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RESUMEN

Se realizd un muestreo mensual en tres ciudades de Sonora, México, durante un
afio, con el fin de estudiar las fluctuaciones espacio-temporales de las poblaciones de
mosquitos vectores de enfermedades en este estado, asi como analizar el papel que juegan
los factores climéticos e indices de vegetacion MODIS en estas fluctuaciones. En total se
capturaron nueve especies de mosquitoé, de los cuales cuatro eran vectores de
enfermedades, sin embargo solo dos fueroil las predominantes, que juntas formaron mas
del 99% de todos los individuos capturados en este estudio: Culex quinquefasciatus
(vector del virus del Oeste del Nilo) y Adedes aegypti (vector del dengue y fiebre
amarilla). En cuanto a la distribucién espacial se determiné que ambas especies no se
encuentran distribuidas homogéneamente a través de las ciudades. En relacion a los
tamafios poblacionales, las tres poblaciones de 4. aegypti son practicamente idénticas,
mientras que las poblaciones de C. quinquefasciatus mostraron un gradiente latitudinal de
menor (norte) a mayor (sur). Con respecto a la distribucién temporal, las poblaciones de
A. aegypti crecieron durante una sola época del afio, mientras que las poblaciones de C.
quinquefasciatus presentaron dos épocas de crecimiento. Por ultimo en relacién a la
asociaciéon de las fluctuaciones poblacionales con los factores climaticos e indices de
vegetacion MODIS, se encontré que los factores climaticos fueron los que mostraron una
mayor correlacion. 4. aegypti fue la especie con mayor asociacion a estos parametros, en

particular es notable la asociacion de esta especie con la temperatura.
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INTRODUCCION

Las enfermedades infecciosas son una amenaza generalizada que pueden afectar a
las personas sin importar la edad, sexo, estilo de vida, origen étnico, o estatus
socioeconémico. En la actualidad son la segunda causa de muertes en todo el mundo,
siendo responsables del 25% de las mismas de acuerdo a la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS, 2004). Aunque algunas de estas enfermedades han sido controladas por los
avances modernos, como la creacion de vacunas y antibidticos, nuevas enfermedades
contintian emergiendo (como el sindrome de inmunodeficiencia adquirida, sindrome
pulmonar de hantavirus y la enfermedad de Lyme), mientras otras reemergentes como
variantes mas resistentes a los medicamentos como la malaria, la tuberculosis, y la

neumonia pulmonar.

Una gran proporcién de estas enfermedades infecciosas son transmitidas por
artropodos. Las de mayor importancia son la malaria, el dengue, la enfermedad de
Chagas, filariasis linfitica, oncocercosis, tripanosomiasis y encefalitis japonesa (OMS,

1997).

Dentro de esta categoria, las enfermedades transmitidas por mosquitos han
emergido o resurgido como problemas importantes que afectan la salud humana, debido a
varios factores, tales como el poco progreso en la creacion de nuevas vacunas, la
evolucion de patdgenos resistentes a las drogas, la resistencia de los mosquitos a
insecticidas, y al deterioro de las condiciones socioecondémicas en muchos paises en

donde éstas enfermedades son endémicas (Gubler 1998).




En América las enfermedades transmitidas por mosquitos han estado
presentes desde la conquista del continente. En el siglo XVII los navios de esclavos
provenientes del este de Africa transportaron a los mosquitos y a los patogenos consigo al
continente. El primer registro de una enfermedad de esta naturaleza en América data de
1648 en Yucatan en donde se registré por primera vez la fiebre amarilla. En las décadas
del cuarenta y cincuenta del siglo pasado, con las fuertes campafias de erradicacion de
sus vectores, se logro eliminar a estos mismos de la mayoria de los paises en donde
estaban localizados. En el presente, estas enfermedades estan resurgiendo en paises en

donde se habia logrado erradicar a los vectores (Vainio y Cutts 1998).

En Sonora, las enfermedades transmitidas por mosquitos, que més importancia
han tenido, son la malaria (principalmente hacia el sur del estado) y el dengue (en todo el
estado). En la actualidad, el dengue es la de mayor preocupacion (Secretaria de Salud del
Estado de Sonora, 2005), por lo que el enfoque en su principal vector, Aedes aegypt
(figura 1), es de suma importancia en este estudio. Otro de los mosquitos presentes en el
estado de Sonora es Culex quinquefasciatus, miembro del complejo Culex pipiens (figura
2). Este mosquito es una plaga comin en 4reas urbanas y es uno de los mosquitos mas
ampliamente distribuidos en el mundo, ya que con la excepcion de Antartida, habita en
todos los continentes. Este mosquito es vector del virus del oeste del Nilo, que al igual
que para el dengue, no existe vacuna disponible, por lo que la forma mas eficaz de
prevenir la enfermedad es mediante el control de su vector (OMS, 1997). La mayoria de
los mosquitos vectores que habitan en Sonora son A. aegypti, C. quinquefasciatus, C.

tarsalis y Anopheles sp. Las tres ciudades seleccionadas para este estudio (Hermosillo,




Guaymas y Navojoa) han tenido casos confirmados de dengue (Secretarfa de Salud del

Estado de Sonora, 2005).

Varios estudios acerca de las enfermedades transmitidas por mosquitos, realizados
en la region de la frontera México/Estados Unidos, han sido muy instructivos en la
comprension de los factores de riesgo por infeccion y las dindmicas de su propagacion

(Wilson y Chen 2002; Reiter et al., 2003).

A pesar de los enormes dafios que las enfermedades transmitidas por mosquitos
producen anualmente, a la fecha no se sabe exactamente cudles son las dindmicas
poblacionales que controlan los brotes de estas enfermedades. Por lo tanto, el monitoreo
de mosquitos es de suma importancia, ya que usando esta informacién se pueden evaluar
sus poblaciones y su distribucién, asi como desarrollar nuevas formas para controlarlos

(Smith et al., 2004; Weaver 2000).
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ANTECEDENTES

Los mosquitos son  miembros de la familia Culicidae, una de las
aproximadamente 130 familias dentro del orden de insectos Diptera. La mayoria de
especies de esta familia son conocidas por tener hembras con habitos alimenticios
hematofagos. De todos los grupos de animales con habitos hematofagos, los mosquitos
son los mas importantes desde el punto de vista de su efecto en la salud del hombre. Los
patégenos causantes de varias de las mortandades humanas més importantes del pasado y
presente han sido transmitidos por mosquitos (Marquardt, 2004). Entre estas
enfermedades infecciosas las de mayor relevancia son malaria, filariasis linfética,
dengue, encefalitis japonesa, encefalitis de San Luis, virus del oeste del Nilo (VON),
fiebre amarilla y la fiebre del Valle del Rift (OMS, 1997). Los mosquitos responsables de
todas estas enfermedades pertenecen ya sea a las tribus Culicini (dedes y Culex) o
Anophelini (4nopheles) (Mabbett 2004). En Sonora se hallan mosquitos de estos tres
géneros, mientras que la enfermedad de mayor importancia es el dengue (Secretaria de

Salud del Estado de Sonora, 2005).

Los mosquitos son holometébolos (huevo, larva, pupa y adulto). Las tres primeras
etapas del ciclo de vida (huevo, larva y pupa) son acuaticas. Las larvas son vermiformes
y no poseen patas, y aunque respiran aire se consideran acudticas. Se alimentan por
medio de partes bucales que en la mayoria de los mosquitos estan especializadas para
colectar o filtrar microorganismos y detritus del agua, o para raspar y librar material de

las superficies. Poseen un estadio de pupa acuatico que toma de dos a cuatro dias para
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completar su metamorfosis a adulto, y que a diferencia de la mayoria de las pupas de

otros insectos es mévil y activa ( Marquardt, 2004).

Aedes aegypti por ser el principal vector de dengue es la especie de mayor
enfoque en este estudio y desafortunadamente debido a su gran asociacion con el hombre
actualmente es una especie cosmopolita. Es una especie que tiende a habitar dentro o
fuera de casas domésticas y de habitos alimenticios crepusculares. Sus hébitos
hematéfagos son de preferencia humana y se ha encontrado que en América tiende a
ovopositar en cualquier contenedor que posea agua relativamente limpia y que por lo
general se encuentre protegido de la lluvia, como tanques de almacenamiento de agua,
llantas usadas, floreros, latas, etc. El tiempo que tarda en progresar de una fase de su
desarrollo a otro es muy variable y depende principalmente de la temperatura del agua y
la disponibilidad de alimento, pero en general tarda un poco més de 10 dias en pasar por
todas sus fases acuaticas. Uno de los motivos por el cual la erradicacion de ésta especie
ha sido tan dificil es el hecho de que sus huevecillos son sumamente resistentes a largos
periodos de sequia. Se ha calculado que estos pueden permanecer en un ambiente
desprovisto de agua por més de un afio. Este mosquito aparte de ser el principal vector
del dengue, también es vector de otras enfermedades virales, como la fiebre amarilla, y
encefalitis japonesa (Mazine et al, 1996; Marquardt, 2004; Spielman y D’Antonio,

2001).

La segunda especie de interés en este estudio es Culex quinquefasciatus, que al

igual que Aedes aegypti es una especie que tiende a estar relacionada con el hombre, lo
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que ha promovido que actualmente su distribucién sea cosmopolita. A diferencia de
Aedes aegypti, éste organismo prefiere alimentarse de distintas especies de aves durante
la noche y sus huevecillos no son resistentes a largos periodos de sequia. Ovoposita en
aguas sucias como fosas sépticas y letrinas, y ocasionalmente tambicn llega a ser
encontrada en los mismos contenedores que Aedes aegypti. El tiempo que tarda en
progresar a de una fase de su desarrollo a otro es muy variable y depende principalmente
de la temperatura del agua, pero en general tarda entre 8 a 12 dias en pasar por todas sus
fases acudticas. Este mosquito es vector del Virus del Oeste del Nilo, filariasis linfatica y

encefalitis de San Luis ( Marquardt, 2004; Spielman y D’Antonio, 2001).

Con la disponibilidad de DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) y otros insecticidas,
en la década de los cuarenta del siglo pasado, se inici6 una nueva etapa de control de las
enfermedades transmitidas por mosquitos. La eficacia del DDT contra los mosquitos
peridomésticos di6 inicio al Programa Global de Erradicacién de la Malaria en 1955,
coordinada y patrocinada por la Organizacién Mundial de la Salud. Durante los primeros
afios entre 1957 y 1966 los resultados fueron espectaculares; la malaria fue
completamente erradicada de los Estados Unidos, asi como de la Union Soviética y
Europa. Igualmente, la incidencia de las enfermedades transmitidas por mosquitos se
redujo significantemente en muchos paises tropicales del sureste de Asia, India y
América del Sur. Sin embargo, debido a la falta de continuidad del programa, respaldo
econémico, resistencia de los vectores, desarrollo inadecuado de servicios bésicos de
salud, pero quizés la razén mas fuerte haya sido el cese en el uso del DDT, muchos de

estos paises no pudieron mantener este bajo nivel de incidencia de las enfermedades y
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muchos de los vectores reemergieron (Gubler 2005; Musawenkosi ef al., 2004; Killeen et
al.,, 2002; Najera 2001). En Sonora se utilizan dos tipos de insecticidas, un larvicida cuyo
nombre comercial es Abate, elaborado con Temephos como base y un adulticida
conocido en el comercio como: “Aqua Reslin Stiper”, el cual estd elaborado a base de

esbiol, permetrina y butéxido de piperonilo y es aplicado en forma de nebulizador.

Tanto el dengue como el virus del oeste del Nilo son enfermedades causadas por
virus de ARN. En cuanto al virus del oeste del Nilo (VON), a finales del verano de 1999,
los primeros casos en humanos de encefalitis causados por este virus fueron
documentados en los Estados Unidos de Norteamérica (E.U.A.). Actualmente se han
identificado con la infecciéon del VON a mas de 78 especies de aves, 26 especies de
mosquitos, caballos, algunos otros mamiferos y en humanos (OMS, 2005). El ciclo
natural del VON es mantenido mediante la transmision de un huésped (un ave) que
amplifica el virus, y un vector (el mosquito). Cabe mencionar que el primer caso de la
enfermedad de VON en humano para México acaba de ser reportado, para el municipio
de Etchojoa, en Sonora cercano a Ciudad Obregon, asi como también el primer
aislamiento en mosquitos Culex quinquefasciatus de Nuevo Leon, México (Elizondo et
al., 2005). Previamente se habia aislado el virus en caballos muertos y aves en varios
estados de la reptblica, como Tamaulipas, Coahuila, Chiapas, Nuevo Leon y Yucatan

(Blitvich ef al., 2003, Lorono-Pino et al., 2003; Estrada et al., 2003).
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El dengue puede ser transmitido por cuatro serotipos del virus, denominados DEN
1-4. Un paciente infectado por un serotipo se vuelve inmune a ese mismo serotipo, pero
sigue siendo vulnerable a ser reinfectado por los otros tres serotipos. En términos de
mortandad el dengue es la enfermedad viral humana transmitida por artrépodos mas
importante en la actualidad. Anualmente hay aproximadamente entre 50-100 millones de
casos de dengue febril y entre 250 000 a 500 000 casos de dengue hemorrdgico en el
mundo. Mas de la mitad de la poblacién humana habita en zonas de riesgo al
padecimiento (Wilson y Chen, 2002; Guzman y Kouri, 2003; Rigau-Pérez ef al., 1998).
Varias de las especies de mosquitos del género Aedes son vectores de los virus del
dengue (dedes albopictus, Aedes polynesiensis); sin embargo el vector principal es dedes
aegypti, un mosquito peridoméstico, que se alimenta preferentemente de humanos (Hopp
y Foley 2003). Actualmente no existe vacuna para el dengue, por lo que el inico método
para limitar su propagacién es mediante el control de su vector principal A. aegypti
(Nathan, 1993; OMS, 1999). Desafortunadamente el control de 4. aegypti ha sido muy
dificil, debido a sus hébitos peridomésticos y reproductivos y a las limitaciones de los
métodos quimicos de control que estan perdiendo su eficacia debido al aumento en la

resistencia a los insecticidas del vector (Gubler 1992; 1998; Arata 1994).

En la mayoria de los casos humanos se ha encontrado que es de 15 a 80 veces mas
probable contraer el dengue hemorragico o el dengue de sindrome de shock (las formas
de dengue més peligrosas) en reinfecciones que en primeras infecciones. Esta

observacion indica que la respuesta del sistema inmune a reinfecciones puede acentuar la
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enfermedad, en vez de mitigarla, por lo que el disefio de una vacuna ha sido de suma

dificultad (Stephenson 2005).

Los registros histéricos sugieren que las primeras epidemias de dengue en
América quiza hayan ocurrido en Panama y la Guyana Francesa a principios del siglo
XVII, mientras que en Pert, México, Colombia, Estados Unidos y el Caribe ocurrieron
en el siglo XVIII. En Brasil, Venezuela y Argentina fue hasta el siglo XIX y principios

del siglo XX cuando se observa su presencia (Wilson y Chen 2002; Reiter ef al., 2003).

Como se menciona previamente, se cree que Aedes aegypti fue introducido en
América por medio de navios que transportaban esclavos del este de Africa durante los
siglos XV a XVII, o por barcos provenientes de Espafia y Portugal, ya que el mosquito
estaba bien adaptado a sobrevivir en los contenedores de agua en los buques (Lounibos,

2002).

El virus del dengue se ha convertido en una importante enfermedad emergente en
paises tropicales. Entre los afios de 1948 a 1962, Aedes aegypti, el vector principal del
virus del dengue fue erradicado de 21 paises del continente Americano, pero la falta de
un programa de control constante result6 en la gradual reinfestacion en practicamente

todos los paises (Flisser et al., 2002).
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En el estado de Sonora los primeros casos confirmados de dengue datan de 1983,
en las ciudades de Guaymas y Empalme. A partir de entonces se han presentado casos de
forma irregular en todo el estado. En la figura 3 se muestran todos los casos confirmados
de dengue en Sonora por jurisdiccion sanitaria (figura 4), desde 1983 a 2004. Como se
puede observar, los casos no han sido continuos tanto en nimero de casos como en las
jurisdicciones, a través de los afios. Lo que nos hace preguntar ;Coémo pueden ser
explicados estas diferencias observadas a través de los afios asi como entre las diferentes
jurisdicciones? ¢Cual es el papel que juegan los factores climaticos y ecoldgicos en los

brotes?
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Figura 1. Hembra Aedes aegypti alimentandose (Tomado de www.cober.com)
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Figura 2. Hembra Culex quinquefasciatus lientéﬁdose (Tofﬁddd de www.lahey.org)
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Figura 3. Casos de dengue por jurisdiccion sanitaria en el Estado de Sonora. Por lo menos en 20
afios antes de 1983 no se habia registrado transmision de dengue en Sonora. En 1983, fue el primer afio en
que se registro, todos los casos se presentaron en Guaymas. El dengue clasico y hemorragico estan
agrupados (Con datos de Secretaria de Salud Puablica del estado de Sonora).

Jurisdiccion I. Aconchi, Carbo, Hermosillo, Mazatan, Moctezuma, Nacori Chico, Sahuaripa, Suaqui
Grande, Ures y Villa Pesqueiria. Poblacion de >645,000 (INEGI, Censo Nacional 2000).

Jurisdiccion II: Caborca, Pitiquito y Puerto Pefiasco. Poblacion de >255,00 (INEGI, Censo Nacional 2000).
Jurisdiccion III: Benjamin Hill, Magdalena, Nogales, Santa Ana. Poblacién de >203,000 (INEGI, Censo
Nacional 2000).

Jurisdiccion IV: Bacum, Cajeme, Empalme, Guaymas, Quiriego, Rosario y San Ignacio Rio Muerto.
Poblacion de > 580,000 (INEGIL, Censo Nacional 2000).

Jurisdiccion V: Alamos, Navojoa, Huatabampo, Etchojoa, y Benito Juarez. Poblacion de > 320,000

(INEGI, Censo Nacional 2000).
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Figura 4. Jurisdicciones sanitarias del Estado de Sonora, México
Tomado de: Secretaria de Salud del Estado de Sonora, 2006.

Jurisdiccién I: Aconchi, Carbo, Hermosillo, Mazatén, Moctezuma, Néacori Chico, Sahuaripa, Suaqui
Grande, Ures y Villa Pesqueiria. Poblacién de >645,000 (INEGI, Censo Nacional 2000).

Jurisdiccion II: Caborca, Pitiquito y Puerto Pefiasco. Poblacion de >255,00 (INEGI, Censo Nacional 2000).
Jurisdiccioén III: Benjamin Hill, Magdalena, Nogales, Santa Ana. Poblacién de >203,000 (INEGI, Censo
Nacional 2000).

Jurisdiccion IV: Bacum, Cajeme, Empalme, Guaymas, Quiriego, Rosario y San Ignacio Rio Muerto.
Poblacién de > 580,000 (INEGI, Censo Nacional 2000).

Jurisdiccién V: Alamos, Navojoa, Huatabampo, Etchojoa y Benito Juarez. Poblacién de > 320,000 (INEGI,
Censo Nacional 2000).
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OBJETIVOS

Considerando que el control de la poblacion de mosquitos puede ser de suma importancia

en cualquier programa de erradicacion de estas enfermedades, la comprension de la

ecologia poblacional del mosquito es critica. Por ésta razon, las siguientes acciones son

las que se investigaron:

Determinar las distribuciones temporales y espaciales de las especies de

mosquitos que transmiten el dengue y el virus del oeste del Nilo en Sonora

Investigar hasta qué nivel los factores climaticos y del habitat explican la
variabilidad en los patrones de abundancia del mosquito tanto en escalas

temporales como espaciales

Con el propésito de contestar estos dos topicos se realizé el presente estudio con los

siguientes objetivos especificos:

1. Estudiar la variacién en la composicién y abundancia de especies de
mosquitos a lo largo de un afio.

2. Determinar si existe variabilidad cualitativa y cuantitativa entre las tres
localidades. Para tener una muestra representativa del estado de Sonora y con
una distribucién espacial adecuada, se seleccionaron las ciudades de
Hermosillo, Guaymas y Navojoa, que se encuentran en las tres jurisdicciones
con los mayores casos de dengue (Tabla I).

3. Determinar si hay una relacién entre los patrones de variabilidad en las
poblaciones de mosquitos con las variables climaticas y los indices de

vegetacion MODIS.
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AREA GEOGRAFICA DE ESTUDIOS

LOCALIDADES

Para el monitoreo mensual, fueron seleccionadas las ciudades de Hermosillo, que
tiene una poblacién de aproximadamente 630,000 habitantes, Guaymas que tiene una
poblacién de aproximadamente 120,000 habitantes y Navojoa (figura 5), que tiene una
poblacién de aproximadamente 120,000 habitantes (Censo Nacional 2000, INEGI), las
cuales han sido de las localidades con el mayor indice de incidencia de dengue a través de

los afios (ver Tabla XI en anexos).

Con el fin de obtener una muestra representativa de cada ciudad, se escogieron 10

sitios dentro de cada ciudad, es decir se utilizaron un total de 30 trampas para todo el

estudio (Figuras 6-8).
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UBICACION DEL ESTUDIO

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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Figura 5. Estado de Sonora, con la ubicacion de las tres ciudades del estudio.

Tomado de: www.cosaes.com/ imagenes/mapa-sonora.JPG
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Figura 6. Ubicacion de las 10 trampas en Hermosillo (Elaborada por el Departamento de

Suelo, Agua y Ciencias Ambientales de la Universidad de Arizona).
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Figura 7. Ubicacion de las 10 trampas en Guaymas (Elaborada por el Departamento de

Suelo, Agua y Ciencias Ambientales de la Universidad de Arizona).
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Figura 8. Ubicacion de las 10 trampas en Navojoa (Elaborada por el Departamento de

Suelo, Agua y Ciencias Ambientales de la Universidad de Arizona).
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METODOLOGIA

Se colocaron 10 trampas de di6xido de carbono especificas para mosquitos, en
cada ciudad una vez al mes. Estas mismas fueron colocadas alrededor de toda la ciudad,
tratando de realizar el muestreo en la mayor parte posible del area urbana (figuras 6-8 y

tabla XXIV en anexos).

Las trampas se empezaron a colocar aproximadamente a las 16:00 horas en cada
localidad, para asegurar que todas estuvieran funcionando antes de que oscureciera. Las
trampas se colocaron en los patios de las casas seleccionadas y se empezaron a recoger a
las 7:00 horas de la mafiana siguiente. Se selecciond este horario de acuerdo a los habitos

de alimentacion de los mosquitos de interés en este estudio (Mattingly 1969).

Las trampas se colocaron desde junio del 2004 hasta junio del 2005. Los
mosquitos fueron contados e identificados a nivel de especie (con una prioridad en los del
género Aedes) con la ayuda de un microscopio estereoscépico y de una clave de
identificacién (Darsie y Ward 2005). La mayoria de los mosquitos fueron colocados en
tubos eppendorff y depositados en un congelador a -80°C en el laboratorio Estatal de
Salud Publica del Estado de Sonora, en Hermosillo, para ser empleados en un estudio
posterior cuya finalidad es la deteccién del virus del dengue o del VON. Ademas, una
muestra de los mismos fueron preservados en alcohol etilico al 70% y almacenados en la

Facultad de Ciencias de la UABC (figura 9).
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Los especimenes estan rotulados de la siguiente manera.

Proyecto Sonora Mosquito

Afio

T

Localidad

|

SM. HE. 04. (TS. 007. Aedes ae%

Trampa

Mes

Especie

Figura 9. Rotulacion de los mosquitos depositados en la Facultad de Ciencias, UABC.
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DATOS CLIMATOLOGICOS

Los datos climatolégicos de precipitacion, temperatura y humedad fueron

obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional (Comision Nacional del Agua).

INDICES DE VEGETACION MODIS

En este estudio se emplearon los dos indices de vegetacién para determinar la
existencia de correlacion entre estos indices con el numero de mosquitos capturados en
cada trampa. Actualmente dos indices terrestres MODIS son producidos globalmente
cada 16 dias, el NDVI (Normalized difference vegetation index) y EVI (Enhanced
vegetation index). Donde el NDVI es un reflejo de la cantidad de clorofila y biomasa, y
es optimizada para ser mas sensible en areas con poca cobertura de vegetacion, mientras
que el EVI refleja la variacion en la estructura de la vegetacion, y es optimizada para ser

mas sensible en regiones con una gran cobertura de vegetacion.

Los indices de vegetacion MODIS usados en este estudio representaban
cuadrantes de 1km?2. Que en la mayoria de los casos corresponden a una sola trampa.
Pero en ciertas ocasiones, cuando dos trampas se encontraban a una distancia menor de
1km entre si, las dos trampas compartieron el mismo indice a través del afio (como fue el
caso de las trampas 9-10 de Guaymas, y las trampas 2-3, 5-6, 7-8 y 9-10 de Navojoa).
Todos los indices MODIS fueron obtenidos del Departamento de Suelo, Agua y Ciencias

Ambientales de la Universidad de Arizona (Terrestrial Biophysics & Remote Sensing
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Lab., Department of Soil, Water, and Environmental Science, The University of Arizona,

Tucson, AZ).

ANALISIS ESTADISTICOS

Para examinar posibles asociaciones entre las variables climaticas y ecologicas
con la abundancia de mosquitos se realizaron analisis de regresion. Las variables
independientes fueron precipitacién, temperatura, humedad e indices de vegetacion
obtenidas de imagenes satelitales. Estos andlisis de regresion fueron realizados usando el

software SYSTAT versién nueve.

Debido a que tanto el indice NDVI como el EVI son medidas ecologicas, que
reflejan el resultado de la asociacién de las condiciones ambientales con el ambiente, se
opté por usar ambos indices para el andlisis estadistico de su asociacion con la
abundancia temporal de los mosquitos. Aunque ambos son un poco distintos la principal
diferencia entre los dos es que el indice NDVI es un reflejo de la cantidad de clorofila y
biomasa, mientras que el indice EVI es un reflejo de la estructura de la vegetacion, por lo
que el indice NDVI es mas sensible a cambios en dreas con poca cobertura de vegetacion,

y el indice EVI es mas sensible a cambios en reas con mucha densidad de vegetacion.

Debido a la historia natural de los mosquitos y a la variabilidad en el tiempo que
toma el desarrollo de un mosquito en pasar por sus distintas fases de su ciclo natural que
comprende huevo, larva, pupa y adulto, el andlisis estadistico para las variables

climaticas: temperatura promedio, temperatura minima, temperatura maxima,
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precipitacion y humedad relativa se realizo usando el promedio para el caso de
temperaturas y humedades. Para la variable de precipitacion se utiliz6 la acumulacion
de agua de un mes anterior a la colecta y la acumulacion de 60 a 30 dias antes de la fecha

de colecta.

Las regresiones realizadas con los indices MODIS se realizaron de la siguiente

manera.

Presente: Regresion usando los indices de vegetacién de la misma fecha en que se
realizé la captura de mosquitos.

16 dias: Regresién usando los indices de vegetacion de aproximadamente 16 dias antes
de la fecha en que se realizé la captura de mosquitos.

32 dias: Regresion usando los indices de vegetacion de aproximadamente un mes antes

de la fecha en que se realizé la captura de mosquitos.
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RESULTADOS

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION

Dentro de las tres ciudades muestreadas la mayoria de mosquitos fueron del
género Culex spp.. Debido a la cantidad de mosquitos que se capturaron pertenecientes a
este género (29,628) y a que este estudio estd enfocado en los Aedes aegypti, no se realizd
la identificacién a nivel de especie de todos los Culex spp. de Navojoa de ciertos meses
de colecta. Al usar una muestra aleatoria de 40 mosquitos de estos meses y con la ayuda
del Dr. Frank Ramberg (entomélogo médico de la Universidad de Arizona, especialista
en mosquitos), se observé que la mayoria de estos mosquitos (>98%) eran C.
quinquefasciatus (vector del VON), mientras que el resto se cree que eran C.
interrogator (una especie de la que se sabe muy poco). Esta Gltima identificacion no fue
corroborada debido a la falta de mosquitos machos. Por esta razon en todas las graficas

de Navojoa se usara C. quinquefasciatus.

En la figura 10 se puede observar claramente que el tamafio de las tres
poblaciones de C. quinquefasciatus de cada ciudad son notablemente diferentes. Las
poblaciones disminuyen al aumentar la latitud. En Hermosillo se obtuvo la poblacion mas

pequefia, seguida por Guaymas, finalizando con la poblacién méas abundante en Navojoa.

Con respecto al cambio de las poblaciones con el tiempo, se observé que las

poblaciones de C. quinquefasciatus fueron mas variables que las poblaciones de 4.

aegypti. La poblaciones de C. quinquefasciatus tuvieron dos épocas de mayor
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abundancia. La primera ocurrié en los meses de agosto a octubre, que coincide con las
mayores poblaciones de 4. aegypti. La segunda época se presenté en los meses de
Febrero a Abril (figuras 11, 16 y 21). Aunque esta segunda época de crecimiento
poblacional no fue tan abrupta en Guaymas, en Hermosillo y en Navojoa si se observo

un aumento poblacional durante estos meses (figura 27).

Las poblaciones de 4. aegypti como se observa en la figura 26 fueron
practicamente idénticas, tanto en el patrén a través del afio como en el tamafio
poblacional entre las tres ciudades. En donde en los meses de agosto a septiembre las tres
poblaciones aumentaron significativamente. Pero a diferencia de C. quinquefasciatus, las
poblaciones de 4. aegypti solo presentaron una época del afio en donde las poblaciones

crecieron.

En relacién a la captura de mosquitos de otras especies, estos fueron muy pocos y

presentes de forma irregular durante el afio de estudio, como se puede observar en la tabla

XII de los anexos.
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Comparacion entre las tres locali

# moscuitos

Figura 10. Nimero de mosquitos capturados durante el afio de muestreo (Junio 2004 —Junio 2005) en las

tres ciudades de Sonora.
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POBLACIONES DE CADA CIUDAD

HERMOSILLO

En la figura 11 se puede apreciar el cambio de las dos poblaciones a través del
afio de muestreo. Se puede observar que la poblacién de Culex quinquefasciatus fue

mayor y de forma mds constante a través del afio que la poblacién de Aedes aegypti.

La poblacion de dedes aegypti de Hermosillo tuvo una sola época del afio en que
la poblaciéon aumenté significativamente, como se observa en la figura 12. Esta época
fue durante los meses de agosto y septiembre, con una caida drastica en Octubre. El resto
del afio la poblaciéon se mantuvo en niimeros muy bajos, con un promedio de 2.09
mosquitos/mes (excluyendo agosto y septiembre). Para el caso de Culex quinquefasciatus
la poblacién tuvo dos épocas de aumento significativo. Una fue durante los meses de
julio, agosto y septiembre, y la otra fue durante marzo y abril. En la figura 11 se observa
que la poblacion de Culex quinquefasciatus en Hermosillo tuvo variaciones de
abundancia relativa menos fuertes que la de Aedes aegypti. En cuanto a los meses de
menor abundancia de Culex quinquefasciatus, al parecer esta especie sufte dos bajas
durante el afio (figura 13), una a principios de afio y otra a mediados de afio. El promedio

de Culex quinquefasciatus capturados por mes fue de 47.1, a diferencia de 8.5 para Aedes

aegypti.
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La distribucién espacial de 4. aegypti dentro de la ciudad de Hermosillo (figura
14), fue muy variable. La trampa 4 fue la que presenté una mayor constancia a poseer
mosquitos a través de todo el afio de muestreo, a diferencia de la trampa 7 en donde no se

capturd a ningun 4. aegypti durante todo el afio de colecta.

Con respecto a la distribucion espacial de C. quinquefasciatus (figura 15) la
trampa namero 10 fue la que tuvo el mayor nimero de mosquitos, capturando un total de
317 en los 13 meses de colecta, seguidas por las trampas 3 y 4 que capturaron 93y 72
individuos en total respectivamente. Las trampas 5, 6, 7 y 8 fueron las de menor captura,

menos de 10 mosquitos cada una (8, 4, 5 y 9 individuos, respectivamente).

En las figuras 14 y 15 se observa que los patrones espaciales para C.
quinquefasciatus 'y A. aegypti en la ciudad de Hermosillo no son los mismos,
confirmando lo encontrado en estudios anteriores, el hecho de que estas dos especies no

poseen los mismos habitos (Mazine et al., 1996, Marquardt, 2004).
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Figura 11. Numero de mosquitos en Hermosillo, Sonora.
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Numero de mosquitos Aedes aegypti capturados en Hermosillo
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Figura 12. NGmero de Aedes aegypti capturados en Hermosillo, Sonora durante el afio de muestreo.
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Figura 13. Numero de Culex quinquefasciatus capturados en Hermosillo, durante el afio de muestreo.
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Figura 14. Comparacion de trampas para Aedes aegypti en Hermosillo, Sonora durante el afio de muestreo.
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Figura 15. Comparacion de trampas para C. quinquefasciatus en Hermosillo, Sonora durante el afio de

muestreo.
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GUAYMAS

Las poblaciones en la ciudad de Guaymas se pueden observar en la figura 16. La
diferencia en la tasa de Culex:Aedes en esta ciudad es bastante distinta a la de Hermosillo.
En Guaymas la tasa de Culex:Aedes fue de 70:1 mientras que Hermosillo tuvo una tasa
de 25:1. Sin embargo la poblacién de dedes aegypti fue muy similar a la de Hermosillo

(figura 26).

Otro aspecto que también se puede observar en la figura 16, es el hecho de que
septiembre fue el mes en el que las poblaciones tanto de A. aegypti (59 mosquitos) como

de C. quinquefasciatus (905 mosquitos) fueron las mds abundantes.

Al igual que en Hermosillo, septiembre fue el mes en que las poblaciones de 4.
aegypti tuvieron el mayor nimero de individuos, pero la poblaciéon no decayo
drasticamente en Octubre. Sin embargo la poblaciéon se mantuvo en nimeros bajos la

mayor parte del afio, al igual que en Hermosillo y Navojoa (figura 17).

La poblacién de C. quinquefasciatus  tuvo dos épocas de incremento (figura 18)
la més pronunciada fue durante los meses de septiembre, octubre y noviembre, la menos
intensa fue durante marzo y abril. Sin embargo la poblacion siempre se mantuvo en

numeros altos en comparacion de la poblacién de 4. aegypti.
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La distribucién espacial de Aedes aegypti en Guaymas fue la mas homogénea de
las tres ciudades (figura 19). La Unica trampa que fue un poco distinta a las demas fue la
trampa 5, que captur6 relativamente mas mosquitos que todas las demas trampas en el

mes de septiembre.

En cuanto a la distribucién espacial de Culex quinquefasciatus al observar la
figura 7, se puede observar que las trampas se encuentran colocadas en pares. Esta
caracteristica del muestreo est4 reflejada en la figura 20, en donde los patrones de las
trampas que se encuentran en la misma seccion de la ciudad son muy similares entre si.
Las zonas de la ciudad que poseen las trampas 3-4 y 7-8 poseen una cantidad mucho

mayor de mosquitos de esta especie en comparacion con las de otras zonas de la ciudad.
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Figura 16. Numero de mosquitos capturados en Guaymas, Sonora.
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Numero de mosquitos Aedes aegypti capturados en Guaymas
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Figura 17. Numero de Aedes aegypti capturados en Guaymas, Sonora durante el afio de muestreo.
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Figura 18. Numero de Culex quinquefasciatus capturados en Guaymas, Sonora durante el afio de muestreo.
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Figura 19. Comparacion de trampas para Aedes aegypti en Guaymas, Sonora.
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Figura 20. Comparacion de trampas para Culex quinquefasciatus en Guaymas, Sonora a través del afio de

muestreo.
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NAVOJOA

La relacion de Culex:Aedes en Navojoa fue de 255:1, algo que se aprecia en la
figura 21. En cuanto a la poblacion de Aedes aegypti, el patrén para Navojoa fue muy
similar al patrén de las demas ciudades, sin embargo para Culex quinquefasciatus se
puede apreciar en la misma figura 21 que hubo dos épocas en el afio en las que la
poblacién aumento drasticamente, éstas ocurrieron en octubre y en marzo. A diferencia
de las demas ciudades, fue a principios de afio en marzo cuando se capturaron el mayor

numero de C. quinquefasciatus.

La poblacién de 4. aegypti en Navojoa fue la mas pequefia de las tres ciudades.
La época del afio con el mayor indice de poblacion fue en agosto, mientras que en las

otras ciudades el mayor indice de crecimiento poblacional se observé en septiembre.

En la figura 22, se puede observar que durante los meses de noviembre a marzo
en Navojoa no se capturd ningun individuo de la especie 4. aegypti. Esto sugiere que la
poblacién desaparece, lo cual es posible debido a la capacidad de los huevecillos de esta
especie a permanecer en estado de latencia por mas de un afio (Mattingly 1969 y
Clements 1999) o a permanecer en nimeros muy bajos durante esta época. La poblacion
de C. quinquefasciatus tuvo el indice poblacional mas alto que el de las otras ciudades

(figura 23).

En términos de la distribucion espacial de 4. aegypti en Navojoa todas las trampas

fueron distintas entre si (figura 24). Las Unicas trampas que capturaron niimeros similares
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de organismos fueron las trampas 8, 9 y 10. Sin embargo, durante los meses de

noviembre a marzo no se captur6 a ningin Aedes aegypti.

La distribucion espacial de C. quinquefasciatus en Navojoa, como se observa en
la figura 25, fue totalmente distinta a la de 4. aegypti. Las trampas 4, 5 y 6 fueron las que
capturaron el mayor nimero de individuos de forma constante a través de todo el afio de
muestreo. Dichas estaciones se encuentran situadas en las periferias del rio Mayo, por lo
que es probable que los criaderos sean charcos de agua en la periferia del rio producidos
por el mismo cuerpo de agua (figura 8). Esta caracteristica del muestreo concuerda con lo
citado en antecedentes, acerca de las preferencias de estas especies en sus sitios de

ovoposicion (Mazine et al., 1996, Marquardt, 2004).
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Figura 21. Namero de mosquitos capturados en Navojoa, Sonora durante el afio de muestreo.
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Figura 22. Namero de Aedes aegypti capturados en Navojoa, Sonora durante el afio de muestreo.
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Figura 23. Numero de Culex quinquefasciatus capturados en Navojoa, Sonora durante el afio de muestreo.
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Figura 24. Comparacion de trampas para Aedes aegypti en Navajoa, Sonora a través del afio de muestreo.
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Figura 25. Comparacion de trampas para Culex quinquefasciatus en Navojoa, Sonora a través del afio de

muestreo.
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PATRONES ANUALES PARA CADA ESPECIE

Aedes aegypti fue la especie que se comportd de una forma muy similar, tanto en
el patrén temporal como en el tamafio de las tres poblaciones en las tres localidades,

como se puede apreciar en la figura 26.

En los meses de agosto a septiembre se observé un aumento significativo en el
tamafio de las tres poblaciones. En el resto del afio ellas se reducen drasticamente, quiza
hasta el punto en que sélo los huevecillos permanecen en un estado de latencia,
esperando los cambios climaticos o socioecondmicos favorables, para continuar su

desarrollo.

Para Culex quinquefasciatus la historia fue distinta, ya que hubo diferencia en el
tamafio de las poblaciones en las tres ciudades. La ciudad de Navojoa fue la que presento
la poblacién méas grande, seguida por Guaymas y por ultimo por Hermosillo. Sin
embargo, se puede observar en la figura 27, que las tres poblaciones comparten ciertos
patrones, que son diferentes a los observados para 4. aegypti. Las tres poblaciones
coinciden en tener dos épocas al afio en el que las poblaciones crecen significativamente.
La primera época es en agosto, septiembre y octubre, en coincidencia con 4. aegypti,

mientras que la segunda época de crecimiento poblacional es en el mes de marzo.
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Figura 26. Comparacion de los patrones entre las tres ciudades de Sonora para las poblaciones de A4.

aegypfi.
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Figura 27. Comparacion de los patrones entre las tres ciudades de Sonora para las poblaciones de Culex

quinquefasciatus, usando abundancias relativas.
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FACTORES CLIMATICOS

La figura 28 muestra que las precipitaciones pluviales fueron distintas en las tres
ciudades, pero como rasgo comun se tiene que las principales precipitaciones se
presentaron de los meses de julio a octubre y lluvias menores en enero y febrero, con
excepcion de Guaymas, donde no llovié durante estos dos ultimos meses. Las
temperaturas promedio mensuales fueron muy similares entre las tres ciudades (figuras
29,30y 31), asi como las humedades relativas (figura 32). La humedad relativa mas alta

fue la observada en Guaymas seguida por Navojoa y luego Hermosillo (figura 32).

Desafortunadamente los datos de humedad relativa de Junio a Octubre de 2004 en

Navojoa no estuvieron disponibles, por lo que no se usé este parametro para el analisis

estadistico de Navojoa.
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Figura 28. Milimetros de precipitacion de las tres ciudades de Sonora, a través del afio de muestreo.
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Figura 29. Temperatura promedio entre las tres ciudades de Sonora, a través del afio de muestreo.
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Figura 30. Temperatura maxima entre las tres ciudades de Sonora, a través del afio de muestreo.
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Figura 31. Temperatura minima entre las tres ciudades de Sonora, a través del afio de muestreo
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Figura 32. Humedad relativa de las tres ciudades de Sonora, a través del afio de muestreo.
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ANALISIS DE ASOCIACION ENTRE LAS VARIABLES CLIMATICAS Y LA
ABUNDANCIA DE MOSQUITOS

PRECIPITACION

De todas las regresiones realizadas, so6lo la poblacion de Aedes aegypti de

Hermosillo, fue la que mostré correlacion significativa con este parametro. Sobretodo

para la regresion realizada con la precipitacion acumulada de 30 dias antes de la fecha de

muestreo (tabla I y figura 33).

Tabla I. Regresiones de precipitacion en Sonora usando la precipitacion acumulada de 30 dias antes del
muestreo, y del dia 60 al 30 antes del muestreo. *p<0.05, **p<0.001 N/S : No significativo

Hermosillo Guaymas Navojoa
Aedes sp. | Culex sp. | Aedes sp. | Culex sp. | Aedes sp. | Culex sp.
30dias 0.61** N/S N/S N/S N/S N/S
PRE 60-30d 0.35* N/S N/S N/S N/S N/S
HERMOSILLO
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Figura 33. Regresion entre la poblacion de Aedes aegypti de Hermosillo, con la precipitacion

acumulada de 30 dias antes del muestreo.
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HUMEDAD

La humedad también juega un papel importante en la historia natural de los
mosquitos. Ciertos estudios han demostrado que la humedad esta correlacionada con la
actividad alimenticia de los mosquitos aduitos (Takken, 1997). Debido a que ias trampas
usadas en este estudio, capturan a mosquitos principalmente hembras que estan buscando
alimento, en casos en donde la humedad no es la ideal para el mosquito adulto, este
parametro puede influenciar la cantidad de organismos que se capturan, y ser
tendenciosa, pues existe la posibilidad de que se capturen menos mosquitos de los que

actualmente se encuentren cerca.

Debido a que sdlo se pudo obtener siete meses de datos de humedad para la
ciudad de Navojoa no se considerd esta localidad en los analisis estadisticos para este

parametro.

Tabla II. Regresiones de humedad en Sonora usando la humedad promedio,de 30 dias antes del muestreo y
dei dia 60 al 30 antes del muestreo.
. *p<0.05, **p<0.001 N/S : No significativo NR: no se realizd

Hermosillo Guaymas Navojoa
Aedes sp. | Culex sp. | Aedes sp. | Culex sp. Aedes sp. Culex sp.
30d N/S N/S N/S N/S NR NR
HUM | 60-30d N/S N/S N/S N/S NR NR
TEMPERATURA

La temperatura también puede ser un factor muy importante en las poblaciones de
mosquitos. Como se puede observar en la tabla III es frecuente obtener buena correlacion
entre estos parametros. La mayoria de Ias correlaciones significativas fueron aqueiias en

donde se usé la temperatura de los dias 60 a 30 antes de la fecha de muestreo. Sin
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embargo la correlacion mas significativa de todas fue la de la temperatura minima de 30

dias antes de la fecha de muestreo con la poblacion de Aedes aegypti de la ciudad de

Navojoa (figura 34).

Tabla III. Regresiones de temperatura en Sonora usando la temperatura promedio, la temperatura
maxima y la temperatura minima promedio de 30 dias antes del muestreo y del dia 60 al 30 antes del
muestreo.

*p<0.05, **p<0.001 N/S : No significativo
Hermosillo Guaymas Navojoa
Aedes sp. | Culex sp. | Aedes sp. | Culex sp. | Aedes sp. | Culex sp.
30d N/S N/S N/S N/S N/S N/S
TEM Prom | 60-30d 0.32* N/S 0.42* 0.33* 0.38* N/S
30d N/S N/S N/S N/S N/S N/S
TEM Max | 60-30d N/S N/S 0.43* 0.37* 0.33* N/S
30d N/S N/S N/S N/S 0.61** N/S
TEM MIN | 60-30d 0.37* N/S 0.42* N/S N/S N/S
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Figura 34. Regresion entre la poblacion de Aedes aegypti de Navojoa con temperatura minima acumulada
de 30 dias antes de la fecha de muestreo.

Tabla IV. Regresiones entre todas las variables climéticas con cada poblacion de mosquitos a través del afio
de estudio. NR: no se realiz6 N/S : No significativo

Hermosillo Guaymas Navojoa
Aedes sp. | Culex sp. | Aedes sp. | Culex sp. | Aedes sp. | Culex sp.
30dias | 0.61** N/S N/S N/S N/S N/S
PRE 60-30d 0.35* - N/S N/S N/S N/S N/S
30d N/S N/S N/S N/S NR NR
HUM 60-30d N/S N/S N/S N/S NR NR
30d N/S N/S N/S N/S N/S N/S
TEM 60-30d 0.32* N/S 0.42* 0.33* 0.38* N/S
30d N/S N/S N/S N/S N/S N/S
TEM max | 60-30d N/S N/S 0.43* 0.37* 0.33* N/S
30d N/S N/S N/S N/S 0.61** N/S
TEM min | 60-30d 0.37* N/S 0.42* N/S N/S N/S

En resumen s6lo 20% de todas las regresiones hechas fueron significativas. No

hubo ninguna variable, a excepcion de la humedad, que no estuviera correlacionada con

al menos una poblacién. Sin embargo, es posible que haya factores que estan jugando un

papel importante en las poblaciones de mosquitos, que no se estdan tomando en
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consideracion en este estudio. Otros estudios han demostrado que los factores
socioecondmicos juegan un papel muy importante en las poblaciones de mosquitos
(Reiter et al., 2003), por lo que quiza haga falta incorporar estos factores para explicar la

falta de correlacion de ciertas variables en las poblaciones.
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ANALISIS DE ASOCIACION ENTRE LOS INDICES DE VEGETACION Y
LA ABUNDANCIA DE MOSQUITOS

Debido a que tanto el indice NDVI como el EVI son medidas ecolégicas, que
reflejan el resultado de la asociacion de las condiciones ambientales con el ambiente, se
optd por usar ambos indices para el analisis estadistico de su asociaciéon con la
abundancia temporal de los mosquitos. Aunque ambos son un poco distintos (como ya se
menciond en la seccion de métodos), la principal diferencia entre los dos es que el indice
NDVI es un reflejo de la cantidad de clorofila y biomasa, mientras que el indice EVI es
un reflejo de la estructura de la vegetacion, por lo que el indice NDVI es mds sensible a
cambios en 4reas con poca cobertura de vegetacion, y el indice EVI es mas sensible a

cambios en areas con mucha densidad de vegetacion.

Las tablas V a X muestran las regresiones significativas de cada trampa para cada
poblacion con sus respectivos indices de vegetacion a través de todo el afio de muestreo,

asi como las regresiones del total de las trampas a través de todo el afio.

Al igual que regresiones hechas con los factores climaticos, como ya se mencion6
es debido al ciclo de vida del mosquito especificamente el tiempo de desarrollo, todas las
regresiones que se hicieron, se realizaron de la siguiente manera.

Presente: Regresion usando los indices de vegetacion de la misma fecha en que se

realizé la captura de mosquitos.
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16 dias: Regresion usando los indices de vegetacion de aproximadamente 16 dias antes
de la fecha en que se realiz6 la captura de mosquitos.
32 dias: Regresion usando los indices de vegetacion de aproximadamente un mes antes

de la fecha en que se realizé la captura de mosquitos.

En general de todas las regresiones individuales, las significativas fueron muy
pocas, por lo que no fue facil observar patrones claros de esta forma. Quiza una de las
razones fue el pequefio nimero de datos usados para estas regresiones (13 comparaciones
para cada una). Sin embargo al juntar todas las trampas de una ciudad con sus respectivos
indices de vegetacion las correlaciones tienden a ser significativas en un total de 120

comparaciones, lo cual se puede observar en las tablas V a X de esta seccion.

En Hermosillo las correlaciones de Aedes aegypti mas significativas fueron las
realizadas con los indices del presente y los de 16 dias anteriores a la colecta. Mientras
que para Culex quinquefasciatus las mas significativas fueron las realizadas con los

indices EVI de 16 dias anteriores a la colecta.

Para Guaymas el patron fue similar al de Hermosillo, en donde Aedes aegypti
muestra las correlaciones mas significativas usando los indices del presente y los de 16
dias anteriores a la colecta. Mientras que Culex quinquefasciatus mostr6 correlaciones

significativas con las 3 comparaciones (presente, 16 dias y 32 dias).
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En Navojoa la poblacion de Aedes aegypti mostré la mayor correlacion con
ambos indices del presente. Mientras que la poblacion de Culex guinquefasciatus mostrd
una fuerte correlacién con las tres comparaciones (indices del presente, 16 y 32 dias

anteriores a la colecta).

Para todas las poblaciones las regresiones rindieron patrones diferentes. Sin
embargo un patrén que si se observo, fue el hecho de que el indice EVI mostré una
mayor correlacion que el indice NDVI. También el hecho de que la mayoria de las

poblaciones mostraron una mayor correlacion cuando se usaron los indices del presente.
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Tabla V. Regresiones significativas (*p<0.05, **p<0.001) entre los indices de vegetacién MODIS, y el
niimero de Aedes aegypti capturados en cada trampa en la ciudad de Hermosillo. N/S: no es significativo

Presente 16 dias 32 dias
Trampa EVI NDVI EVI NDVI EVI NDVI
1 N/S NIS 0.34* N/S N/S N/S
2 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
3 N/S NS 0.35* N/S N/S N/S
4 0.57* N/S 0.46* N/S N/S N/S
) N/S N/S N/S N/S N/S N/S
6 N/S NS N/S N/S NIS N/S
7 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
8 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
9 0.45*% N/S N/S N/S N/S N/S
10 N/S N/S N/S 0.41* N/S N/S
TOTAL 0.15** 0.091** 0.14** 0.10** N/S N/S

Tabla VI. Regresiones significativas (*p<0.05, **p<0.001) entre los indices de vegetacion MODIS, y el
nimero de Culex quinquefasciatus capturados en cada trampa en la ciudad de Hermosillo. N/S: no es

significativo
Presente 16 dias 32 dias
Trampa EVI NDVI EVI NDVI EVI NDVI
1 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
2 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
3 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
4 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
S N/S 0.38* N/S N/S N/S N/S
6 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
7 N/S N/S N/S N/S 0.45* N/S
8 N/S N/S N/S N/S N/S 0.36*
9 N/S N/S 0.34* N/S N/S N/S
10 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
TOTAL N/S N/S 0.04* N/S 0.04* N/S




Tabla VII. Regresiones significativas (¥*p=<0.05, **p=<0.001) entre los indices de vegetacion MODIS, y
el niimero de dedes aegypti capturados en cada trampa en la ciudad de Guaymas. N/S: no es significativo

Presente 16 dias 32 dias

Trampa EVI NDVI EVI NDVI EVI NDVI

1 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

2 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

3 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

4 0.61* 0.51* 0.805** 0.57* 0.35* N/S

5 0.36* N/S N/S N/S N/S N/S

6 0.61* 0.53* 0.36* N/S N/S N/S

7 0.39* 0.48* 0.38* N/S N/S N/S

8 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

9 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

10 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
TOTAL 0.18** 0.18** 0.14* 0.08** N/S N/S

Tabla VIII. Regresiones significativas (*p<0.05, **p<0.001) entre los indices de vegetacion MODIS, y el
ntmero de Culex quinquefasciatus capturados en cada trampa en la ciudad de Guaymas. N/S: no es

significativo
Presente 16 dias 32 dias
Trampa EVI NDVI EVI NDVI EVI NDVI
1 N/S N/S N/S N/S 0.39 N/S
2 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
3 0.42* 0.43* 0.51* 0.39* 0.61* 0.48*
4 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
) N/S N/S N/S N/S N/S N/S
6 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
7 N/S 0.35* N/S N/S N/S N/S
8 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
9 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
10 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
TOTAL 0.15** 0.10** 0.16* 0.11* 0.13** 0.007*
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Tabla IX. Regresiones significativas (*p<0.05, **p<0.001) entre los indices de vegetacion MODIS, y el
numero de Aedes aegypti capturados en cada trampa en la ciudad de Guaymas. N/S: no es significativo

Presente 16 dias 32 dias

Trampa EVI NDVI EVI NDVI EVI NDVI

1 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

2 0.68* 0.46* 0.69** 0.43* N/S N/S

3 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

4 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

5 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

6 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

7 0.51* N/S 0.34* N/S 0.51* N/S

8 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

9 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

10 N/S N/S 0.6 N/S N/S N/S
TOTAL 0.03** 0.03* N/S N/S N/S 0.03*

Tabla X. Regresiones significativas (*p=<0.05, **p=<0.001) entre los indices de vegetacion MODIS, y el
nimero de Culex quinquefasciatus capturados en cada trampa en la ciudad de Navojoa. N/S: no es

significativo
Presente 16 dias 32 dias

Trampa EVI NDVI EVI NDVI EVI NDVI
1 N/S N/S 0.48* N/S 0.54* 0.46*

2 N/S N/S N/S N/S N/S NIS
3 N/S N/S N/S N/S 0.48* 0.41*

4 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

o) N/S N/S N/S N/S N/S N/S

6 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

7 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

8 N/S N/S N/S N/S N/S NIS

9 N/S N/S N/S N/S N/S N/S

10 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
TOTAL 0.17** 0.12** 0.17* 0.17* 0.16** 0.19**
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DISCUSION

En cuanto a la composicion cualitativa, durante el afio de estudio se colectaron
un total de nueve especies de mosquitos en el estado de Sonora, aunque de éstas sélo una
de las especies (Culex quinquefasciatus) representd mas del 98% de mosquitos
capturados. De ellas cuatro fueron especies vectores de enfermedades, Aedes aegypti, C.
quinquefasciatus, C. tarsalis (vector de VON y encefalitis japonesa) y Anopheles sp.

(vector de Malaria).

Con respecto a la variacién en la abundancia de cada especie las poblaciones de
A. aegypti fueron muy similares entre si, tanto en el patron demogréfico anual como en el
tamafio poblacional, en donde las tres poblaciones tuvieron una época del afio en el que
llegaron a sus mayores niimeros de individuos, que para todas fue durante los meses de
lluvia, durante agosto y septiembre. Mientras que el resto del afio las tres poblaciones se
mantuvieron en nimeros muy bajos (figura 26). A diferencia de 4. aegypfi, las
poblaciones de C. quinquefasciatus se comportaron de forma muy distinta,
particularmente en el tamafio poblacional de las tres localidades. Al parecer hay un
gradiente latitudinal, en donde las poblaciones mds grandes se localizan al sur (Navojoa),

y van disminuyendo en tamafio hacia el norte.

Es de suma importancia hacer notar el hecho de que como se muestred en junio

del 2004 y junio del 2005, se pudo observar el hecho de que las fluctuaciones

poblacionales de estas especies son muy variables cada afio, hecho que se puede apreciar
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al comparar los numeros de individuos capturados en Hermosillo y Navojoa (figura 11 y

21).

La distribucion espacial dentro de cada ciudad no es homogénea a través de las
ciudades y debido a que en el area de estudio se aplican los insecticidas Abate y Aqua
Reslin Saper de forma continua y de manera homogénea a través de las tres ciudades la
distribucion espacial observada dentro de cada ciudad fue independiente de la presencia o
ausencia de insecticidas. Fue claro que hay ciertas secciones dentro de cada ciudad en
donde los mosquitos de cierta especie fueron mas abundantes, pero también hubo casos
en donde la distribucion espacial de cierta especie en una ciudad no fue predecible y es
posible que la causa sea, en parte, los criaderos artificiales y no las secciones de la ciudad

que tengan en comun una caracteristica biologica o socioeconémica.

Para las poblaciones de Aedes aegypti la distribucion espacial no fue facil de
evaluar. En Hermosillo la distribucién fue irregular, hubo sélo una trampa en la que se
capturaron individuos la mayor parte del afio. En Guaymas la distribucion fue mds
regular, en donde al parecer la poblacion se encuentra distribuida de forma homogénea a
través de la ciudad. En Navojoa, la poblacion no fue homogénea, hubo ciertas secciones
de la ciudad en donde no se captur6 a un solo mosquito 4. aegypti durante el afio de
estudio y otras secciones que siempre tenian una gran abundancia de individuos. Debido
a la historia natural de esta especie y a su casi total dependencia de criaderos artificiales
para su persistencia, es probable que la distribucidn espacial observada en cada ciudad

sea realmente un reflejo de las caracteristicas socioecondmicas, tales como disponibilidad
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de agua potable, calefaccion, mosquiteros, etc. A diferencia de 4. aegypti la distribucion
espacial de Culex quinquefasciatus fue mas homogénea. Al parecer las poblaciones de
este mosquito se encuentran distribuidas a través de toda la ciudad. Sin embargo, hubo
excepciones como el caso de Navojoa, en donde se capturé el 70% de todos los
individuos del muestreo de esta ciudad en las zonas de la ciudad que se encuentran en las

periferias del Rio Mayo.

Las diferencias observadas en cuanto a la distribucion espacial de las dos especies
quizas podria ser explicado mediante el hecho de que C. quinquefasciatus tiende a
ovopositar en sitios mas silvestres que 4. aegypti (Mazine et al., 1996, Marquardt, 2004).
Que fue muy claro en el caso de Navojoa, en donde la poblacién de C. quinquefasciatus
(la mayor de las tres localidades) fuera tan grande, debido a la presencia de un cuerpo de
agua permanente, como lo es el Rio Mayo, que atraviesa la ciudad (figura 9), en
comparacion a las poblaciones de A. aegypti que dependen de criaderos artificiales. En
cuanto a la diferencia entre las poblaciones de C. quinquefasciatus de Hermosillo y
Guaymas, esto quizds podria ser explicado nuevamente tomando en consideracion
factores socioeconémicos, para determinar si las condiciones econdmicas de estas
ciudades son las principales causas de la gran diferencia entre el tamafio poblacional de

ambas localidades.

En cuanto al analisis de la asociacion entre las variables climéticas y los indices

de vegetacion MODIS con las fluctuaciones en la abundancia de los mosquitos, la

asociacion mas fuerte fue la de la poblacién de Aedes aegypti de Hermosillo con la
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precipitaciéon acumulada de un mes antes a la fecha de colecta. Sin embargo, aparte de
esta poblacion este pardmetro no mostrd la correlacion esperada con las fluctuaciones
poblacionales. Pero las temperaturas, tanto de promedio, como las maximas y minimas
mostraron tener una mayor asociacion con las poblaciones de ambas especies que los
demas parametros. Con respecto a los analisis hechos con los indices de vegetacion
MODIS, estos no mostraron la misma asociacion que mostraron los factores climaticos,
sin embargo si mostraron tener una suficiente asociacion como para quizés considerarse
para futuros estudios, con la diferencia de usar los indices con una mejor resolucién de la
usada en este estudio (cuadrantes de 250m? en vez de 1km?). También se observo que en
general las poblaciones de Aedes aegypti mostraron una mayor correlacién con los
indices de vegetacion tomadas durante los mismos dias de la fecha de colecta (presente).
Mientras que las poblaciones de Culex quinquefasciatus, mostraron correlacion con todos
los periodos usados (presente, 16 dias y 32 dias antes de la colecta), especialmente con el

indice de vegetacion de 16 dias antes de la fecha de colecta.

De los dos indices de vegetacion en general el de EVI fue el que mostrd una
mayor correlacion con las fluctuaciones poblacionales observadas. Como ya se menciono
en materiales y métodos éste indice es un reflejo de la estructura de la vegetacion, por lo
que quizds esta caracteristica bioldgica tenga mayor potencial como un indicador de
posibles zonas dentro de cada ciudad en donde se deberia de mantener una mayor

vigilancia epidemioldgica para controlar los brotes de estos mosquitos.
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HERMOSILLO

En Hermosillo la distribucién espacial de Adedes aegypti no presentd ningin
patrén especifico que sugiera que ciertas secciones de la ciudad tengan alguna
caracteristica socioecondmica o bioldgica que pudiera favorecer la mayor abundancia de
mosquitos. Se sospecha que la razén principal de la heterogeneidad poblacional
observada en Hermosillo sea debida a la localizacién de criaderos artificiales (creados no
intencionalmente por el hombre) muy cercanos a las trampas en donde la cantidad de
mosquitos atrapados fue mas abundante. Esta conclusion es corroborada con el hecho de
que en las trampas 4, 9 y 10 (trampas que capturaron gran parte del total de 4. aegypti) se
encontraron criaderos con larvas de la misma especie en el patio de la casa en ocasiones

distintas a través del afio de muestreo

En cuanto a Culex quinquefasciatus el caso fue muy similar que el de 4. aegypti.
Se piensa que las zonas de la ciudad de Hermosillo en donde se capturaron el mayor
nimero de individuos, fue debido a la presencia de criaderos artificiales muy cercanos a
las trampas, mads que a caracteristicas socioeconémicas o biologicas. Aunque cabe
mencionar el hecho de que a través del afio de estudio se observé que por lo general las
colonias de recursos econdmicos més bajos tendian a poseer mds problemas de escasez
de agua, lo cual aumenta la cantidad de familias que poseen tambos llenos de agua en sus
patios para su uso personal, lo que favorece la presencia de criaderos ideales para las

especies de mosquito de este estudio.
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GUAYMAS

En Guaymas la distribucion espacial de 4. aegypti fue la mas homogénea de las
tres ciudades. No se observé preferencia de alguna trampa o seccién de la ciudad que se
comportara muy distinta a las demds. Sin embargo para C. quinquefasciatus la
distribucion espacial fue muy localizada en algunas secciones de la ciudad, lo cual
sugiere la predisposicién de algunas colonias a poseer criaderos de larvas. Seria
conveniente poder incorporar los factores socioeconémicos al estudio, para determinar
exactamente que caracteristicas tienen en comun las secciones de Guaymas con mayor

concentraciéon de C. quinquefasciatus, no obstante para este trabajo no es factible.

NAVOJOA

En Navojoa las trampas que capturaron el mayor nimero de C. quinquefasciatus,
fueron la 4, 5 y 6 (16,390 individuos en total), capturando el 69% de todos los individuos
capturados en Navojoa. En la figura 9 se puede observar que estas trampas se encuentran
en las periferias del rio Mayo, que atraviesa la ciudad. Por esta razén se supone que la
zona del rio es una de las mayores fuentes de criaderos de las larvas de esta especie. Este
dato debera ser considerado por la Secretaria de Salud de Sonora en el enfoque y
aplicacion de los insecticidas para el control sanitario de esta ciudad. Sin embargo, es
importante notar que en estas mismas trampas practicamente no se capturé a ningun 4.
aegypti (s6lo un individuo en todo el afio de muestreo). Lo cual vuelve a reforzar los
conocimientos previos acerca de las diferencias en cuanto al habitat preferido por estas

dos especies (Mazine ef al., 1996, Marquardt, 2004).
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DENGUE Y VON

Es posible mencionar que durante el periodo de estudio el nimero de casos de
dengue en el estado de Sonora fue pequefio en comparacion con los periodos
considerados epidémicos. Por esta razén, no es posible especular si el comportamiento de
las poblaciones de mosquitos durante los periodos epidémicos fue similar al observado en
este estudio. Por lo que seria de utilidad realizar un estudio a través de varios afios
consecutivos, para tratar de entender el papel de las fluctuaciones de las poblaciones de
mosquitos y los factores climaticos en las epidemias de dengue en el estado de Sonora,

México.

Aunque las poblaciones de C. quinquefasciatus parecen ser las mas abundantes,
las enfermedades causadas por mosquitos en Sonora son debidas a la poblacion de 4.
aegypti, por lo que seria deseable continuar el estudio para observar su comportamiento
durante periédos con brotes epidémicos de dengue. Por otro lado es importante
mencionar que el primer caso positivo de VON (virus del oeste del Nilo) en humanos en
México fue reportado recientemente en el municipio de Etchojoa, cercano a Ciudad
Obregén en Sonora. Ademas se reportd el primer aislamiento del virus VON en
mosquitos C. quinquefasciatus en el estado de Nuevo Ledén, México. Esta es razon mas
para continuar el monitoreo de las poblaciones de C. quinquefasciatus en otras regiones

de México (Elizondo et al., 2005).
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CONCLUSIONES

- En las localidades de estudio hay principalmente dos especies de mosquitos: Culex

quinquefasciatus (vector del VON) y Aedes aegypti (vector del dengue).

- Se capturaron un total de nueve especies de mosquitos, cuatro de ellos vectores de

enfermedades.

DISTRIBUCION TEMPORAL

- Las tres poblaciones de Aedes aegypti tuvieron un solo incremento poblacional durante

el afio, que fue durante la época de lluvias (agosto y septiembre).

- Las tres poblaciones de Culex quinquefasciatus tuvieron dos épocas de incremento

poblacional durante el afio, durante la época de lluvias y otra en marzo.

DISTRIBUCION ESPACIAL

- Ambas especies no estan distribuidas homogéneamente dentro de las ciudades.

- Se observé un gradiente latitudinal de menor (norte) a mayor (sur) en los tamafios

poblacionales de Culex quinquefasciatus.
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- Debido a la distribucién espacial observada en ambas especies se sospecha que los
factores socioecondmicos estdn jugando un papel importante en la variabilidad

observada.

RELACION CON VARIABLES CLIMATICAS E INDICES DE VEGETACION

MODIS

- Las poblaciones de Aedes aegypti fueron aquellas que mostraron una mayor correlacion

con las variables climaticas.

- La temperatura fue el parametro que mostré una mayor correlacién con las

fluctuaciones poblacionales de ambas especies.
- Aunque los indices de vegetacion MODIS no mostraron la misma asociacion que

mostraron los factores climaticos, el indice EVI mostr6 una mayor asociacion que el

NDVL

75




PERSPECTIVAS

Afortunadamente durante el afio de muestreo no hubo una gran incidencia de
casos de dengue, sin embargo, debido a la misma razén no se pudo analizar si habia cierta
asociacién en cuanto a las zonas donde hay una mayor incidencia de dengue con las
zonas donde se hallé una mayor abundancia de mosquitos. Por lo que seria de suma
importancia continuar el monitoreo durante un plazo de cinco a diez afios, para obtener
los datos necesarios para estudiar esta asociacion. Asi como también la recoleccién de
toda la informacién histérica de la Secretaria de Salud de Sonora acerca de las
localidades exactas dentro de cada ciudad muestreada en donde en el pasado se han

ubicado casos positivos de dengue para estudiar la misma asociacion.

Falta analizar a todos los mosquitos capturados durante el estudio para determinar
si estdn infectados ya sea de dengue o del VON. Esto ayudard a determinar si
probablemente el motivo de la ausencia de casos de dengue durante nuestro afio de
muestreo estd asociado con la ausencia de mosquitos infectados del virus. Esto se

pretende realizar en el verano del 2006.

No queda descartada la posibilidad de la utilidad de los indices MODIS como
indicadores epidemiolégicos en futuros estudios. Aunque se recomendaria usar estos

mismos con una mayor resolucion que la utilizada en este estudio.

Otro aspecto que se tiene planeado realizar es obtener ciertos factores

socioecondmicos de las zonas de cada ciudad en donde se pusieron las trampas, para
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estudiar si estos factores quizds puedan ayudar a explicar la distribucién espacial

observada.

Todos estos siguientes pasos a realizar nos ayudarian a tener una mejor idea de
los principales factores involucrados en las fluctuaciones observadas en los brotes de
dengue y VON a través de los afios, asi como entre las diferentes jurisdicciones sanitarias

en el Estado de Sonora.
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ANEXOS

Tabla XI. Casos de dengue por jurisdiccion sanitaria en el Estado de Sonora. Por lo menos en 20 afios,

antes de 1983, no se habia registrado transmision de dengue en Sonora. En 1983, fue el primer afio en que

se registro, todos los casos se presentaron en Guaymas. El dengue clasico y hemorrégico estin agrupados

(Fuente: Secretaria de Salud Publica del Estado de Sonora).

CASOS DE DENGUE POR JURISDICCION SANITARIA

1983-2004

ANO JURISDICCION SANITARIA TOTAL

1 ] i v Vv
1983 0 0 0 1641 0 1641
1984 1142 0 0 2324 1418 4884
1985 7 0 0 3 21 31
1986 445 0 0 432 398 1275
1987 4 0 0 0 0 4
1988 48 0 35 0 0 83
1989 0 0 0 0 0 0
1990 7 0 0 0 0 7
1991 70 0 0 0 39 109
1992 959 3 20 1744 869 3595
1993 7 0 0 12 0 19
1994 54 0 0 0 0 54
1995 28 0 1 4 27 60
1996 3311 0 2 118 109 3540
1997 1 0 0 2 126 129
1998 3 0 0 128 10 141
1999 80 0 0 684 120 884
2000 18 0 0 297 16 331
2001 0 0 0 0 0 0
2002 929 0 1 495 10 1435
2003 560 10 35 1475 3401 5481
2004 4 0 0 12 13 29

Jurisdiccién I: Aconchi, Carbo, Hermosillo, Mazatan, Moctezuma, Nécori chico, Sahuaripa, Suaqui

Grande, Ures y Villa Pesqueira.
Jurisdiccion II: Caborca, Pitiquito y Puerto Pefiasco

Jurisdiccién I11: Benjamin Hill, Magdalena, Nogales, Santa Ana

Jurisdiccion IV: Bacum, Cajeme, Empalme, Guaymas, Quiriego, Rosario y San Ignacio Rio Muerto

Jurisdiccién V: Alamos, Navojoa, Huatabampo, Etchojoa, y Benito Juarez

78




Tabla XII. Mosquitos capturados durante el afio de estudio pertenecientes a otras especies que

Aedes aegypti y Culex quinquefasciatus.

Localidad Fecha Trampa # Especies
HER 08/04 09 1 Aedes taeniorrynchus
09/04 03 22 Culex pipiens
03/05 01 2 Aedes taeniorrynchus
03/05 07 I Anopheles sp.
05/05 02 1 Culex tarsalis
05/05 03 1 Culex tarsalis
05/05 04 2 Culex tarsalis
05/05 05 1 Culex tarsalis
GUAY 08/04 03 4 Zorophora signipennis
08/04 05 1 Aedes taeniorrynchus
09/04 01 1 Culex nigripalpus
09/04 09 1 Aedes taeinorrynchus
10/04 05 1 Culex tarsalis
02/05 05 6 Culex tarsalis
02/05 07 2 Culex tarsalis
03/05 05 2 Culex tarsalis
03/05 06 14 Culex tarsalis
04/05 09 2 Psorophora sp.
05/05 05 6 Culex tarsalis
06/05 03 2 Culex tarsalis
06/05 04 1 Culex tarsalis
06/05 06 2 Culex tarsalis
06/05 08 1 Culex tarsalis
NAV 09/04 03 1 Aedes taeniorrynchus
09/04 07 2 Aedes taeniorrynchus
09/04 10 1 Psorophora sp.
01/05 08 1 Culex punctipennis
05/05 01 1 Culex tarsalis
05/05 10 1 Culex tarsalis
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Tabla XIII. Namero de Culex quinquefasciatus capturados en cada localidad en cada mes.
* No se realiz6 muestreo

HERMOSILLO GUAYMAS NAVOJOA
JUNIO 44 * 454
JULIO 71 415 774
AGOSTO 82 281 1238
SEPTIEMBRE 67 903 751
OCTUBRE 43 816 4201
NOVIEMBRE 42 656 1564
DICIEMBRE 38 232 2063
ENERO 17 170 1002
FEBRERO 31 186 2564
MARZO 72 328 4528
ABRIL 57 324 1452
MAYO 39 260 1918
JUNIO 9 245 1689

Tabla XIV. Numero de Aedes aegypti capturados en cada localidad en cada mes.

* No se realizé muestreo

HERMOSILLO GUAYMAS NAVOJOA
JUNIO 1 * 2
JULIO 6 4 7
AGOSTO 25 26 56
SEPTIEMBRE 63 59 8
OCTUBRE 3 28 3
NOVIEMBRE 1 13 0
DICIEMBRE 2 2 0
ENERO 0 7 0
FEBRERO 1 1 0
MARZO 1 2 0
ABRIL 2 5 1
MAYO 1 4 5
JUNIO 5 16 13
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Tabla XV. Namero de mosquitos capturados en Hermosillo, durante el afio de muestreo.

HERMOSILLO
Aedes aegypti C. quinquefasciatus Otros
JUNIO 2004 1 44 0
JULIO 6 71 1
AGOSTO 25 82 1
SEPTIEMBRE 63 67 0
OCTUBRE 3 43 0
NOVIEMBRE 1 42 0
DICIEMBRE 2 38 0
ENERO 0 17 0
FEBRERO 1 31 0
MARZO 1 72 3
ABRIL 2 57 0
MAYO 1 39 0
JUNIO 2005 5 9 0
Tabla XVI. Numero de dedes aegypti capturados en cada trampa en Hermosillo.
HERMOSILLO
# Trampa 1 2 3 4 51| 6 7 8 9 10
JUNIO 2004 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
JULIO 0 0 0 1 0| 3 0 0 0 2
AGOSTO 5 3 5 1 010 0 0 6 5
SEPTIEMBRE 5 0 11 | 34 | 5 2 0 0 4 2
OCTUBRE 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0
NOVIEMBRE 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
DICIEMBRE 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
ENERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FEBRERO 0 0 0 1 0] 0 0 0 0 0
MARZO 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ABRIL 0 1 0 1 0] 0 0 0 0 0
MAYO 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 1
JUNIO 2005 1 0 1 2 0] 0 0 1 0 0
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Tabla XVII. Numero de Culex quinquefasciatus capturados en cada trampa en Hermosillo,

HERMOSILLO
# Trampa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JUNIO 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
JULIO 1 0 25 1 0 0 0 0 1 43
AGOSTO 0 0 19 4 0 0 0 0 4 55
SEPTIEMBRE 2 2 22 5 1 0 0 1 2 32
OCTUBRE 3 0 7 2 0 0 3 3 10 15
NOVIEMBRE 5 0 0 10 0 0 0 1 8 18
DICIEMBRE 11 6 5 1 4 1 0 0 0 10
ENERO 7 5 0 4 0 0 0 0 0 1
FEBRERO 3 2 8 2 2 0 1 2 3 8
MARZO 4 4 | 0 1 0 1 1 53
ABRIL 1 1 3 20 0 0 0 0 2 30
MAYO 3 6 1 14 1 0 1 1 4 8
JUNIO 2005 0 1 2 2 0 2 0 0 2 0
Tabla XVIIIL, . Nimero de mosquitos capturados en Guaymas, durante el afio de muestreo
GUAYMAS
Otros Culex quinquefasciatus Aedes aegypti
JULIO 2 415 4
AGOSTO 8 281 26
SEPTIEMBRE 0 905 59
OCTUBRE 0 816 28
NOVIEMBRE 0 656 13
DICIEMBRE 0 232 2
ENERO 0 170 7
FEBRERO 0 186 1
MARZO 0 328 2
ABRIL 2 324 5
MAYO 0 260 4
JUNIO 2005 1 245 16
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Tabla XIX. Ntiimero de Aedes aegypti capturados en cada trampa en Guaymas

GUAYMAS
# Trampa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JULIO 2004 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0
AGOSTO 0 0 1 2 11 0 2 5 2 3
SEPTIEMBRE 1 0 3 7 22 6 10 1 2 7
OCTUBRE 0 0 1 7 3 1 3 9 2 2
NOVIEMBRE 1 1 0 3 0 4 1 2 1 0
DICIEMBRE 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
ENERO 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
FEBRERO 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
MARZO 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
ABRIL 0 1 0 0 0 1 2 0 0 1
MAYO 0 1 0 0 0 1 0 2 0 0
JUNIO 2005 0 1 2 0 0 0 0 6 3 4
TOTAL 19 471 13| 18| 26 11 18
Tabla XX. Numero de Culex quinquefasciatus capturados en cada trampa en Guaymas
GUAYMAS
# Trampa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JULIO 2004 3 11 14 295 3 2 48 35 4 0
AGOSTO 5 37 1 82 5 4 89 48 2 8
SEPTIEMBRE 13 120 288 ) 4 256 209 2 0
OCTUBRE 66 266 287 9 14 60 106 0 3
NOVIEMBRE 2 20 236 62 0 27 47 252 6 4
DICIEMBRE 3 4 60 4 7 11 44 95 3 1
ENERO 1 9 33 16 2 8 35 63 1 2
FEBRERO 0 1 6 34 6 2 21 121 2 1
MARZO 0 0 13 40 8 23 87 149 2 6
ABRIL 1 14 16 37 11 15 69 160 1 0
MAYO 2 63 10 51 13 9 52 60 0 0
JUNIO 2005 2 23 2 73 1 3 32 99 4 6
TOTAL 98 194 | 777 1269 | 71| 122| 840 | 1397 | 27| 31

83




Tabla XXI. Numero de mosquitos capturados en Navojoa, durante
el afio de muestreo.

NAVOJOA
Otros C. quinquefasciatus Aedes aegypti

JUNIO 2004 0 454 2
JULIO 0 774 7
AGOSTO 0 1238 56
SEPTIEMBRE 1 751 8
OCTUBRE 0 4201 3
NOVIEMBRE 0 1564 0
DICIEMBRE 0 2063 0
ENERO 0 1002 0
FEBRERO 0 2564 0
MARZO 0 4528 0
ABRIL 1 1452 1
MAYO 0 1918 5
JUNIO 2005 1 1689 13

Tabla XXII. Namero de de Aedes aegypti capturados en cada trampa en Navojoa.
NAJOVOA
# Trampa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JULIO 2004 0 0 0 0 0 1 2 2 2 0
AGOSTO 15 1 3 0 0 0 5 10| 8 14
SEPTIEMBRE 2 1 0 0 0 0 2 0 2 1
OCTUBRE 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
NOVIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DICIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FEBRERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MARZO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ABRIL 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MAYO 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
JUNIO 2005 0 0 1 0 0 0 0 4 8 0
TOTAL 18 2 5 0 0 1 9 16 | 25 17
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Tabla XXIII. Numero de Culex quinquefasciatus capturados en cada trampa en Navojoa,

# Trampa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JULIO 2004| 40 0 61 344 96 | 167 9 5 10 42
AGOSTO 55 30 83 194 | 350 | 367 | 17 40 25 77
SEPTIEMB

RE 17 10 | 255 160 90 | 120 | 19 30 33 17
OCTUBRE | 191 155 | 682 756 | 915 | 850 | 145 | 255 | 150 | 102
NOVIEMB

RE 23 105 | 9%4 528 | 211 | 481 | 36 25 29 32
DICIEMBR

E 10 40 140 | 745 | 812 | 46 53 | 117 | 91
ENERO 28 34 84 115 | 554 | 17 19 | 113 | 29
FEBRERO 73 1 3 459 | 1708 | 2 173 | 109 | 35
MARZO 214 133 | 435 | 1554 | 949 | 589 | 178 | 276 | 77 | 123
ABRIL 141 219 | 125 248 170 | 159 | 40 35 | 261 | 54
MAYO 94 88 | 240 | 403 | 311 | 449 | 122 | 95 55 61
JUNIO 2005| 26 92 | 158 | 490 | 490 | 329 | 20 22 60 2
TOTAL 820 943 2208 4904 4901 | 6585 | 651 1028 | 1039 | 665
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Tabla XXIV. Direcciones y coordenadas geograficas de las 30 trampas colocadas en las tres ciudades.

Ciudad Trampa Direccion Coordenadas

geograficas

Hermosillo 1 Onceava #18, entre Tuna Colorada y callejéon | 29° 02.374’
Juérez. Col. Palo verde 110° 58.488’

Hermosillo 2 Ramén Noneja #92, Emeterio Ochoa y Santo | 29° 02.943'’
nifio (calla primera) Col. Palo verde 110° 58.209’

Hermosillo 3 Calle Ejido #33, entre Roca y Turquesa Col. 29° 02.802'
Pedregal de la Villa 110°57.2471

Hermosillo 4 Rayén #23 entre Zacatecas y San Luis Col. 5 29° 05.5632’
de Mayo 110° 56.864’

Hermosillo 5 Roberto Romero #4, entre Gral. Pifia y Gpe. 29° 06.611°
Victoria Col. Valderrama 110° 57.987°

Hermosillo 6 Constituyentes 273 esquina Gpe. Victoria Col. | 29° 07.359’
Ley 57 110° 68.210°

Hermosillo 7 Cobachi #438 entre Arizona y Simon Bley Col. | 29° 08.322’
Jacinto Lépez 110° 58.941'

Hermosillo 8 Mariano Jiménez 524 entre Lopez del Castillo | 29° 07.476’
y Catulegly Col. Jardines 110°59.083’

Hermosillo 9 Blvd. Lazaro Céardenas 747 Col. Martires de 29° 07.543’
Cananea 110°59.629’

Hermosillo 10 Cuahthémoc Garcia #91 Col. Unién de 29° 07.658’
ladrilleros 111° 00.504’

Guaymas 1 Lote 3 Manzana 15 Col. Fatima. 27° 56.288’
110° 52.862’

Guaymas 2 Lote #12 Manzana 23 Col. Fatima 27°56.137
110°52.819’

Guaymas 3 #314 Atras Rodriguez 27° 56.376’
110° 65.749

Guaymas 4 Avenida 16 de Septiembre. Lote 15 Manzana 27° 56.563’
75. 110° 55.713’
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Guaymas 5 Avenida 16 de Septiembre. Lote 15 Manzana 27° 52.450’°
75. 110°54.674’

Guaymas 6 Manzana 64 lote 15 Col. Independencia. 27° 52.666’
110° 54.570’

Guaymas 7 Manzana 34 lote 16 Col. Mirador. 27° 53.220’
110° 53.426’

Guaymas 8 Manzana 5 Lote 16 Col. El Mirador. 27° 53.454’
110° 63.322'

Guaymas 9 Avenida Cera #553 entre 10y 11 Col. Yucatan. | 27° 54.815’
110° 54.052’

Guaymas 10 Calle 12 Avenida 2 #454. Col. Yucatan. 27° 54,947
110° 53.961°

Navojoa 1 Gladola #13 Brisas del Valle 27°02.744’
109° 27.835’

Navojoa 2 Sor Juana Inés de la Cruz #606, entre 7a 'y 6a 27°03.989’
Tierra Blanca 109° 27.998’

Navojoa 3 Club de Leones #504 Col. Tierra Blanca 27° 04.235’
109° 27.763’

Navojoa 4 Roma Yocupucio Int 6 Col. Tetanchopo 27°04.767
109° 28.194’

Navojoa 5 Calle Allenca sin niumero. Col. Pueblo Viejo. 27° 05.943’
109° 26.418’

Navojoa 6 Mina 509 Col. Pueblo Viejo 27° 05.935’
109° 26.291°

Navojoa 7 Av. Sobro y Reforma #140 27° 05.232’
109° 25.962’

Navojoa 8 Central #55 Col. Rosales entre Madero y 27° 05117’
Reforma 109° 25.969’

Navojoa 9 Cocarit Sorovia #23 Col. Sonora 27° 04.008’
109° 26.209’

Navojoa 10 Agustin Melgar #816 y Camacho Col. Sonora | 27°03.625’
109° 26.236’
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