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Temperatura minima adecuada para el desarrollo
del ciclo de vida del Aedes aegypti

Resumen

Introduccion: Debido al cambio climatico, los mosquitos Ae-
des aegypti tienen ciclos reproductivos en areas poco comu-
nes, que lleva a la propagacion incontrolable de algunas enfer-
medades virales en estos lugares. La humedad causada por
el agua de lluvia ha ocasionado la infestacién domiciliaria en
diferentes areas de Cochabamba. El objetivo es determinar la
temperatura minima adecuada para el desarrollo del ciclo de
vida del Aedes aegypti. Metodologia: El estudio fue; cuantitati-
vo, longitudinal, descriptivo. Se registré la temperatura minima
y la eclosion de los huevos en las larvitrampas instaladas en la
ciudad. Resultados: El 2017 se observé la presencia de larvas
de mosquito, en los meses de enero, febrero, noviembre y di-
ciembre. Interrumpiéndose la eclosion larvaria a menos de 14
°C. EI 2018 en los meses de enero a marzo y octubre, a diciem-
bre. Interrumpiéndose la eclosion larvaria por debajo de 14 °C
en los primeros meses, y 13 °C los ultimos meses. El 2019 en
los meses de enero a marzo y octubre a diciembre. Interrum-
piéndose la eclosién por debajo a los 13 °C en los primeros
meses y 12 °C los ultimos meses. En los meses de enero a abril
del 2020 se observo la presencia de larvas Interrumpiéndose el
ciclo por debajo de los 12 °C. Discusién: Aedes aegypti pre-
senta una adaptacion fisiolégica a la altura de Cochabamba, a
una temperatura igual o mayor a los 12 °C, hasta el mes abril
del 2020. Y la estabilidad de la temperatura minima promedio
propicia un ambiente adecuado para que se produzca el ciclo
de vida aumentando su capacidad vectorial.

Palabras claves: Mosquitos Vectores, Aedes, Temperatura,
Estadios del Ciclo de Vida, Adaptacion.
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longitudinal, descriptive. The minimum temperature and hatching of the eggs were
recorded in the larvae traps installed in Cochabamba city. Results: In 2017, the pre-
sence of mosquito larvae was observed in the months of January, February, Novem-
ber and December. Larval hatching interruption was at less than 14 °C. In 2018 in the
months of January to March and October to December. Larval hatching interruption
was below 14 °C in the first months, and 13 °C in the last months. In 2019 in the mon-
ths of January to March and October to December. Larval hatching interruption was
below 13 °C in the first months and 12 °C in the last months. In the months of January
to April from 2020 the presence of larvae was observed interrupting its cycle below 12
°C. Discussion: Aedes aegypti presents a physiological adaptation at Cochabamba’s
height, at a temperature equal to or greater than 12 °C, until April of 2020. And the mi-
nimun average temperature stability is suitable for the life cycle occurrence increasing
its vector capacity.

Keywords: Mosquito Vectors, Aedes, Temperature, Life Cycle Stages, Adaptation.

Resumo

Introdugao: Devido as mudangas climaticas, os mosquitos Aedes aegypti possuem
ciclos reprodutivos em areas raras, o que leva a disseminagao incontrolavel de al-
gumas doencas virais. A umidade causada pela agua da chuva causou infestagcao
em diferentes areas de Cochabamba. O objetivo é determinar a temperatura minima
adequada para o desenvolvimento do ciclo de vida do Aedes aegypti. Metodologia:
O estudo foi: quantitativo, longitudinal, descritivo. A temperatura minima e a eclosao
dos ovos foram registradas nas armadilhas de larvas instaladas na cidade de Cocha-
bamba. Resultados: Em 2017, foi observada a presenga de larvas de mosquitos nos
meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro. Incubagéao larval interrompida a
menos de 14 °C. 2018 nos meses de janeiro a margo e outubro a dezembro. A eclosao
das larvas interrompeu abaixo de 14 °C nos primeiros meses e 13 °C nos ultimos me-
ses. 2019 nos meses de janeiro a margo e outubro a dezembro. A eclosio foi abaixo
de 13 °C nos primeiros meses e 12 °C nos ultimos meses. Nos meses de janeiro a
abril de 2020, foi observada a presencga de larvas Interrompendo o ciclo abaixo de
12 °C. Discussao: O Aedes aegypti apresenta uma adaptacao fisiolégica na altura
de Cochabamba, a uma temperatura igual ou superior a 12 °C, até o més de abril de
2020. E a estabilidade da temperatura minima média promove um ambiente adequa-
do para a ocorréncia de seu ciclo de vida aumentando sua capacidade vetorial.

Palavras chave: Mosquitos Vetores, Aedes, Temperatura, Estagios do Ciclo de Vida,
Adaptacao.

Introduccién

La especie Aedes aegypti es un vector que transmite enfermedades, una de estas es
el dengue, este artrépodo tiene una mayor capacidad de invasién y adaptacion rapida.
Ademas, que el habitad y clima ejercen una significativa influencia en su desarrollo
(1-3).

Por los cambios climaticos el Aedes aegypti presenta un ciclo reproductivo en regio-
nes en los cuales no era usual encontrarlo, haciendo que en estos lugares se disper-
sen algunas enfermedades virales de forma descontrolada, la humedad provocada
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por la lluvia hace que se produzca infestacion domiciliaria en diferentes regiones don-
de también existe una elevada disponibilidad de criaderos, frecuencia de alimentacion
y estrés hidrico, todo esto es un factor para el inicio de epidemias con una mayor tasa
de morbimortalidad (4-9).

La evidencia cientifica sugiere que el factor mas importante es la temperatura, este
afecta directa o indirectamente en la transmisién de enfermedades por Aedes, comen-
zando en elementos coherentes al ciclo de vida del mosquito incluso la relacion direc-
ta del virus con el vector; e inclusive, afectar la conformacion estructural del virion en
el caso del dengue. Esta composicion de elementos concernientes con la transmision
que son regulados por la temperatura no sucede con las demas variables climaticas
(10).

El dengue en Bolivia constituye un problema epidemioldgico en seis departamentos,
con elevada morbilidad en los periodos de alta transmisién y generando carga signifi-
cativa en la poblacién.

El Aedes aegypti importante vector, ha conseguido una vertiginosa expansién por
las condiciones favorables para su desarrollo del ciclo de vida. Existen elementos
sociales precisos en la transmisién de esta enfermedad, resaltando la urbanizacion
rapida y no planificada con el establecimiento de comunidades con deficiencias en
abastecimiento de agua potable y limpieza urbana; uso de materiales no biodegrada-
bles (recipientes desechables de plastico, vidrio y neumaticos), y marcados cambios
climaticos (11).

Se ha definido la presencia del mosquito en areas elevadas geograficas del departa-
mento de Cochabamba, donde no se encontraba anteriormente. En enero del 2016 se
presentd una variacion en la temperatura y precipitaciones fluviales, que proporcioné
un ambiente adecuado para el desarrollo del Aedes aegypti. Con una mayor infesta-
cion domiciliaria en la zona sur de la ciudad de Cochabamba (12).

Este trabajo tiene por objetivo determinar la temperatura minima adecuada para el
desarrollo del ciclo de vida del Aedes aegypti en la ciudad de Cochabamba durante
los afos 2017 al 2020.

Metodologia

Se realiz6 un estudio; cuantitativo, longitudinal, descriptivo que determine la tempera-
tura minima adecuada para que se desarrolle el ciclo completo del Aedes aegipty en
la ciudad de Cochabamba, mediante el registro de temperatura y colocado de larvi-
trampas desde enero del 2017 a abril del 2020.

Cochabamba ciudad de Bolivia, capital del departamento del mismo nombre y de la
provincia de Cercado. Se encuentra situada en el centro del pais. Tiene una poblacién
de 1 113 474 habitantes en el area metropolitana segun el censo 2012 y pertenece
a la Regién de Kanata junto a los municipios de Sacaba, Quillacollo, Colcapirhua, Ti-
quipaya, Vinto y Sipe Sipe. También tiene muchos problemas sanitarios por vectores
transmisores de enfermedades, como los triatominos que transmiten la enfermedad
de Chagas (13-17).

Los veranos son cortos, caliente y mayormente nublados; los inviernos son cortos,
frescos, mayormente despejados y esta seco durante todo el afio. Durante el trans-
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curso del afo, la temperatura generalmente varia de 4 °C a 27 °C y rara vez baja a
menos de 1 °C o sube a mas de 30 °C (18).

El monitoreo de la temperatura minima diaria se tomé del servicio nacional de meteo-
rologia e hidrologia, que es un organismo técnico descentralizado del Estado, bajo tui-
cion del Ministerio de Medio Ambiente y Agua del estado plurinacional de Bolivia (19).

Se registré la temperatura minima y la eclosion de los huevos de Aedes aegypti en las
larvitrampas instaladas en la ciudad para este estudio.

Se utilizo larvitrampas para verificar el desarrollo del ciclo de vida del Aedes aegypti
que consistidé en un recipiente fabricado a partir de botella de plastico pintada de color
negro, en su interior se almaceno agua para generar un ambiente que simulara el
criadero de formas inmaduras de mosquitos. Se colocaron a 1 metro de altura sobre
el nivel del suelo, en lugares protegidos de la luz directa del sol, y del agua de lluvia 'y
de la perturbacién por animales y personas (20).

La eleccion de los sitios para la instalacion de las larvitrampas se establecio princi-
palmente a la presencia del mosquito adulto, y son: Mercado Campesino, Parque la
Torre, Avenida Beijin y Parque Lincoln

En el siguiente mapa se observa la georreferenciacion de las larvitrampas instaladas
en la ciudad de Cochabamba (21).

.
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La inspeccion para la identificacion entomolégica en las larvitrampas de cada uno
de los sitios identificados se realizé con una frecuencia de dos veces por semana.
Las determinaciones taxondmicas se realizaron a partir de caracteres morfolégicos
observados y registrados (22).

Para el analisis se relaciond la temperatura minima ambiente y la presencia de larvas
del mosquito presentes.

Resultados

De enero del 2017 a abril del 2020 se relacioné la temperatura minima ambiente con
eclosion y presencia de larvas de Aedes aegypti en zonas de la ciudad de Cochabam-
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ba, obteniéndose los siguientes resultados:

El afio 2017 se observo la presencia de larvas de mosquito, en los meses de enero,
febrero, noviembre y diciembre. Interrumpiéndose la eclosion larvaria a menos de 14
°C. Ver gréafico 1.

Grafico 1. Relacion del registro diario de temperaturas minimas por meses con la presencia de larvas
en larvitrampas instalados en la ciudad de Cochabamba durante el 2017.
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El afio 2018 se observo el desarrollo del mosquito con la presencia de larvas en los
meses de enero a marzo y octubre, a diciembre. Interrumpiéndose la eclosion larvaria
por debajo de 14 °C en los primeros meses, y 13 °C los ultimos meses. Ver grafico 2.

Grafico 2. Relacion del registro diario de temperaturas minimas por meses con la presencia de larvas
en larvitrampas instalados en la ciudad de Cochabamba durante el 2018.
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El ano 2019 se observo el desarrollo del mosquito con la presencia de larvas en los

12 DOI: 10.36716/unitepc.v7i1.64
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meses de enero a marzo y octubre a diciembre. Interrumpiéndose la eclosion por de-
bajo alos 13 °C en los primeros meses y 12 °C los ultimos meses. Ver gréfico 3.

Grafico 3. Relacion del registro diario de temperaturas minimas por meses con la presencia de larvas
en larvitrampas instalados en la ciudad de Cochabamba durante el 2019.
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Enlos meses d
presencia de la

e enero a marzo del 2020 se observé el desarrollo del mosquito con la
rvas Interrumpiéndose el ciclo por debajo de los 12 °C. Ver grafico 4.

Grafico 4. Relacion del registro diario de temperaturas minimas por meses con la
presencia de larvas en larvitrampas instalados en la ciudad de Cochabamba durante

el 2019.
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Discusion

Por los diferentes cambios climaticos, los mosquitos aparecen en lugares que no era
comun encontrarlos, lo que permite que algunas enfermedades se propaguen. La llu-
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via, humedad y temperatura son factores que influyen en la infestacion de diferentes
areas de Cochabamba (23).

Se sugiere por los estudios previos que la temperatura es mas importante que otras
variables porque esta regula el ciclo del desarrollo del mosquito siendo la temperatura
minima para la eclosion larvaria de 12 °C hasta relativamente altas de 38 °C. La tasa
de supervivencia de las larvas también fluctua significativamente dependiendo de la
temperatura. Normalmente, la baja temperatura dara como resultado una tasa de su-
pervivencia reducida (24).

Ademas, se ha descrito poca actividad de oviposicion de Aedes aegypti durante los
inviernos secos, mientras que ha sido mayor durante la temporada de lluvias (23).

El ano 2017 en la ciudad de Cochabamba se presenté eclosion larvaria en los meses
de enero, febrero, noviembre y diciembre relacionado con la época de lluvia y elevada
temperatura que presento la region, la temperatura minina en que se produjo este
evento fue por encima de los 14 °C.

La variacion de temperatura en estos meses no fue estable, de dia puede llegar hasta
30 °C y por la noche bajar hasta 7 °C y esto hace que la eclosion sea solo algunos
dias en los meses citados.

El 2018 se observé que los meses que presentaron eclosion larvaria fueron; enero a
marzo interrumpiéndose a una temperatura menor de 14 °C, y en los meses de octu-
bre a diciembre interrumpiéndose a una temperatura menor de 13 °C.

Se identifico el inicié de adaptacion fisiologica del mosquito a la altura de Cochabam-
ba que se encuentra a 2570 msnm con la disminucion de la temperatura en un grado
centigrado para la eclosion larvaria.

El afnio 2019 también se presentd la eclosion larvaria los meses de enero a marzo a
una temperatura de igual o mayor 13 °C, y en los meses de octubre a diciembre a
una temperatura de igual o mayor 12 °C disminuyendo en un grado centigrado este
evento.

También se evidencio que en estos tres meses finales la eclosion larvaria era constan-
te produciendo un ciclo activo de reproduccion del mosquito Aedes aegypti

Los meses de enero a abril del 2020 sigui6 produciéndose la eclosion larvaria a una
temperatura igual o mayor a los 12 °C. Ademas en estos meses Cochabamba presen-
té una estabilidad en la temperatura minima promedio, lo cual creo el ambiente ade-
cuado para la reproduccion activa del mosquito y aumentando la capacidad vectorial
con presencia de casos autéctonos de Dengue (25).

En conclusion, este estudio indica que el mosquito Aedes aegypti presenta una adap-
tacion fisiolégica a la altura de la ciudad de Cochabamba, a una temperatura igual
o mayor a los 12 °C, hasta el mes abril del 2020 y también que la estabilidad de la
temperatura minima promedio propicia un ambiente adecuado para que se produzca
el ciclo de vida del mosquito aumentando su capacidad vectorial.

Cochabamba se encuentra con riesgo de presentar enfermedades transmitidas por
este mosquito, Para evitar este evento negativo se recomienda hacer control vectorial
en el eje metropolitano siguiendo lo establecido en el “Plan de gestion integral para el
control de Aedes aegypti municipio de Cochabamba” (11).

14 | DOI: 10.36716/unitepc.v7i1.64
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