y
Europa especialmente en combinacién con la liberaciéon CO, (Lihken et al. 2014). También
se puede utilizar con un kit para agregar luz UV para otras especies que se sienten
atraidas por la luz ultravioleta. Utiliza una fuente de energia de 12 V lo que lo convierte en
una herramienta versatil para la investigacion y vigilancia de mosquitos. En este tipo de
trampa también se pueden capturar numerosos machos de Ae. aegypti y hembras
alimentadas que pueden emplearse en estudios para determinar las fuentes de ingesta,

dindmica poblacional de Ae. aegyptiy su relacion con el clima (Krockel et al. 2006)

En resumen, existen desafios importantes a la hora de estimar las densidades de los
diferentes estadios del vector. El primer desafio es medir correctamente las poblaciones
del vector y el segundo es que dichas mediciones reflejen de manera precisa el umbral de
riesgo entomoldégico que pueda vincularse al riesgo de transmisién. La trampa BG-Sentinel
en la actualidad es una herramienta que proporciona estimaciones adecuadas de la
densidad relativa de Ae. aegypti cuando se utilizan en un numero suficientemente

representativo del drea de estudio. Aunque no se ha determinado cual es el umbral de la
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densidad de mosquitos Ae. aegypti capturados que indica una alerta preventiva sobre el

numero representativo para indicar transmisién de dengue(Barrera et al. 2019).

Biogents desarrollé recientemente un nuevo sistema modular llamada BG-Pro (BGP)(Fig
7). La trampa esta disefiada para colgar, similar al CDC y EVS, o puede colocarse en el
suelo como BG-S. La trampa utiliza un flujo de aire bidireccional similar al BG-S, el que es
generado por un ventilador de 3 aspas que funciona con una bateria de 506V la cual es
pequeiia y liviana. En recientes estudios esta trampa fue mds eficiente que las trampas

CDCy BG-Sentinel y la BG Mosquitaire (Degener et al. 2021)
| &

Figura 7.BG Pro fuente (Degener et al 2021)

En relacién a las ventajas podemos plantear que las BG-S y BG-M requieren 12 V o
alimentacion proveniente de la red eléctrica, mientras que las trampas EVS y CDC
funcionan con baterias de 6 voltios. Esto significa que para su uso en areas remotas,
donde no se puede acceder a la red eléctrica, es necesario para operar la BG-S o BG-M
llevar consigo una bateria de 12V, la cual es pesada. En comparacién con las trampas CDC
y EVS, las BG-Sentinel es mas voluminosa, pero se puede colocar en una variedad de
ubicaciones, no obstante en estudios realizados comparando la efectividad de las BG-
Sentinel y las trampas de luz CDC comparando la abundancia relativa y la riqueza de
especies de mosquitos en areas rurales y naturales de Miami-Dade indican que ambas

trampas funcionaron por igual, arrojando resultados similares en todos los analisis. Por lo
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tanto, rechazaron la hipétesis de que las trampas de luz BG-S y CDC serian mas atractivas
para especies especificas de mosquitos presentes en areas rurales y naturales. Aunque las
trampas BG-S tuvieron un desempeiio ligeramente mejor, la diferencia no fue
estadisticamente significativa, lo que indica que ambas trampas son adecuadas para ser
utilizadas en la vigilancia de mosquitos en dareas rurales y naturales (Wilke et al. 2022).
Una gran diferencia entre la BG-S y la BG-M en relacidn con los otros 2 tipos de trampas
son el mecanismo de flujo de aire. Las trampas ESV y las trampas CDC utilizan un
mecanismo de tiro descendente donde el ventilador ubicado en la parte superior de la
trampa extrae aire, CO, y mosquitos hacia la parte posterior de la trampa. El aire y CO,
luego salen del dispositivo en el extremo opuesto mientras se retienen los mosquitos. Las
trampas BG-S y BG-M usan un flujo de aire bidireccional donde el ventilador crea un flujo
de aire hacia abajo a través del embudo de succion en el centro de la trampa. El flujo de
aire cambia la direccion dentro del cuerpo de la trampa y es liberado a través de la
superficie superior que rodea el embudo de succién. En consecuencia, cuando el CO; o el
atrayente se utilizan como sefiuelos, se atraen a través de la trampa y liberado alrededor

del embudo de succidn, para atraer mosquitos a la trampa (Degener et al. 2021).

2.4. Relacién entre la presencia de vectores con la época del afio y las variables
meteoroldgicas.
El conocimiento de la distribucion, biologia y ecologia de los vectores es uno de los pilares

principales para la prevencion y control de posibles sucesos de emergencia o
reemergencia de enfermedades vinculadas a estos insectos. Hoop and Foley (2001), Hales
et al. (2002), Lépez-Vélez and Molina (2005) enfatizaron la influencia de los cambios

climaticos sobre los vectores de dengue vy la distribucién de la enfermedad.

La temperatura y las precipitaciones se destacan como los factores de mayor implicacién
sobre la biologia de los mosquitos. La temperatura influye en el ciclo de vida incluyendo
tasa de crecimiento, la supervivencia de las larvas, huevos y la duracidn del ciclo
reproductivo. Se ha observado que una tasa de supervivencia de 88-93% de mosquitos se
encuentra entre 20-30 °C (Tun-Lin et al. 2000). Estudios muestran principalmente que la

temperatura, las precipitaciones y la humedad se encuentran directamente asociadas con
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la transmision de dengue (Chen and Hsieh 2012, Hu et al. 2012, Karim et al. 2012).
Algunos trabajos en paises asidticos preveen que el dengue se incrementara mas de 40
veces en el afio 2100 con relacidn al afio 2010, cuando la temperatura ambiente aumente

3.3°C

Gongalves and Macdrio (2004) coinciden en sefialar que el incremento de las poblaciones
de Ae. aegypti se encuentra estrechamente vinculado a la estacién de las lluvias. Las
precipitaciones influyen en la densidad de los mosquitos. En este sentido, las poblaciones
se incrementan durante la época de lluvias como consecuencia de la disponibilidad de un
numero mayor de criaderos. Sin embargo, las lluvias fuertes o en exceso provocan el
arrastre de los criaderos, lo que puede disminuir la multiplicacién de los mosquitos. En los
periodos de sequias, es comun que las familias almacenen agua en recipientes los que
pueden encontrase mal tapados, creando un ambiente favorable para la reproduccién y
proliferacion del mosquito. Este escenario se complica cuando al llover el agua se acumula
en estos recipientes que son colonizados por los vectores y de esta forma aumenta
rapidamente la poblacién de los insectos (Arbo et al. 2022). En estudio retrospectivo en
Paraguay en el periodo de 2012-2014, mostré el mayor nimero de casos en el afio 2013
no coincidié con los meses mas lluviosos. La temperatura en ese periodo oscilé entre 20-

25 °C (Arbo et al. 2022)

Marquetti et al. (1995) en Ciudad de La Habana, sefiald que la incidencia del dengue
hemorragico se incrementd en la estacion lluviosa pero no encontré un patrdn estacional
de abundancia para los indices larvales ni diferencias significativas de las estaciones de
lluvia y seca. En Cuba, las epidemias de dengue reportadas en 1977 y 1981 ocurrieron
durante la época de lluvia, sin embargo, en los brotes de 1997 y de 2001-2002 los casos de
dengue aparecieron durante los meses de seca. En estudio realizado por (Cruz -Pineda et
al. 2010) en la provincia Sancti Spiritus se encontraron los mayores niumeros de focos de
Ae. aegypti en el afio 2001 sin embargo este no fue el afio de mayores precipitaciones. En
el aio 2002 fue el de mayores precipitaciones y se encontrd el menor niumero de focos. El
autor plantea que independientemente de que los sitios de cria y el nUmero de depdsitos
positivos, asi como la emergencia de adultos, coinciden con incremento de las
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precipitaciones y de la temperatura, la transmisidon no depende solo de estos, sino de una
combinacion lluvia-temperatura-ambiente, accion del hombre y presencia del agente

etioldgico.

Tampoco se debe obviar los fendmenos de invasién bioldgica por parte de especies
aléctonas, que pueden verse favorecidos por la actividad humana o factores
climatolégicos y que contindan siendo una puerta de entrada posible para nuevos
vectores y patdgenos (Bueno 2009). En nuestro pais se introdujo hace pocos afios Culex
interrogator (Dyar & Knab, 1906)(Pérez et al 2018) y Aedes vittatus (Bigot,1861)(Pérez et
al 2020) en la provincia de Santiago de Cuba. Los autores plantean que Aedes vittatus en
estudios sobre su abundancia estacional y actividad de picada realizados en Africa
demostraron mayor abundancia entre Junio-Octubre (Service, 1974). Esto puede
relacionarse con que sus huevos pueden resistir la desecacién y las fuertes corrientes de
agua, aunque también se ha encontrado en neumadticos usados de carros, huecos de
arboles, en depdsitos desechados en los patios y fosas, por lo que su presencia puede que

no se encuentre relacionado con las precipitaciones (Service,1974)

Se han utilizado modelos con la finalidad de identificar el conjunto de factores
ambientales que explican la distribucidn actual de los vectores. Estos modelos suponen las
condiciones climaticas que brindan todo el habitat adecuado en donde los vectores
pueden desarrollarse. Este conjunto de condiciones permite estimar las futuras
distribuciones de los vectores o de las enfermedades (Ostfeld & Brunner, 2015; Ludwig et

al., 2015).
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3. Materiales y Métodos
Tipo de estudio:
Se realizé un estudio transversal descriptivo durante el periodo 2020-2021 donde se

evalud la capacidad de las trampas BG-Sentinel en el muestreo de mosquitos adultos.
Area de estudio

El estudio se realizé en el drea de salud Ramdén Martinez municipio Cardenas, provincia
Matanzas, la cual se ubica a 36 km de la ciudad de Matanzas. El area limita al norte y
oeste con el mar Caribe, al sur con Cardenas, al este con la cayeria Sabana Camagliey
tiene una extension territorial de 31,5 Km?, con 421 manzanas y una poblacion de 31 652
habitantes. Esta drea de salud, consta de tres Consejos Populares: Varadero Peninsula,
Santa Marta y Boca Camarioca los cuales durante el periodo 2019-2021 informaron altos
indices Casa y Breteau. Para el estudio se escogié la zona urbana de Varadero, en la
peninsula de Hicacos donde el principal renglén econdmico lo constituye el desarrollo del

turismo y la mayor fuerza laboral se encuentra en funcién del mismo.

Seleccion de las manzanas. Se seleccionaron las manzanas donde se encontraban
ubicados centros priorizados con riesgos para la proliferacidon de vectores y la transmision
de arbovirosis. Las trampas se colocaron en dichos centros previa firma del

consentimiento informado (Anexo 1) por parte de los administrativos de dichos centros.
Descripcion de los centros donde se ubicaron las trampas

e (1) Hotel Kawuama: Ubicado en 23°08'06.1"N 81°17'17.4"W. Instalacién turistica
que se encuentra en la carretera hacia Punta Arena, el mismo presenta una zanja y
un sétano con numerosos salideros que se encuentran positivos de forma
reiterada.

e (2)Hotel Barlovento : Ubicado en 23°08'09.2"N 81°16'60.0"W. Instalacién turistica
ubicada en la misma entrada de la peninsula presenta numerosos salideros en el

area de turbinas encontrandose positiva dicha area.
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(3)Hotel Varazul: Ubicado en 23°08'17.3"N 81°16'50.5"W Instalacion turistica en
planes de una reparacidn capital con presencia de criaderos en el area de
mantenimiento debido a las filtraciones.

(4)Cooperativa pesquera: zona de riesgo localizada en la costa sur de la peninsula
que presenta numerosos depdsitos para la recogida de agua y embarcaciones a la
intemperie que favorecen la formacion de criaderos debido a las precipitaciones.
(5)Terminal de dmnibus: Ubicado en 23°08'40.8"N 81°15'56.1"W. Zona de transito
de gran cantidad de personal. Presenta al fondo un terreno de pelota con
numerosas areas inundadas producto de las precipitaciones, con la presencia de
una zanja.

(6)Restaurante El Golfito: Ubicado en 23°08'54.8"N 81°15'47.1". Instalacién
turistica, ubicada en la 1ra avenida con gran afluencia de personal extranjero y
nacional, presencia ademas de zona constructiva con propension a la formacién de
criaderos producto de las precipitaciones.

(7)Centro Comercial Hicacos: Ubicado en 23°09'01.2"N 81°15'37.7"W. Instalacion
turistica ubicada en la 1ra avenida frente al parque de la calle 44 lugar de gran
afluencia de personal y vehiculos procedentes de otras provincias

(8)Clinica estomatoldgica: Ubicado en 23°09'03.1"N 81°15'27.9"W. Es un centro
priorizado de salud ubicada en la 1ra avenida cerca de una vivienda abandonada
(9) Complejo comercial recreativo “Todo por uno”. Ubicado en 23°08'58.2"N
81°15'08.0"W con gran afluencia de vehiculos procedentes de otras provincias y
trasiego de personal extranjero y nacional.

(10) Clinica internacional: Ubicado en 23°09'19.2"N 81°14'58.3"W. Ubicado cerca
del Boulevard de Varadero , centro priorizado de salud lugar donde atienden a

extranjeros con diferentes patologias

Las trampas BG-Sentinel se colocaron a razén de 1 por cada centro escogido. Cada

lugar seleccionado se encontraba a una distancia de 300 metros y de esta forma se

cubrié la mayor parte del drea urbana de la localidad. Se ubicaron en lugares a la

sombra, bajo techo, cubiertas del sol y cerca de una fuente de corriente eléctrica. Se
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revisaron tres veces en la semana durante 2 anos en el horario de la mafiana sin
causar molestias al personal que labora en estos lugares. Los mosquitos colectados
fueron trasvasados a recipientes limpios cerrados herméticamente y se colocd

nuevamente la bolsa en la trampa.
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Figura 8.- Ubicacion de los centros priorizados donde se ubicaron las trampas BGS :1.-
Hotel Kawuama, 2.-Hotel Barlovento, 3-.Hotel Varasul, 4.-Cooperativa pesquera, 5.-
Terminal de Omnibus ,6.-Restaurante El Golfito, 7.-Centro Comercial Hicacos, 8.-Clinica
Estomatoldgica, 9.-Complejo «Todo en Uno», 10.-Clinica Internacional

3.1. Especies de culicidos presentes en la localidad de Varadero del area de Salud
Ramén Martinez y su abundancia relativa
Los especimenes colectados se trasladaron al laboratorio, para ser identificados seguln

claves taxondmicas (Gonzdlez 2006), en los recipientes que fueron colocados al ser
extraidos de las trampas. Para el procesamiento de los datos, estos fueron tabulados
utilizando el software Excel® Version 16. Se registr6 semanalmente el ndimero de
individuos colectados por especies y por trampas. Se calcularon los indices de Shannon y

Simpson para medir la diversidad y abundancia de las especies capturadas. Las curvas de
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rarefaccion se utilizaron para graficar la riqueza de especies observadas (Colwell 2013). Se
incluyeron todas las especies por trampas en una sola curva debido a que las muestras se

encontraron distribuidas de manera mixta.

3.2. Relacidn entre la abundancia de las especies capturadas por las trampas BG-
Sentinel con la época del afo y las variables meteoroldgicas del periodo estudiado.
Se agruparon los datos de la cantidad de individuos capturados por especie, cada afio

dividiendo el periodo de captura en estacién de poco lluviosa (diciembre -abril) y lluviosa
(mayo-noviembre). Estos datos se asociaron con las variables precipitacién y
temperatura, los que fueron tomados por la estacion meteoroldgica del municipio

Cardenas.

3.3. Edad fisioldgica
La edad fisioldégica solo se determiné para Aedes aegypti, por la importancia

epidemioldgica de la especie. Al 100 % de hembras de capturadas se les realizé la prueba
de Detinova para conocer la edad fisioldgica. Los mosquitos se lavaron en alcohol y agua
destilada, en ese orden, buscando eliminar la mayor parte de las escamas. Se separé el
abdomen, al cual se le realizaron cortes longitudinales, para separar los puntos de fijacién
al exoesqueleto. Se realizé un corte transversal en el Gltimo segmento abdominal y se hald
con suavidad y tensidn constante para provocar la salida de los ovarios. Todos estos cortes
se realizaron con el abdomen en agua destilada en un portaobjeto. Posteriormente se
observé al microscopio clinico en el momento, en algunas ocasiones se realizé con tincién
de azul de metileno al 0,1 % segln lo descrito en el Manual de Operaciones de Lucha

Antivectorial (DNVLA 2012).

3.4. Analisis estadistico
El andlisis de riqueza y diversidad de especies fue realizado utilizando el software Past

4.12b para datos de abundancia o incidencia proveniente de muestreo por réplicas
(Hammer 2001). De la misma forma se realizo el andlisis de curvas de rarefaccién (Colwell

2013)
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4.1 Especies de culicidos presentes en la localidad de Varadero del area de Salud
Ramdn Martinez y su abundancia relativa
En la figura 9 se muestra el total de individuos capturados por meses en el periodo

2020-2021. En el afio 2021 se observé un mayor promedio de captura, con relacion al

2020, siendo los meses de julio a octubre los de mayor captura.
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Figura 9. Numero de individuos capturados mediante trampas BG-Sentinel en los afios
2020-2021

En la tabla 1 se muestra las especies capturadas en ambos afios. Se identificaron un total
de ocho especies de culicidos, pertenecientes a cinco géneros. En el afio 2020 se observo
una rigueza de seis especies de mosquitos, y en el afno 2021 se incrementd en dos
especies. La especie mds abundante fue Cx. quinquefasciatus seguida de Ae. aegypti y
Och. taeniorhynchus . En el aino 2021 se capturaron 2 especies que no se informaron en el

afno 2020: De. cancery Och. sollicitans.
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Tabla 1.Riqueza de especie. Niumero total de individuos capturados por especies
mediante trampas BG- Sentinel, afios 2020-2021 en el drea de salud Ramén Martinez,

Cardenas , Matanzas.

Aiho 2020 Total |[% Aio 2021 Total %
Aedes aegypti 2927 9.6 Aedes aegypti 9642 6.07
Anopheles albimanus | 5 0.016 Anopheles albimanus | 5 0.003
Culex 26860 [89.60 Culex 148322 [93.52
quinquefasciatus quinquefasciatus
Culex nigripalpus 7 0.023 Culex nigripalpus 11 0.0069
Ochlerotatus 165 0.55 Ochlerotatus 608 0.383
taeniorhynchus taeniorhynchus
Ochlerotatus 12 0.040 Ochlerotatus 6 0.003
scapularis scapularis
Deinocerites cancer 8 0.005
Oclerotatus 3 0.002
sollicitans
Total 29976 158 605

En general en nuestro estudio existié un promedio de captura de 3 a 4 especies/trampas.
No obstante, existieron sitios de muestreo donde se observdé menor diversidad (Fig 10 A).
Las curvas de rarefaccion tendieron a ser curvas crecientes asintéticas principalmente en
el segundo ano de estudio, por lo que utilizando este tipo de muestreo es probable que
no se encuentren mas especies que las capturadas en el estudio. Sin embargo los sitios
como la Terminal de Omnibus, la Clinica Estomatoldgica, el Complejo «Todo en Uno», y la
Clinica Internacional las curvas mostraron una tendencia asintdtica recta marcando
estabilidad en la captura del niumero de especies. En la Figura 10 B se observan todas las
curvas en funcion al numero de individuos colectados por trampas. Podemos observar

qgue la Clinica Internacional aportd la mayor cantidad de individuos que pertenecen a la

especie Cx. quinquefasciatus.
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Figura 10 A Curvas de rarefaccion obtenidas por trampas ; (A) Hotel Kawama, (B) Hotel
Barlovento, (C) Hotel Varasul, (D) Cooperativa pesquera, (E) Terminal de Omnibus ,(F)
Restaurante El Golfito, (G) Centro Comercial Hicacos, (H) Clinica Estomatoldgica, (1)
Complejo «Todo en Uno», (J) Clinica Internacional
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Taxa 5

BARL

CINT

Specimens
Figura 10 B Curvas de rarefaccion general obtenidas por trampas ; BARL (Hotel
Barlovento); CCOM (Centro Comercial); CDEN (Clinica Dental); CINT (Clinica
Internacional) ; GOLF Restaurante El Golfito; KAWA (Hotel Kawama); PESC (Cooperativa
pesquera); TERM (Terminal de Omnibus); TUNO (Complejo «Todo en Uno);VARA (Hotel
Varasul)
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Figura 11. indices de Biodiversidad y abundancia calculados por trampas; BARL (Hotel
Barlovento); CCOM (Centro Comercial); CDEN (Clinica Dental); CINT (Clinica
Internacional); GOLF Restaurante El Golfito; KAWA (Hotel Kawama); PESC (Cooperativa
pesquera); TERM (Terminal de Omnibus); TUNO (Complejo «Todo en Uno);VARA (Hotel
Varazul)
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Al analizar los indices Simpson y Shannon se puede observar una fuerte asociacion entre
estos (Fig 11). Estos indices cuantifican la diversidad y la abundancia presente en una
comunidad. Los valores del indice de Shannon se relacionan con una mayor diversidad en
el sitio muestreado, principalmente en la busqueda de especies raras. El estimador de
riqueza Chaol se relaciona directamente con la abundancia de especies aunque este
incluya especies raramente representadas. Teniendo en cuenta esto, se corrobora el
analisis observado mediante las curvas de rarefaccion. Los bajos indice de Simpson
encontrado en la Clinica Internacional se asocian con la escasez de especies raras en este
lugar y el predominio de Cx quinquefasciatus. Hotel Barlovento, Centro Comercial,
Complejo «Todo en Uno, La pesca y Hotel Varazul sin embargo fueron menos diversos
pero con una captura mas estable. El indice de Chao 1 se mantuvo constante casi todos los
sitios excepto en la Clinica Dental donde las especies capturadas no constituyeron ni las

mas raras, ni las mds abundantes pero con una tendencia a ser la misma especie.

4.2. Relacion entre la abundancia de las especies capturadas por las trampas BG-
Sentinel con la época del aiio y las variables meteoroldgicas del periodo estudiado
Nuestros resultados reflejaron que la captura por trampas en el drea de salud estudiada

se encontraron 3 especies dominantes; Cx. quinquefasciatus, Ae. aegypti y Och.
taeniorhynchus, vectores primarios de arbovirus. El nimero de individuos capturados de
Cx.quinquefasciatus y Ae. aegypti fueron suficientemente significativos para predecir la
presencia esperada de esas especies inclusive si fuesen muestras mas pequefias en todas
las trampas. En las figura 12 se puede observar el comportamiento durante la estacion
lluviosa y poco lluviosa de los ejemplares capturadas de Cx. quinquefasciatus mediante
las trampas BG Sentinel en el aifio 2020 (A) y en el 2021(B). En el afio 2021 se capturaron
mayor numero de ejemplares Cx. quinquefascitus que en el 2020. Esta especie estuvo
presentes durante todo el afio en la totalidad de las trampas. En el afio 2020 el alza de
captura de individuos ocurre posterior al pico de precipitaciones sin embargo en el aifo
2021, esta especie se mantiene con poblaciones elevadas a pesar que las precipitaciones
fueron disminuyendo. Los valores mas bajos en el nimero de individuos capturados este

afio en el periodo poco lluvioso son comparables con los del afio anterior en igual periodo.
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En las figura 13 se puede observar el comportamiento ejemplares capturadas de Aedes

aegypti mediante las trampas BG Sentinel en el afio 2020 (A) y en el 2021(B).

Aedes aegypti al igual que Cx quinquefasciatus se mantuvo presente todo el afio y se
capturaron mayor cantidad de individuos en el afios 2021 que en el 2020. En el afio 2020
se destaca un mayor numero de ejemplares capturados en el periodo lluvioso,
principalmente durante los meses de agosto y septiembre con el incremento de las
precipitaciones. En el afio 2021 se mantuvo el mayor nimero de ejemplares de esta
especie en igual periodo de tiempo. De forma similar a lo acontecido con Cx.
quinquefasciatus, los meses que reflejan una disminucion de la captura de individuos en el
periodo lluvioso, presentan igual o mayor cantidad que el mismo periodo en el afo

anterior.

En la figura 14 se puede observar que Och. taeniorhynchus destacd su mayor presencia en
los meses de mayo a octubre durante el periodo lluvioso con un pico en el mes de junio en

ambos anos.

Es a partir de aqui que mostramos el comportamiento de las especies con poca
representacion en las capturas por las trampas BG-Sentinel en ambos afios de estudio. En
la figura 15 se puede observar que se capturaron pocos individuos de An. albimanus
todos enmarcados en el periodos lluvioso del afio 2020. También se evidencia Och.
scapularis tuvo su presencia solamente en el mes de junio, mientras que Cx nigripalpus su
escasa representacién ocurrid en ambos periodos. En la figura 16 se destacan cuatro
especies con mayor presencia; Och. scapularis, De. cancer , An. albimanus, Cx nigripalpus
en los meses de Mayo a Julio dentro del periodo lluvioso del 2021. No obstante Cx

nigripalpus estuvo presente en ambos periodos al igual que en el 2020.
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4.3 Edad fisiologica
La técnica de Detinova se realizd a los ejemplares de Ae. aegypti como se encuentra

estipulado por el Programa de Control (Tabla 2). En el afio 2020 , el nimero mayor de

individuos capturados fue Junio a Diciembre mientras que en el afio 2021 las cifras fueron

altas casi todo el afo, siendo las mds evidentes entre Junio-Agosto. Se pudo evidenciar

que estas trampas capturaron tanto hembras como machos destacando la condicién de

nuliparas por sobre gravidas. La revisidon periddica de las trampas logré capturar hembras

nuliparas, por lo concluimos que la poblacién era joven alrededor de los sitios de captura.

Esto segln manuales es un indicativo para realizar control focal.

Tabla 2.Estado fisioldgico de las hembras capturadas por las trampas BG-Sentinel en los

afos 2020-2021

Aino 2020 Ano 2021

Meses Nulipara | Gravida | Machos | Total | Nulipara | Gravida | Machos | Total
Enero 22 7 19 48 45 12 51 108

Febrero 68 4 54 126 53 6 28 87

Marzo 31 4 24 59 135 16 55 206
Abril 53 7 36 96 169 33 100 302
Mayo 44 5 16 65 345 66 384 795
Junio 145 10 60 215 781 85 496 1370
Julio 199 22 105 326 1611 76 1224 2811
Agosto 291 21 178 490 564 35 927 1529
Septiembre 252 17 187 456 444 32 313 791
Octubre 242 31 167 440 336 33 286 655
Noviembre 155 19 186 360 225 50 198 473
Diciembre 145 13 88 246 189 22 128 339
Total 1647 160 1120 2927 4897 467 4190 9642
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5. Discusion

5.1. Especies de culicidos presentes en la localidad de Varadero del area de Salud
Ramdn Martinez y su abundancia relativa
La familia Culicidae es un grupo estructurado, de gran diversidad y ampliamente

distribuido. Se encuentran desde altitudes de 4300 msnm tanto en regiones tropicales
como templadas llegando incluso al circulo Artico. Los Unicos lugares en los que aln no
han sido encontrados son la Antdrtida e islas cercanas (Almirén 2002). La Regién
Neotropical se conoce como el drea de mas alto nivel de endemismo de los géneros y
subgéneros de mosquitos. Esta ecozona incluye Sur y Centroamérica, las tierras bajas
mexicanas, las islas caribefas, y el sur de Florida. El género Aedes contiene
aproximadamente 60 especies, Anopheles 400 y el género Culex 775 especies, de las

cuales 343 se encuentran en América (McCafferty and Provonsha 1981).

Todas las especies encontradas en nuestro estudio su presencia fue informada en nuestro
pais desde (Perez-Vigueras La Habana 1956) hasta (Gonzalez 2006) en su lista de Culicidos
de Cuba y de alguna forma todas tienen una importancia médica relevante. Los
antecedentes muestran la presencia de las especies capturadas en la provincia Matanzas
(Serrate et al 2015). Diéguez y colaboradores en estudios realizados en Camagley
(Diéguez Fernandez et al. 2005) y (Fimia Duarte et al. 2017) en Sancti Spiritus informaron

algunas de estas especies en sus estudios.

Dentro de los resultados encontrados en este estudio se destaca un mayor nimero de
individuos capturados en el afio 2021 con respecto al afio 2020. Esto pudo deberse a la
escasez de labores de control quimico de vectores durante el periodo de la Covid 19. Es
importante destacar que este estudio se enmarcé dentro del contexto de la pandemia de
Covid 19(WHO 2020a). Durante este bienio, nuestro pais disefié una estrategia nacional
para el enfrentamiento de la pandemia. Las medidas fueron estructuradas desde las
experiencias internacionales en cuanto a la limitacién de los viajeros (cierre de fronteras)
(Sharmila 2020) el distanciamiento social y el aislamiento para eliminar la cadena de
transmisién de la Covid-19. Algunos de estos sitios muestreados fueron convertidos en

centros de aislamientos (Hotel Kawama, Barlovento, Clinica Internacional) y la Terminal
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sirvid para el trasiego del transporte proveniente de los diferentes municipios antes de
dirigirse a los centros de aislamiento. La labor principal de las brigadas de control consistio
en la desinfeccion pero no la aplicacidn de insecticidas, ni la realizaciéon de autofocal. Por
otra parte, el control quimico de vectores en algunos de estos sitios corresponde a las
compaiiias controladoras, las que no trabajaron durante este periodo debido a que los
hoteles no eran utilizados propiamente para el turismo. Estos factores pudieron propiciar
el incremento de sitios de cria y la proliferacidon de algunas especies, principalmente Ae.

aegyptiy Cx. quinquefasciatus en el afio 2021.

Los procesos de urbanizaciéon son a menudo responsables de la disminuciéon de la riqueza
de especies, seguida por el aumento de abundancia de las pocas especies que pueden
sobrevivir y prosperar en entornos urbanos (McKinney 2006, Knop 2016, Johnson and
Munshi-South 2017). Este proceso puede llevar no solo a la adaptacion local de los
mosquitos vectores (Wilke et al. 2018)) sino que también puede afectar profundamente la
ecologia y el comportamiento de especies que no estan totalmente adaptadas a los

entornos urbanos (Medeiros-Sousa et al. 2017)).

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el indice de
Shannon, también conocido como Shannon-Weaver (H) (Shannon and Weaver 1949) . El
indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos factores: el
numero de especies presentes y su abundancia relativa. La diversidad méxima (Hmax= InS)
se alcanza cuando todas las especies estan igualmente presentes. El indice de Simpson es
un indice de dominancia mas que de diversidad y representa la probabilidad de que dos
individuos escogidos al azar pertenezcan a la misma especie (Moreno 2001). Su inverso se
considera como un buen indicador de diversidad (Feinsinger 2004). Chao 1 es un
estimador basado en la abundancia. Las curvas de rarefaccion comparan la riqueza de
especie entre muestras empiricas que difieren en el niumero total de individuos. Los
indices calculados son representativos de la composicidon de la comunidad de mosquitos.
El analisis de las curvas de rarefaccidon, indicd que existieron trampas con un mejor
registro de individuos. Para considerar que se logré capturar todas las especies posibles de
la zona en estudio, las curvas de rarefaccion deben alcanzar una asintota evidente. Por lo
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tanto, en este estudio se infiere se capturaron las posibles especies que habitan en los
sitios evaluados. Asimismo, es posible que las especies pobremente representadas no
posean poblaciones estables a lo largo del afio o las densidades de las poblaciones son

muy bajas, por lo cual se requeriria un muestreo mucho mas exhaustivo.

Aedes aegypti y Cx. quinquefasciatus se distribuyeron abundantemente durante todo el
afio y en toda el drea muestreada, lo que indica que estas especies se encuentran bien
adaptadas para prosperar en los entornos urbanos. Culex quinquefasciatus coexiste con
Ae. aegypti en recipientes de cria dentro del entorno peridoméstico (Marquetti et al
2009) por lo tanto no es raro capturar ambas especies en semejantes cantidades. Estos
estudios coinciden con los realizados por (Maciel-de-Freitas et al. 2006, Unlu and
Farajollahi 2014). Las especies restantes su presencia y abundancia pueden haberse
subestimado. Las especies que se encontraron en densidades relativamente bajas se
concentraron localmente en habitats especificos, lo que llevé a una mayor varianza en su
muestreo o pudo deberse al tipo de trampas que no era atractiva para determinadas

especies como lo pueden ser las trampas CDC o las EVS.

La inexistencia de trampas en el pais para realizar monitoreo de mosquitos adultos no
nos permitido comprar con otro sistema de trampeo. Estudios realizados por (Lihken et al.
2014) en Alemania compard la trampa BG Sentinel con otras trampas (CDC, EVS). La
trampa de BG mostré el mejor desempefio en cuanto al niumero de mosquitos y de
especie capturadas y superd a las otras trampas para el género Culex y Ochlerotatus .
Investigaciones similares realizadas en Guangzhou, China mostraron la efectividad de las
BG-Sentinel en la captura de Ae. albopictus y Cx. quinquefasciatus (Li et al. 2016). Aunque
el estudio se realizé en diferentes areas, los resultados de estos autores mostraron que las
trampas BGS son mas eficientes para capturar adultos de estas especies por lo que
sugieren su utilizacidon en la vigilancia de estos vectores. Las trampas BG-Sentinel se
encuentran disefiadas con atrayentes que simulan el olor del ser humano (Geier et al.
2006). Es posible que estas trampas pueden ser mas atractivas para algunas especies de
mosquitos que otras. Estudios de captura de campo encontraron que sustancias liberadas
por los seres humanos, unido al CO, son atractivos individualmente y mas atractivos como
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una mezcla (Logan et al. 2008). Estudios mas recientes identificaron otros compuestos

como atrayentes que puedan ser utilizadas en trampas de adultos (Bello and Cardé 2022).

5.2 Relacién entre la abundancia de las especies capturadas por las trampas BG-Sentinel
con la época del afio y las variables meteorolégicas del periodo estudiado.
La presencia de determinadas especies viene condicionada por diferentes factores

bidticos y abidticos. Los meses donde ocurrié mayor precipitacion fueron mas diversos.
Probablemente en los meses lluviosos incrementa la disponibilidad de sitios de
ovipostura, por lo que especies que se mantienen en bajos numeros en la época seca
pueden incrementar su presencia. Histéricamente, los meses de la estacién seca en Cuba
(noviembre-abril) las poblaciones de Ae. aegypti disminuyen. Este periodo corresponde a
la disminucién de los sitios naturales de reproduccién por la falta de agua en los depdsitos
artificiales abandonados en los patios. Estos meses, debido a estas caracteristicas, es
utilizado por el Programa Nacional para el Control de Aedes aegypti y Aedes albopictus
para llevar a cabo etapas intensivos contra el vector del dengue para evitar un aumento
en las poblaciones del vector y prevenir la aparicion de casos de dengue (Bisset et al.
2021) intervencién que no se pudo realizar debido a la situacion epidemioldgica existente
relacionada con Covid-19. Esta situacién explicada anteriormente se invierte durante el
mes de mayo, cuando comienza la temporada de lluvias (mayo-octubre) y la proliferacién

del mosquito se hace evidente(Bisset et al. 2021) .

Culex quinquefasciatus constituyd la especie mas representada en este estudio. Aunque
esta es una de las especies que dentro del Programa Nacional de Control de Vectores que
se le presta menor importancia debido a que la filariosis humana se encuentra erradicada.
Es importante recalcar que nuestro pais se encuentra dentro de los corredores aéreos de
aves (Diaz 2010). Los mosquitos del género Culex son altamente ornitofilicos; se
alimentan de aves principalmente; aunque existen mosquitos de este género que se
alimentan indistintamente de aves como de humanos y pueden contribuir a la transmisién
de virus (lzaguirre et al. 2003). Culex quinquefasciatus es el vector primario enzodtico del
Virus de Nilo en el sureste y suroeste de E.E.U.U (Reisen et al. 2004, Godsey et al. 2005)

Aunque Cx. pipiens, Cx. restuans y Cx. quinquefasciatus son probablemente los vectores
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mas importantes de mantenimiento del ciclo del virus en el este de los Estados Unidos se
desconoce cudles especies son las mas responsables de la transmision a los seres
humanos (Campbell et al. 2002, Petersen and Marfin 2002). Los brotes de este virus a
menudo ocurren entre humanos entran en contacto con gran numero de mosquitos
ornitofilicos que constituyen los responsables en el mantenimiento de los ciclos locales de
transmisiéon de la enfermedad. Es importante destacar que estudios con esta especie se
demostrd ser un vector competente para ZIKV (Guo et al. 2016) no obstante, hasta el
momento no existe evidencia para considerarlo un vector competitivo en un ciclo de

transmision natural(van den Hurk et al. 2017)

El existir un alto flujo de personal nacional como internacional en estos sitios de riesgo,
hace a esta especie, colocarse en la mira como protagonista de la trasmision de virus al
poder estar en contacto directo con las aves. El periodo migratorio de aves se encuentra
comprendido entre los meses de septiembre, octubre y noviembre, lo que coincide con el
inicio del otofio e invierno en Norteamérica (Rappole et al. 2000). En la provincia de
Matanzas se reporta el paso desde la Peninsula de Varadero hasta la Ciénaga de Zapata
de mas de 60 especies de aves migratoria coexistiendo con avifauna de la zona (Diaz
2010). En este caso si tenemos en cuenta, su presencia todo el afio con picos de alta
abundancia en los meses de julio a octubre, podemos inferir que existe una alta

probabilidad de sinergia de todos los aspectos epidemioldgicos.

En Cuba, la circulacién del WNO se encuentra documentada desde 2005 (Pupo et al.
2006). Posteriormente se realizo un estudio en dos localidades. Se recolectaron muestras
de suero humano, aves adultas (32 especies) y de mosquitos (9 especies). La especie de
mosquito mas representativa capturada fue Cx. quinquefasciatus (Pupo-Antinez et al.
2018). En muestras de sueros humanos, el 0,65% fue positivo al virus del Nilo Occidental.
En las aves, el 14,4% de las terrestres y el 61% de las acuaticas presentaron anticuerpos
contra flavivirus; mientras que el 1,4% de los terrestres y el 19,4% de los acuaticos fueron
especificos del virus del Nilo Occidental. Estudios previos en aves demostraron la

presencia de anticuerpos contra flavivirus especificamente encefalitis de San Luis y virus
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Encefalitis Equina Este durante 1988, 1989 y 1994 (Ramudo et al. 1989) y para WNV en

Gallus gallus domesticus (Pelegrino et al. 1996).

Aedes aegypti constituyd la especie con mas presencia en las trampas después de Cx.
quinquefasciatus. La cantidad de ejemplares capturadas fue importante si comparamos
con la captura en reposo que es la vigilancia de adultos habitual que se realiza por el
Programa de Control (Anexo 3), por lo que la captura mediante este trampeo acerca a la
realidad en lo que realmente puede estar emergiendo de los criaderos. Es conocido que
esta especie es el principal vector de los cuatro serotipos de virus dengue y en algunas
regiones, puede transmitir la fiebre amarilla, encefalitis arbovirales (Mackay et al. 2013a,
CDC. 2017, 2018), y virus del Nilo(CDC 2002). Aedes aegypti posee una rapida tasa de
desarrollo y alta supervivencia, las cuales puede variar en respuesta a muchos factores
bidticos y abidticos del ambiente (da Cruz Ferreira et al. 2017, Lega et al. 2017). Entre
estos ultimos se encuentra la temperatura, la cual puede ejercer una considerable
influencia en la capacidad vectorial, ya que impacta en la dindmica de la poblacién del
mosquito, la cinética del ciclo bioldgico, la respuesta inmunoldgica frente al virus del
dengue, entre otros aspectos (Marquez et al. 2019). En estudio realizado por (Cruz -Pineda
et al. 2010) en la provincia Sancti Spiritus no se pudo asociar el periodo de precipitaciones
con el numeros de focos de Ae. aegypti. La emergencia de adultos, puede coincidir con
incremento de las precipitaciones y de la temperatura, pero la transmisién de
enfermedades no depende solo de estos, sino de una combinacidn lluvia-temperatura-

ambiente, accién del hombre y presencia del agente etioldgico.

Ochlerotatus taeniorhynchus fue la tercera especie en abundancia capturada y aunque es
considerada un mosquito que causa molestias publica y es voraz en su alimentacién, no es
menos importante epidemioldégicamente. Esta especie reside en habitats con una fuente
de agua temporal, lo que hace que los manglares y las marismas saladas u otras areas con
suelo humedo, sean lugares populares para la puesta de huevos y el crecimiento
inmaduro. Esto viene condicionada con el aumento de las temperaturas y las
precipitaciones. Esta especie se encontrd infectada naturalmente con diferentes
arbovirus, causantes de encefalitis en varias localidades de América Latina, tales como
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Brasil y E.E.U.U (Forattini 1965). Se asocid a diferentes epizoodemias de Encefalitis Equina
Venezolana en las Américas, al lograrse el aislamiento viral en mosquitos: en Venezuela
(1962 — 64 y 1967 — 68), Ecuador (1969), Guatemala (1969), Costa Rica (1970) y Texas
(1971). En Colombia se conoce su papel como vector eficiente de virus de encefalitis
equina Venezolana (VEEV ((Bello et al. 1994; Ferro et al. 2003). Es también vector de
encefalitis de San Luis e llheus (Groot, 1964) y virus del Nilo en Norte América(CDC 2009).
Otras especies como Deinocerites pseudes (Dyar & Knab, 1909) y D. cancer (CDC 2009)
también han sido declaradas vectores potenciales de este virus de ahi su importancia

epidemioldgica.

Un mosquito puede adquirir un arbovirus por transmisidn horizontal durante la
alimentacion sanguinea, durante la cépula (transmisién venérea o vertical), durante el
desarrollo del huevo (transmisidon transovarica) o la fertilizaciéon. El mecanismo de
transmision vertical se ha demostrado experimentalmente en los mosquitos (Reisen et al.
2004, Martins et al. 2012, Martinez et al. 2014, Gutiérrez-Bugallo et al. 2018). Sin
embargo, la via mas comun de adquisicion del virus para los mosquitos en condiciones
naturales es probablemente a través de la alimentacién en los vertebrados con sangre
virémica, tanto horizontal como vertical, tales mecanismos de transmisién se consideran
importantes para el mantenimiento y amplificacion del virus aunado a la estacionalidad
del virus (Danis-Lozano et al. 2019, Nadim et al. 2020). Aunque nuestro estudio no abarca
la presencia de virus en los mosquitos capturados, es importante mencionar que este es
un aspecto de la vigilancia entomovirolégica. Teniendo en cuenta la alta abundancia de
algunas especies capturadas, la capacidad de trasmision de estas, unido al flujo de
personas en estos sitios centinelas, nos permiten seguir afirmando la necesidad de
implementar este tipo de vigilancia que puede brindarnos informaciéon interesante en

estudios posteriores.

En el caso de otras enfermedades arbovirales donde las aves son reservorios, la migraciéon
de las mismas se realiza en respuesta a cambios en la disponibilidad de alimentos, de
habitat, o climaticos, estacionalidad anual, modificaciones hormonales, disminucion de
suefio, cambio de plumaje, que provoca en el ave variaciones fisiolégicas y de conducta
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como la hiperfagia alimentacion en exceso lo cual les da la energia necesaria para su
desplazamiento (Berthold 2001). Y esto puede coincidir con los picos de produccion de
mosquitos que también se encuentran condicionados por las temperaturas, y la
disponibilidad de sitios de cria como es el caso de Cx. quinquefasciatus o las

precipitaciones y la temperatura en el caso de Och. taeniorhynchus.

Los factores que controlan la escala del crecimiento durante la preemergencia de esta
especie dependen de las condiciones ambientales que coincidan con el nivel de humedad
y la temperatura. En el sur de Florida, los factores principales son la altura de la marea y la
cantidad de lluvia, mientras que los sitios en California dependen Unicamente de la altura
de la marea. Los factores generalmente favorables pueden volverse negativos en valores
extremos, lo que hace que la tasa de supervivencia disminuya. El exceso de agua elimina
los huevos de los mosquitos y las temperaturas extremadamente altas pueden provocar la

evaporacion de la fuente de agua (Mankin 1994)

Debera considerarse en este sentido, que el aumento de temperatura y el calentamiento
global origina ademas, la instalacién de especies de mosquitos que no existian y que se
identifican como vectores de enfermedades (Rueda et al. 1990, Pérez et al. 2019,
Marquetti et al. 2021) conllevando a la multiplicacién de generaciones de insectos.
Estudios recientes muestran la transmisién del virus del dengue aumenta en asociacién
con la temperatura ambiente. En revision sistematica los resultados encontraron fuerte
asociacién entre la temperatura y la infeccion por dengue, por lo que los autores plantean
que se debe tener en cuenta las caracteristicas climaticas, sociodemograficas y
ambientales locales y regionales para explorar la vulnerabilidad a nivel local y regional con
vistas a la prevencion de las epidemias (Tefera et al. 2023) Otro aspecto es la relacién
existente entre la cantidad de vapor de agua en el aire y la saturacidon en condiciones
determinadas de temperatura y presién. Al respecto (Ferro et al. 2003) sefiala que las
endemias ocurren en zonas que por sus caracteristicas, favorecen la permanencia de una
poblacién de mosquitos vectores indicando que las enfermedades arbovirales ocurren en

aquellas donde coexistan ademas de otras condiciones, una humedad relativa de 80%.
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Otros autores como (Fernandez-Salas et al. 2007) indica la presencia virus y mosquitos en

localidades de con un rango de humedad relativa comprendido entre 60-70%.

5.3 Edad fisioldgica
Numerosos estudios han demostrado la eficacia de la Trampa BGS para la captura de

hembras del género Aedes, lo que hace que este método de trampeo sea el estandar de
oro (Krockel et al. 2006) Estudios realizados informan niveles relativamente altos de
machos en las trampas (Maciel-de-Freitas et al. 2006) las que se encuentran disefiadas
para capturas de hembras. Esto permite que se puedan utilizar estos datos para optimizar
las técnicas del insectos estéril porque el conocimiento de la supervivencia, la dispersién y
la longevidad de mosquitos machos genéticamente modificados es importante para el
éxito de esta medida de control (Lacroix et al. 2009). Existen estudios donde igualmente
se captura gran cantidad de mosquitos machos del género Aedes, los autores infieren
diversos motivos dentro de los que se destacan a) el hecho de que los mosquitos macho
tienden a permanecer mas tiempo en la naturaleza, buscando néctar para comer y por
tanto se encuentran mdas en contacto con los atrayentes de las trampas b) puede ser
posible que los mosquitos machos reconociendo olores humanos usen las trampas BGS
como marcadores de enjambre en aras del cortejo para el apareamiento incrementandose
sus posibilidades de encontrarse con mosquitos hembras (Farajollahi et al. 2009, Unlu et al.
2014). Este fendmeno puede también encontrarse relacionado con la alta cantidad de
hembras nuliparas encontradas, debido a que estas hembras pueden encontrase
recibiendo senales olfatorias para el apareamiento. Ambos resultados son importantes
teniendo en cuenta que para algunos virus (Zika y Chikungufia) el ciclo extrinseco es
corto y estas hembras paridas pueden representar un peligro en la trasmisién. Por otra
parte la presencia de un gran numero de hembras nuliparas nos evidencia de que en las
zonas de captura existen varios sitios de crias con gran productividad de individuos, por lo
gue es necesario realizar acciones de control focal. Igualmente las gravidas nos habla de
la ineficacia de acciones de control, y/o de la de lo que se estaba aplicando para

eliminarlas.
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Somos de la opinidn que aunque fueron pocas trampas utilizadas, el nimero de individuos
capturados fue significativo, por lo que en un futuro podrian incrementarse el nimero de
trampas por sitios o incrementar otros lugares de muestreo. Nuestros resultados sugieren
la necesaria inclusion de las trampas de adultos en el sistema actual de vigilancia ademas
de las encuestas larvarias. La vigilancia combinada de estadios inmaduros y adultos son
métodos complementarios que ayudarian inclusive a detectar especies de mosquitos que
no siempre son exitosas y que Unicamente es detectada su presencia por la recoleccién de

mosquitos adultos.
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6. Conclusiones

1.

Las trampas BG-Sentinel propiciaron la captura de Culex quinquefasciatus, Aedes
aegypti, Ochlerotatus taeniorhynchus Anopheles albimanus, Culex nigripalpus,
Ochlerotatus scapularis, Deinocerites cancer y Ochlerotatus sollicitans en el area
de salud Ramén Martinez, Varadero, lo que aporta resultados valiosos a la
vigilancia de mosquitos adultos.

Los sitios que mas aportaron a la abundancia de especies fueron Hotel Kawama,
Hotel Varazul, Hotel Barlovento, la cooperativa pesquera y la Clinica internacional,
por lo que contindan siendo sitios de riesgo para la vigilancia entomolégica.

Aedes aegypti y Cx. quinquefasciatus y Och. taeniorhynchus fueron las especies
mas representativas. Su presencia se mantuvo todo el afio en los 10 sitios
muestreados, en ocasiones incrementadas en el periodo lluvioso, por lo que en
esta etapa debe reforzarse la vigilancia de adultos.

La revisidon periddica de las trampas BG Sentinel logré capturar mayor cantidad de
hembras nuliparas, lo que cual constituyd un indicativo de que la poblacién era
joven por la existencia de numerosos sitios de cria en los diferentes sitios de
capturas que no se controlaron debidamente y permitié la emergencia constante
de individuos.
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7.Recomendaciones

1. Incorporar las trampas BG —Sentinel al Sistema de vigilancia de mosquitos adultos
del programa de Control de Vectores en Varadero, Cardenas.

2. Ampliar el nUmero de trampas para otros sitios de riesgo de la provincia.

3. Incorporar las capturas de estas trampas al incipiente sistema de vigilancia

entomovirologica.
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ANEXOS

Anexo 1 Consentimiento Informado

El Dpto de Control de Mosquitos del Polo Turistico de Varadero en coordinacion con el Instituto de
Medicina Tropical “Pedro Kouri” Habana, se encuentran conduciendo el presente estudio para la
evaluacion de la trampas de colectas de mosquitos adultos BG Sentinel. Cualquier dudad
Contactar con el Lic. Domingo Montada o la Dra. Maureen Leyva en el IPK al 72553628 en horario
laboral

Este documento consta de 2 partes:
Parte I: Hoja informativa

Estamos realizando una investigacién relacionada con la evaluacidon de las trampas de captura de
mosquitos adultos BG Sentinel como una alternativa para el control de mosquitos. Por este medio
le estamos brindando informacién e invitdndolo a participar en la investigacién. Este documento
puede contener palabras que usted no comprenda. Por favor, tome su tiempo para realizar las
preguntas que necesite relacionadas con el estudio. Deseamos que acceda a participar solo si
comprende todo sobre el mismo.

Propésito y descripcidn de la investigacion

El propdsito de esta investigacién es evaluar la efectividad de las trampas de captura de
mosquitos adultos BG Sentinel. La evaluacidn se realizard segun lo establecido en las metodologias
de la OMS

Este estudio se realiza con vistas a brindar un método alternativo conjuntamente con otros tipos
de encuestas para el monitoreo y detencién temprana de la presencia del mosquito Aedes
aegypti y de esta forma realizar las acciones oportunamente para su control

Procedimientos

El estudio se realizard partiendo del principio de voluntariedad y siguiendo metodologia
estandarizada de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS 2009). La trampa de captura de
mosquitos adultos BG Sentinel se utiliza para la captura de mosquitos adultos, se utiliza un cebo
que desprende sustancias volatiles que simulan parte de las sustancias excretadas durante
metabolismo de los mamiferos. Debido a su tamafio normalmente se coloca a nivel del suelo. En el
medio de la trampa hay un tubo oscuro por el cual succiona dentro de la trampa a los mosquitos
que se acercan a la trampa. Esta succién ocurre con un ventilador pequefio que esta instalado
dentro de la trampa, que funciona con una bateria de 12 voltios. Los mosquitos que entran no
pueden escapar debido a que son atrapados dentro de una bolsita negra de tul. Esta trampa sera
revisada tres veces en la semana.

Privacidad y confidencialidad de la informacion



La informacidn de los resultados serd totalmente confidencial. Solo los investigadores involucrados
en el estudio tendrdn acceso a ella

Posibles riesgos

No existen riesgos al utilizar este método de trampeo. Los mosquitos quedaran atrapados en el
dispositivo a fin

Uso de los resultados de la investigacidon

Los resultados que se obtengan del presente estudio serdn compartidos con usted y su comunidad
antes de hacerse publicos. Esta prevista la publicacién de los resultados de investigacidon en
revistas médicas, libros u otros materiales con fines cientificos; asi como la utilizaciéon de la
informacidn con fines educativos.

Parte Il .- Certificado de consentimiento (donde usted firmard, en caso que acceda a participar en
el estudio). .-

Estimado director del centro, de la Manzana No-------- ubicado en

la localidad de varadero

Su centro ha sido seleccionado para participar en la evaluacion de las trampas de captura de
mosquitos adultos BG Sentinel. Las trampas BG Sentinel esta especialmente disefiada para la
captura de mosquitos adultos.

Si Ud. esta de acuerdo en participar en este estudio puede dar su consentimiento mediante la
firma de este documento.



Anexo 2 Variables meteoroldgicas; Precipitaciones, Temperatura y Humedad relativas
mensuales, obtenidas de observatorio Provincial Matanzas durante el periodo 2020-2021
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Anexo 3

Tabla 3 Captura manual en reposo (CMR) de Aedes aegypti y mediante trampas BG Sentinel en el aiio 2020 y 2021

Tipo de
encuesta

febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre

Trampa 48 126 59 96 65 215 326 490 456 440 360 246 2927
Sentinel
CMR 0 3 1 2 2 3 6 8 10 13 8 5 61
afio 2021
Trampa 108 87 206 302 795 1370 2811 1529 791 655 473 339 9642
Sentinel

CMR 2 3 4 5 4 15 17 9 12 4 3 2 80



