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RESUMEN

Introduccion: Aedes aegypti es el vector responsable de transmitir el virus
dengue, la densidad de la poblacion en los estadios larvales puede afectar las
caracteristicas de vida del adulto, con implicaciones en la capacidad de transmision
viral.

Objetivo: determinar el efecto de la competicion larval causada por la alta
densidad en colonias de Aedes aegypti procedentes de zonas de alta y baja
incidencia de dengue en la ciudad de Medellin, Colombia, asi como en una colonia
de referencia en el laboratorio.

Métodos: en las 3 colonias se evalué el tiempo de desarrollo y supervivencia
larval, asi como el tamafio y el tiempo de supervivencia de los adultos.
Resultados: se encontré que la competicion larval en condiciones de alta densidad
redujo de manera significativa el tiempo de desarrollo y la supervivencia de los
ultimos estadios larvales. Por otro lado, la alta densidad experimentada durante la
etapa larval, también generé cambios en los adultos de las 3 colonias,
representados en una disminucioén significativa del tamafio y una disminucién en el
tiempo de supervivencia (esta ultima solo en las colonias de campo).

Conclusion: a pesar de que no se obtuvieron diferencias frente al efecto competitivo
entre las colonias de campo provenientes de zonas con desigualdades en la incidencia
de dengue en Medellin, la diferencia en respuesta obtenida en la colonia de laboratorio
en comparacion con las colonias de campo, hace pensar que es importante la
evaluacion de parametros ecoldgicos sobre poblaciones de Aedes aegypti silvestres,
porque estas evaluaciones acercarian méas al comportamiento del vector. Estudios
en curso en el laboratorio permitiran conocer si las diferencias encontradas
entre las colonias afectan la competencia de Aedes aegypti frente a la infeccion
por virus dengue.

Palabras clave: Aedes aegypti, virus dengue, competicion larval, supervivencia
vectorial, Colombia.
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ABSTRACT

Introduction: Aedes aegypti is the vector transmitting the dengue virus. Larval
density may affect adult life, with an impact on viral transmission capacity.
Objective: determine the effect of larval competition caused by high density in
Aedes aegypti colonies from areas of high and low dengue incidence in the city of
Medellin, Colombia, and in a reference colony in the laboratory.

Methods: the three colonies were evaluated for larval development and survival
time, as well as size and survival time in adults.

Results: it was found that in high density conditions larval competition significantly
shortened development and survival time in the last larval stages. High density
during the larval stage also brought about changes in adults from the three
colonies, represented by a significantly reduced size and a decrease in survival time
(the latter only in the field colonies).

Conclusion: no differences in competitive effect were found between the field
colonies from areas with unequal dengue incidence in Medellin. However, the
difference in the response obtained from the laboratory colony in contrast to the
field colony, points to the need to evaluate the ecological parameters of wild Aedes
aegypti populations to obtain a more accurate view of the behavior of the vector.
Laboratory studies in progress will make it possible to know whether the differences
found between the colonies affect the competence of Aedes aegypti for dengue
virus infection.

Key words: Aedes aegypti, dengue virus, larval competition, vector survival,
Colombia.

INTRODUCCION

El mosquito Aedes (Stegomyia) aegypti (subfamilia Culicinae) es el vector
transmisor del virus dengue (DENV), virus responsable de la arbovirosis mas
importante a nivel mundial.! El dengue puede presentarse con un cuadro clinico
indiferenciado asintomatico o como una enfermedad de variada intensidad, la cual
puede estar acompariada de sintomas leves (dengue) o graves caracterizados por
afectacion de 6rganos, hemorragia severa e incremento de la permeabilidad
vascular, que en ultima instancia pueden conducir a la muerte (dengue grave).? En
Colombia, Aedes aegypti se encuentra distribuido en cerca de 80 % del territorio
nacional, en zonas ubicadas entre los 1 000 y 2 000 m sobre el nivel del mar. Esta
amplia distribucion, asociada a que el dengue es endémico en Colombia, son
factores de alto riesgo para la transmision del virus, agravando la problematica en
salud publica en el pais.

Ae. aegypti tiene 4 etapas en su ciclo de vida: huevo, larva, pupa y adulto. Las
3 primeras etapas se presentan en una fase acuética que inicia con el desarrollo
embrionario, el cual se completa alrededor de las 48 h bajo condiciones 6ptimas de
humedad y temperatura. Luego de este tiempo los huevos eclosionan, dando paso
a la salida de la larva de primer estadio o instar. La duracion de la etapa larval, la
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cual incluye 4 instar, depende de algunos factores ambientales como la
temperatura, la disponibilidad de alimento y la densidad larval. Bajo condiciones
6ptimas, el tiempo de desarrollo larval es de aproximadamente 5 dias, pero en
condiciones desfavorables puede duplicarse.® La etapa de pupa dura alrededor
de 2 dias y en ella el individuo realiza su metamorfosis para emerger luego como
adulto. Poco después de emerger las hembras pueden aparearse y cerca de 24 a 36 h
pueden alimentarse de sangre, de la cual obtienen la proteina necesaria para la
maduracién de sus huevos.* Estudios realizados con colonias de Ae. aegypti han
demostrado que la competencia larval por alimento disminuye la tasa de fecundidad
de las hembras y produce variaciones en la longitud de sus alas.® Adicionalmente la
interaccién competitiva en etapas tempranas de desarrollo puede generar efectos
indirectos en la poblacion adulta al interactuar con otros organismos o agentes
patégenos.

En ese contexto por ejemplo, se sabe que factores ambientales como la
temperatura,® la precipitacion, la altitud, entre otros, pueden determinar de cierto
modo el riesgo de transmisién de algunos virus;’ pero cambios en la ecologia del
vector relacionados con factores intrinsecos de la poblacién, tales como la
competicion intraespecifica,® pueden modificar componentes asociados con su
capacidad vectorial, que son aquellos procesos que le permiten al virus completar
su ciclo de replicacion y diseminacion dentro del mosquito para luego ser
transmitido a un huésped susceptible.® En el habitat acuatico donde se crian los
mosquitos, es comun la competicion larval,'° la cual puede estar ligada en muchos
casos a factores denso-dependientes que en ultima instancia pueden alterar
algunas caracteristicas de la historia de vida de estos.® Dentro de esas
caracteristicas se encuentran el tiempo de desarrollo, el peso corporal en estado de
pupa, la supervivencia, el tamafio de los adultos y la fecundidad, entre otros.:1?
Adicionalmente la competicién larval puede ser capaz de generar variaciones en la
respuesta inmune de los mosquitos,'® que podria alterar el comportamiento en la
trasmision viral. Por ejemplo, se ha demostrado que condiciones de alta densidad
larval experimentada por mosquitos Ae. aegypti y Ae. albopictus en su medio
acuatico alteran la interaccion de las hembras adulta con el virus Sindbis,
resultando en un aumento en la susceptibilidad a la infeccién y diseminacion de
este arbovirus.'4

La mayoria de los estudios enfocados en el conocimiento de la biologia y ecologia
del vector, se realizan sobre colonias que han permanecido por largo tiempo dentro
del laboratorio, las cuales no se comportan de manera igual que las colonias
obtenidas de campo. Por ejemplo, recientemente hemos demostrado que colonias
de Ae. aegypti aisladas en 2 regiones colombianas son mas susceptibles a la
infeccion por algunos serotipos del DENV que la colonia Rockefeller. Mientras que
las colonias de campo muestran niveles de infeccién por DENV serotipo 1 de 2 x 10°
copias gendmicas virales/mL, la cepa Rockefeller solo muestra niveles de infeccion
de 5 x 10° copias gendémicas virales/mL.*5

Teniendo en cuenta que dentro del conocimiento de la ecologia del vector, las
interacciones competitivas que se presentan en etapas inmaduras del mosquito
(etapa larval) pueden tener un impacto sobre la competencia vectorial y que,
adicionalmente las colonias de campo tienen un comportamiento diferente frente a
la infeccion comparado con la cepa de referencia Rockefeller, se planteé como
objetivo de este estudio determinar el efecto de la competicion larval causada
por la alta densidad, sobre caracteristicas de la historia de vida de mosquitos
Ae. aegypti de colonias de alta y baja incidencia de dengue de la ciudad de Medellin
(Colombia), asi mismo sobre la colonia de laboratorio Rockefeller.
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METODOS

Colecta del material entomoldégico

El material entomoldgico se colect6 en la ciudad de Medellin, Antioquia (localizada a
6°1327 553" de latitud Norte y 75°342 053 de latitud Oeste, y su altura sobre el
nivel del mar varia entre los 1 800 a 1 500 m). Previo a ello se definieron las zonas
de muestreo teniendo en cuenta la incidencia de dengue (segun el nimero de casos
reportados de dengue y dengue grave con hospitalizacion y sin esta, en las
primeras 24 semanas epidemioldgicas de 2010, sobre el numero de habitantes por
barrio); las condiciones socioecondémicas (barrios que pertenecian al mismo estrato
socio econémico, favoreciendo la coleccion en el estrato socioeconémico bajo,
porque las deficientes condiciones sanitarias influyen en un aumento de la
disponibilidad de criaderos artificiales para el mosquito); la abundancia del vector
(indice de Breteau alto), con el fin de aumentar la probabilidad de encontrar
mosquitos en una mayor proporcion. Basados en estos criterios se seleccion6 el
barrio Las violetas (88 casos de dengue en las primeras 24 semanas epidemioldgicas
de 2010) y los barrios El Progreso 2 y El Triunfo, en conjunto (8 casos de dengue
en las primeras 24 semanas epidemiolégicas de 2010). En los barrios seleccionados
se realizé captura de estadios inmaduros, asi como de mosquitos adultos para el
establecimiento de las colonias en insectario.

Establecimiento de las colonias en el insectario

Las variables tiempo de desarrollo y supervivencia de las larvas, asi como tamafio
y tiempo de supervivencia en hembras adultas, fueron evaluadas en 3 colonias de
Ae. aegypti: La colonia Rockefeller, utilizada como colonia control de laboratorio y 2
colonias establecidas a partir de material entomolégico recolectado en 2 zonas de la
ciudad de Medellin (Colombia) con alta y baja incidencia (9,41 y 0,89 casos/1 000
habitantes, respectivamente) como se explicé antes. Una vez recolectado todo el
material entomoldgico se llevo al insectario del Programa de Estudio y Control de
Enfermedades Tropicales-PECET de la Universidad de Antioquia en Medellin para su
cria y mantenimiento. Cuando las colonias fueron establecidas, se procedié a hacer
una verificacion taxondmica hasta especie de individuos utilizando individuos
hembras y las claves taxonémicas de Forattini.®

Mantenimiento de las colonias en el laboratorio

Todas las colonias se mantuvieron a 28 °C + 2 °C, con 75 % * 5 % de humedad
relativa y expuestos a un fotoperiodo de 12 h de luz y 12 h de oscuridad. Las larvas
se mantuvieron en bandejas plasticas con agua limpia y se alimentaron una vez al
dia con truchina estéril (alimento para peces pulverizado). Por otro lado, las pupas
fueron transferidas a jaulas y una vez que los adultos emergieron, se alimentaron
con solucién azucarada 10 % ad libitum. Posterior a la oviposiciéon, las hembras
adultas recolectadas en el campo fueron procesadas para detecciéon por reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR-polymerase chain reaction) de genoma viral, para
determinar que no se encontraran infectadas de manera natural con ninguno de los
serotipos del DENV.Y?

Para evaluar el efecto de la competiciéon larval causada por la alta densidad, se
establecieron condiciones de alta y baja densidad larval desde el primer estadio
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larval (aproximadamente 12 h de edad). Las larvas se contabilizaron y colocaron en
bandejas plasticas con 600 mL de agua limpia. Se tomd6 un nimero de 70 larvas
para la condicion de baja densidad larval (0,12 larvas/mL) y 140 larvas para la
condiciéon de alta densidad larval (0,23 larvas/mL). Se realizaron 2 experimentos,
cada uno con 3 réplicas. Estas condiciones se establecieron segun reportes previos
sobre densidades larvales en ambientes naturales.’® La alimentacion en la etapa
larval para ambos tratamientos fue de 0,1 g de Truchina estéril cada dia.

Evaluacion del tiempo de desarrollo larval

El tiempo de desarrollo larval se defini6 como el nUmero de dias transcurridos entre
la eclosion de los huevos y la pupacion, el cual se tomé como una medida del
tiempo en el cual las larvas demoran en pasar al estado de pupa. Para la
determinacion del tiempo de desarrollo de las larvas, cada una de las bandejas se
examinoé diariamente (desde el dia O hasta el dia 12) realizandose un registro del
numero de larvas presentes por bandeja y calculando un porcentaje diario de estas.
Ese registro se llevé a cabo hasta que todas las larvas pasaron al estadio de pupa o
hasta que las larvas presentes en las bandejas murieron, que correspondi6 al dia 12.

Evaluacion de la supervivencia en la etapa larval

En ambas condiciones de crecimiento se realizd un registro diario mediante un
conteo de larvas vivas y de individuos que fueron pasando al estado de pupa; este
experimento se llevd a cabo hasta que todos los individuos hubiesen pasado al
estado de pupa o murieron. El porcentaje de la supervivencia se determiné como el
numero total de individuos que alcanzaron el estado de pupa (obtenido al final del
experimento), de un total de individuos de primer estadio larval que estuvieron
presentes en cada una de las bandejas al inicio del experimento.

Evaluacion del tamafo de los adultos

Para determinar el tamafio de los mosquitos adultos se seleccionaron 40 hembras
de aproximadamente 5 a 10 dias de edad (por cada condicién de densidad
poblacional y tipo de colonia), las cuales fueron sacrificadas por medio de
congelacion durante 20 min, para después removerles el ala derecha, la cual fue
medida como indicador del tamafio. La medida se hizo desde el alula hasta la
margen apical (zona mas alejada del surco axilar) del ala, sin considerar las
escamas del borde, conforme a la metodologia previamente descrita.'® La longitud
de las alas fue tomada en mm y se realizé sobre una plantilla de hoja milimetrada
con ayuda de un microscopio estéreo.

Evaluacion del tiempo de supervivencia de hembras adultas

La evaluacién del tiempo de supervivencia se realizé con las hembras adultas
recuperadas del ensayo de competicion larval. Las pupas de cada uno de los
experimentos se retiraron a diario y posteriormente se colocaron en recipientes
plasticos con alrededor de 40 mL de agua. Esos recipientes se introdujeron dentro
de jaulas plasticas para cria de insectos hasta el momento de la emergencia de los
adultos. Para la evaluacion de supervivencia se seleccionaron, con ayuda de un
aspirador manual, un total de 33 hembras (entre =1 y 1 dias de emergidas) de
cada colonia, las cuales fueron alimentadas a diario con solucién azucarada 10 %o.
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Para determinar el tiempo de supervivencia se realizé un registro diario (desde el
dia 0 hasta el dia 60) de las muertes en cada una de las jaulas. Este tiempo se
determiné teniendo en cuenta que bajo condiciones de laboratorio Ae. aegypti vive
un promedio de 55,6 dias.*®

Anadlisis estadistico

En este estudio se realiz6 comparacion entre tratamientos y entre variables de
estudio (colonias), los tratamientos correspondieron a alta y baja densidad larval;
las variables de estudio fueron colonia baja incidencia, colonia alta incidencia y
colonia de laboratorio (control); las variables respuesta resultaron tiempo de
desarrollo larval, supervivencia larval, tamafio corporal y supervivencia de hembras
adultas. Para evaluar las diferencias en el tiempo de desarrollo larval se evalu6
primero la normalidad de los datos mediante la prueba Shapiro-Wilk. Se determiné
la normalidad, entonces se utilizé la prueba t de Student para comparar las medias
entre las condiciones de alta y baja densidad larval, cada uno de los dias del tiempo
de desarrollo. Para el caso donde la normalidad no fue asumida se utilizo en el
andlisis de las medias la prueba U de Mann-Whitney. Para evaluar las diferencias en
el tiempo de desarrollo entre las 3 colonias dentro de una misma condicion (alta o
baja densidad larval) se realiz6 un ANOVA seguido de un anélisis post-hoc de
Tukey, si los datos se asumian dentro de una distribucién normal. Para el caso donde
no se asumiod la normalidad de los datos se realiz6 la prueba H de Kruskal-Wallis.
En todos los casos se consideraron diferencias significativas con un valor p< 0,05.

Para la supervivencia larval, se evalu6 primero la normalidad de los datos mediante
la prueba Shapiro-Wilk, comprobandose esta, se utilizé la prueba t de Student para
analizar las diferencias entre los promedios de la supervivencia larval. Para
determinar cambios en el tamafo corporal que pudieran ser influenciados por la
alta densidad larval, se compararon los tamarios de las alas (entre las 3 colonias)
con la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. Para el analisis de los promedios
de la longitud de las alas de cada una de las colonias de campo, en comparacion
con la colonia control dentro de una misma condicion (alta densidad o baja
densidad larval), se utilizé la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, con
p< 0,05. Finalmente, para determinar variaciones en la supervivencia de las
hembras de Ae. aegypti se realizaron curvas de supervivencia mediante el
estimador no paramétrico de Kaplan-Meier y, después se utilizé la prueba de
Mantel-Cox,para evaluar el efecto de la densidad en la supervivencia, dentro de
cada colonia y comparar si hubo diferencias significativas entre las colonias dentro
de una misma condicion.

RESULTADOS
Tiempo de desarrollo larval

Cuando se analiz6 el tiempo de desarrollo larval en la colonia originada a partir de
material recolectado en la zona de alta incidencia de dengue, se encontré un mayor
porcentaje de larvas mantenidas en condiciones de alta densidad que en condiciones
de baja densidad larval. Estas diferencias fueron significativas (p< 0,05) a los
dias 3, 4, 6, 7, 8 y 9 (Fig. 1A). Cuando se comparo el tiempo de desarrollo larval
en la colonia, que fue originada a partir de material recolectado en zonas de baja
incidencia para dengue se encontrg, de igual manera, que el porcentaje de aquellas
larvas que experimentaron condiciones de alta densidad resulté mayor (p< 0,05)
en comparacion con las larvas se criaron en condiciones de baja densidad larval a
los 6, 7, 8 y 9 dias (Fig. 1B). Cuando se evalu6 el tiempo de desarrollo larval en la
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colonia de laboratorio Rockefeller, también se encontré que el porcentaje de larvas
en las colonias conservadas en condiciones de alta densidad larval fue mayor con
respecto a las larvas mantenidas en condiciones de baja densidad larval. Estas
diferencias resultaron significativas (p< 0,05) a los dias 3, 4, 6, 7 y 8 (Fig. 1C). Al
comparar el tiempo de desarrollo larval entre la colonia Rockefeller y las colonias de
alta y baja incidencia de dengue, en condiciones de alta o baja densidad larval, no
se encontraron diferencias significativas (p> 0,05) en comparaciéon con la cepa
control Rockefeller (Fig. 2A y 2B).
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A: colonia de alta incidencia, B: colonia de baja incidencia, C: colonia Rockefeller. Las barras
indican el error estandar de la media, prueba t de Student o prueba U de Mann-Whitney. n:6.

Fig. 1. Comparacion del tiempo de desarrollo larval entre condiciones de alta (circulo
blanco) y baja densidad (circulo negro).
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A: colonias mantenidas en condiciones de baja densidad larval. B: colonias mantenidas en

condiciones de alta densidad larval. Prueba de ANOVA o prueba H de Kruskal-Wallis. Las barras
indican el error estandar de la media. n:6.

Fig. 2. Comparacion del tiempo de desarrollo larval entre colonias recolectadas en
zonas de baja incidencia (cuadrado gris), alta incidencia (cuadrado blanco) y colonia
Rockefeller {cuadrado negro).
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Supervivencia larval

Al comparar el porcentaje promedio de supervivencia de las larvas en las 3 colonias
(Control Rockefeller, alta incidencia y baja incidencia), se encontré que fue mas
bajo (p< 0,05) en las colonias mantenidas en alta densidad larval en comparacion
con las colonias conservadas en condiciones de baja densidad larval. Los
porcentajes se muestran en la tabla.

Tabla. Porcentajes de supervivencia larval en las 3 colonias evaluadas: alta incidencia,

incidencia y Rockefeller

| | %% de supervivencia |
: . Baja densidad Alta densidad
Tipo de caolonia | p
arval larval
[ Control | 92,2 | 82,6 | 0,016 |
[ Alta incidencia || 94,8 | 78,6 [| 0,026 |
[ Baja incidencia || 87,6 | 82,0 [| 0,049 |

Tamafo de los adultos

Cuando se comparé el promedio del tamafo de las alas de los mosquitos de la
colonia de alta incidencia (Fig. 3A y 3B) entre las 2 densidades larvales, se
encontraron diferencias significativas (p< 0,05) en su longitud, siendo mayor el
tamafio de las alas en los mosquitos que fueron criados en condiciones de baja
densidad larval (3,32 = 0,01 mm de longitud) en comparacion con los mosquitos
criados en condiciones de alta densidad larval (3,17 = 0,01 mm de longitud)
(Eig. 4). Para la colonia de baja incidencia (Fig. 3C y 3D), el promedio del tamafio
de las alas de los mosquitos que fueron criados en condiciones de baja y alta
densidad larval fue de 3,28 = 0,01 y 3,16 = 0,01 mm, respectivamente. Cuando se
comparo el promedio de la longitud de las alas para esta colonia, cuyos individuos
en su etapa inmadura se mantuvieron en baja densidad y alta densidad larval, el
resultado indico diferencias significativas (p< 0,05) (Fig. 4). Se encontr6 que los
mosquitos criados a baja densidad larval tenian un tamafio mayor de alas con
respecto a los mosquitos criados a alta densidad larval. El promedio del tamafio de
las alas para los mosquitos de la colonia Rockefeller, que fueron criados a baja
densidad larval resulté de 3,22 + 0,01 mm y para los criados a alta densidad
3,13 = 0,01 mm (Fig. 3E y 3F). Cuando se compararon estos promedios el
resultado mostro diferencias significativas (p< 0,05), observandose que los
mosquitos con baja densidad larval en su etapa inmadura obtuvieron un tamario
significativamente mayor en comparacion con los que experimentaron crecimiento
en alta densidad larval (Fig. 4).

Finalmente, el tamafio de las alas entre cada una de las 2 colonias de campo y la
colonia Rockefeller (que funcioné como control), también fue comparado en cada
una de las condiciones de densidad larval. En condiciones de baja densidad larval
tanto la colonia de baja incidencia como la colonia de alta incidencia mostraron un
mayor tamafno de alas (3,32 = 0,01 mm de longitud y 3,28 = 0,01 mm de
longitud, respectivamente) con respecto al tamafo de la colonia control
Rockefeller (3,22 + 0,01 mm de longitud). Al comparar las medias entre las
colonias de campo con la colonia control que fueron mantenidas en condiciones de
baja densidad larval, se obtuvieron diferencias significativas entre la colonia de
campo de alta incidencia o la de baja incidencia en comparaciéon con el control

(p< 0,05) (Fig. 4).
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A-B: colonia de alta incidencia. C-D: colonia de baja incidencia. E-F: colonia de refe-
rencia Rockefeller. A, C, E: colonias mantenidas en condiciones de baja densidad lar-
val. B, D, F: colonias mantenidas en condiciones de alta densidad larval.

Fig. 3. Microfotografias de las alas de las hembras adultas.

Al comparar las medias entre las colonias de alta y baja incidencia con el Control,
las cuales fueron mantenidas en condiciones de alta densidad larval, solo se
encontraron diferencias significativas (p< 0,05) entre la colonia de alta incidencia y
el control (3,17 = 0,01 mm de longitud y 3,13 + 0,01 mm de longitud;
respectivamente), siendo mayor el tamafo de las alas en la colonia de alta
incidencia. No se encontraron diferencias significativas entre el tamafo de las alas
de la colonias de baja incidencia vs. Control (p> 0,05) (Fig. 4).
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Fig. 4. Comparacidn de la longitud de las alas en las 3 colonias
evaluadas mantenidas en condicicnes de baja densidad (barra
negra) y alta densidad (barra gris) larval.

Supervivencia de las hembras adultas

Al comparar el tiempo de supervivencia entre las 2 condiciones de densidad larval
para la colonia de alta incidencia, se encontré que el tiempo de supervivencia en la
vida adulta se disminuy6é de manera significativa (p< 0,05) cuando los mosquitos
en su etapa inmadura experimentaron alta densidad larval (Fig. 5A). Cuando se
evaluo la supervivencia de las hembras adultas de la colonia de campo baja incidencia,
que estuvieron expuestas a condiciones de baja densidad y alta densidad larval, se
encontraron diferencias significativas (p< 0,05) entre las 2 densidades. Aquellas
hembras que experimentaron alta densidad de larvas en su etapa inmadura
presentaron menor supervivencia que aquellas que se criaron a bajas densidades
larvales (Fig. 5B). Al comparar la supervivencia de las hembras de la colonia
Rockefeller que fueron criadas en condiciones de baja densidad larval con respecto
aquellas que se criaron a alta densidad larval, el resultado indicé que no existen
diferencias significativas entre estas 2 condiciones (p> 0,05) y que la supervivencia
de los mosquitos de la colonia Control no se vio afectada por el efecto de la
densidad larval (Fig. 5C).

Finalmente, al comparar el tiempo de supervivencia de las colonias de alta y baja
incidencia de dengue en relacidon con la cepa Rockefeller, se encontraron
diferencias significativas (p< 0,05), tanto en las colonias mantenidas a baja
densidad larval (Fig. 6A) como en las colonias mantenidas en condiciones de
alta densidad larval (Fig. 6B).
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A: colonia de alta incidencia. B: colonia de baja incidencia. C: colonia Rockefeller.
Analisis de supervivencia de Kaplan-Meier, prueba de Mantel-Cox. n:6.

Fig. 5. Comparacion de la supervivencia de los adultos entre colonias de alta (linea
discontinua) y baja densidad (linea continua).
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A: colonias mantenidas en condiciones de baja densidad larval. B: colonias
mantenidas en condiciones de alta densidad larval. Analisis de supervivencia
de Kaplan-Meier, prueba de Mantel-Cox. N:6

Fig. 6. Comparacion del tiempo de supervivencia de los adultos entre colonias
recolectadas en zonas de baja incidencia (linea punteada), alta incidencia (linea
discontinua) v colonia Rockefeller (linea continua).
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DISCUSION

A pesar de que Colombia es un pais endémico para el dengue y que ciudades como
Medellin presentan un gran nimero de casos por afo, las interacciones
competitivas que se presentan en la etapa larvaria de Ae. aegypti no han sido
estudiadas en el pais. Adicionalmente, a nivel mundial, son pocos los estudios que
se han realizado para evaluar la ecologia del vector en poblaciones nativas. Por esa
razén, este estudio se enfoco en evaluar el efecto de la competiciéon larval causada
por la alta densidad, sobre 4 caracteristicas de vida del vector: 2 en etapa larvaria
(tiempo de desarrollo y supervivencia) y 2 en etapa adulta (tamafio y tiempo de
supervivencia) en 2 colonias de campo recolectadas en la ciudad de Medellin y en la
cepa de referencia Rockefeller.

Los resultados del presente estudio demostraron que el tiempo de desarrollo larval
es altamente sensible a la condicion de alta densidad, experimentada por los
individuos en su habitat durante los estadios larvales, porque tanto las colonias de
campo (alta y baja incidencia), como la colonia Control (Rockefeller) exhibieron una
prolongacion en el tiempo de desarrollo, que fue mucho mas evidente en los
ultimos estadios larvales que correspondieron a los dias 6, 7, 8 y 9. Estos
resultados concuerdan con lo reportado previamente en donde se ha observado un
aumento en la prolongacion del tiempo de desarrollo larval en condiciones de
crecimiento de alta densidad.?°-?2 Este retraso en el tiempo de desarrollo de las
larvas mantenidas en alta densidad puede ser debido a la competencia por
alimento, como ha sido postulado antes.?® Adicionalmente, un retraso en el tiempo
de desarrollo dependiente de las reservas nutricionales tiene un efecto negativo
sobre los ultimos estadios larvales, los cuales son claves para la larva, porque esta
debe obtener una masa corporal critica que le permita pasar al estado de pupa. Es
por ello que el alimento debe estar presente después de que las larvas alcanzan
este punto en su masa critica, porque si este se ve disminuido o no esta disponible,
las larvas llegan a la etapa de metamorfosis con un tamario mas reducido.?* Aparte
de la competencia por alimento, otros factores dependientes de la densidad han
sido considerados por otros autores como responsables de tener un impacto
negativo en el desarrollo larvario. Por ejemplo, una mayor cantidad de individuos
en el medio acuatico se traduce en un aumento de materiales de desecho, como
son las larvas muertas en descomposicion, exuvias y productos de excrecion de las
larvas como nitrégenos en forma de amoniaco, que pueden ser responsables del
retraso en el crecimiento larval.® El tiempo de desarrollo larval entre las 3 colonias
alta incidencia, baja incidencia y Control bajo una misma densidad también fue
comparado, encontrandose que aquellas colonias crecidas a bajas densidades
larvales presentaron un tiempo de desarrollo muy similar entre si y eso estuvo
acorde con lo reportado en la literatura para larvas criadas bajo condiciones
optimas; donde las larvas se desarrollan a pupa en 8 dias o menos.* Para las larvas
que experimentaron alta densidad larval, el tiempo de desarrollo desde primer
estadio hasta su estado de pupa presentd un retraso donde los Ultimos individuos
(larvas) puparon hasta el dia 11 y 12 del experimento; este retraso en el tiempo
tuvo similar comportamiento en las 3 colonias evaluadas, no mostrandose
diferencias significativas al hacer la comparacion entre estas.

Ademas del retraso en el tiempo de desarrollo exhibido por las larvas en
condiciones de alta densidad, otra caracteristica que se vio afectada por este factor
fue la supervivencia de las larvas. Se pudo observar una significativa disminucion
en la supervivencia de las larvas que fueron mantenidas bajo condiciones de alta
densidad, tanto para las colonias de campo como para la colonia control. Sin
embargo, la colonia de alta incidencia de dengue fue la que presenté mayor tasa de
mortalidad bajo esta condicién, donde solo 78 % de las larvas alcanzaron el estado
de pupa. La disminucién en la tasa de supervivencia de los individuos en el medio
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ambiente larval bajo condiciones de alta densidad, podria estar asociada con un
comportamiento de tipo canibal entre las larvas de Ae. aegypti. Aunque el
canibalismo no es de esperarse en larvas que son filtradoras de detritus como
ocurre en especies de Aedes, algunos estudios sobre larvas de Ae. triseriatus han
mostrado el canibalismo entre esta especie y su vulnerabilidad, la cual se hace
presente en los 4 estadios larvales.?® De igual manera, otros estudios han
demostrado que cuando se presenta baja disponibilidad de alimento en el ambiente
larval, existe una considerable pérdida de individuos, caso que lo han atribuido al
canibalismo presentado entre las larvas.?®

En la etapa adulta, el tamafo corporal de las hembras se vio afectado por el
aumento de la densidad poblacional. En este estudio, ese tamafio fue determinado
sobre la base de la longitud del ala de las hembras, debido a que el tamafio del
mosquito no puede tomarse sobre una medida directa de su cuerpo por la forma
acorazonada que presenta su abdomen, de igual manera el peso seco del mosquito
tampoco es considerado como buen estimador de su tamafio corporal porque se
podrian presentar diferencias en dependencia de si la hembra esta o no alimentada,
o presenta o no gravidez.?” Por lo tanto, se opté por emplear la medida del ala,
como un estimador de tamafo porque permite hacer una medicion lineal en los
insectos.?® Se sabe que el tamafio corporal de los mosquitos tiene una base
genética, pero modificaciones en su héabitat larval determinadas por factores
ecolégicos, como por ejemplo la alta densidad poblacional, pueden generar
variaciones en su tamario.'! Estudios realizados en especies de mosquitos vectores
han registrado cémo el incremento en la densidad larval tiene un efecto en el
tamano corporal del mosquito en su etapa adulta, mostrando que a altas
densidades, el mosquito disminuye significativamente su tamafio®® y que este en
parte es influenciado por la disponibilidad de alimento que tienen los individuos en
su etapa inmadura. Es asi como los mosquitos Culex pipiens quinquefasciatus
criados a bajas densidades tienen mayores reservas caldricas, siendo su tamafio
mayor en la fase adulta que aquellos criados a altas densidades y con reservas
deficientes.30

El tamafio de los mosquitos adultos también ha sido relacionado con otros
componentes de la capacidad vectorial, como la supervivencia,!! la cual es
considerada la variable mas critica en la estimacion de la capacidad vectorial,
debido a que la probabilidad de supervivencia diaria del mosquito esencialmente
determina la duraciéon de vida infectiva de un vector.3! A pesar de que la
supervivencia del mosquito es dependiente en gran parte de factores como la
temperatura y humedad, otros factores como las condiciones de cria en estadio
larval pueden generar variabilidad en esta.3° Aqui se obtuvo una significativa
disminucién en la supervivencia de las hembras adultas cuyas larvas fueron criadas
en condiciones de altas densidades larvales, en comparacion con aquellas que
experimentaron bajas densidades, donde cerca de 50 % de las hembras no
sobrevivieron mas de los 35 dias, en contraste con la colonia Control donde la
supervivencia bajo las mismas condiciones fue extremadamente amplia; cercana a
los 55 dias. Tal respuesta en la colonia de laboratorio podria pensarse que esta
relacionada con los procesos de cria establecidos por un largo periodo, como lo son
la cantidad de larvas criadas por bandeja y los ciclos de alimentacion; que en
muchos casos varian en dependencia de los requerimientos de material (mosquitos)
para ensayos, asimismo la calidad del alimento, entre otros, los cuales pudieron
haber creado en estos individuos algin mecanismo que les permitiera contrarrestar
los efectos negativos de la competicion sobre su supervivencia. Tales resultados, en
los cuales se refleja una diferencia significativa en la supervivencia de las colonias
de campo con respecto a la colonia control en ambos tratamientos, podria ser un
buen indicador de que estas colonias aln conservan muchas caracteristicas de la
poblacién silvestre. Esto podria indicar que esos estudios hechos en laboratorio
sobre colonias de campo pueden ser un buen referente, el cual puede acercarnos a
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respuestas y comportamientos que tendrian estas poblaciones en su entorno
natural. De ahi la importancia de que factores ecolégicos de este vector sean
evaluados en colonias de campo.

Asimismo los hallazgos del presente estudio se podrian correlacionar con las
posibles repercusiones sobre la capacidad vectorial de Ae. aegypti frente al DENV.
Por ejemplo, una marcada disminucion en el tamafo corporal de las hembras
adultas (generado por el efecto de la competicién bajo condiciones de alta densidad
larval) podria estar modulando componentes tan importantes dentro de la
capacidad vectorial como la tasa de picadura y dispersion. Varios estudios han
demostrado que hembras mas pequefias tienden a alimentarse con mas frecuencia,
de sangre, aparte de tener también una mejor dispersiéon que hembras mas
grandes,?832 |o que promueve una mayor oportunidad de contacto del mosquito con
un hospedero, hecho que podria potenciar la transmision del virus. Por otro lado,
otros estudios han demostrado que hembras de Ae. albopictus que experimentaron
en su etapa larval efectos competitivos, disminuyen su tamario y resultan mas
susceptibles de ser infectadas y de diseminar el DENV que hembras de mayor
tamafio,®® hecho que podria contribuir a una mayor transmisién del virus.

En cuanto a la tasa de supervivencia de las hembras adultas la cual se vio disminuida
para las colonias de campo que experimentaron altas densidades, asociar esta con
el tamarfio de los mosquitos, el cual disminuyé de una manera considerable bajo
esta misma condiciéon, puede ser de gran ayuda para entender como puede existir
un sistema compensatorio entre el tamafo y la supervivencia. A pesar de que los
mosquitos sobreviven menos tiempo, la capacidad de estos para alimentarse mas a
menudo de un hospedero* y la habilidad que pueden tener para recorrer mayores
distancias, lo cual puede estar determinado por su pequefio tamario,?® lograria
promover en esta clase de vectores un eficiente contacto con un hospedero. Este
panorama, en ultima instancia, podria estar generando un aumento en los patrones
de transmision de DENV, creando asi un mayor riesgo de infeccion para la poblacion
humana.

En conclusién, la competicién presentada en el habitat larval de Ae. aegypti tuvo un
efecto negativo en cada una de las caracteristicas de historia de vida evaluadas, el
tiempo de desarrollo y la supervivencia de las larvas fue altamente alterado por
este efecto, de igual manera las etapas posteriores a la etapa larval también
presentaron alteraciones, donde el tamafio corporal de las hembras y su
supervivencia se vieron disminuidas por la competicion. Estos hechos indican que
factores ecoldégicos intrinsecos de la poblacion, como la alta densidad poblacional en
la etapa inmadura, tienen un importante efecto en la alteracion de caracteristicas
de historia de vida del mosquito Ae. aegypti y a su vez, estas alteraciones en las
caracteristicas de historia de vida de los mosquitos, que son importantes dentro de
los componentes de su capacidad vectorial, podrian modular la epidemiologia de
enfermedades transmitidas por mosquitos. Estudios en curso permitiran evaluar la
competencia intraespecifica en poblaciones de campo de Ae. aegyptiy las
repercusiones que esta competicion pueda tener sobre componentes intrinsecos del
vector (la competencia vectorial) que puedan llevar a cambios en la dinAmica de
transmision del DENV en Colombia.

Finalmente, a pesar de que no se obtuvieron diferencias frente al efecto competitivo
entre las colonias de campo provenientes de zonas con diferencias en la incidencia
de dengue en Medellin, el contraste en la respuesta obtenida en la colonia de
laboratorio en comparacion con las colonias de campo, hace pensar que es
importante la evaluacion de parametros ecologicos sobre poblaciones de Ae. aegypti
silvestres, porque estas acercan mas a su comportamiento.
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