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RESUMEN 

Durante el año 1988 - 1989 en la ciudad dé Panam 
se estudí6 la eficacia de dos métodos para diferenciar 
hembras pridas de nuliparas de 	»opheles a1bia»is. 
El primer método de Detinova o "traqueacin Ov&rica" 
esth basado en la observacien de tos cambios rnorfoli-
cos que se dan irreversiblemente en las trqueas y 
traqueolas de los ovarios durante el desarrollo del 
huevo. 	El segundo método de Polovodova o "reliquias 
foliculares" está basado en la observación de las 
dilataciones que se forman en los pedcelos foliculares 
después de cada ciclo gonotrfico. Ambos mtdos 
fueron aplicados a mosquitos A. aJbi,anas procedentes 
de una colonia con un historial gontre'fico conocido. 
Se cIasíficarcn hembras nuliparas y pridas que hablan 
cumplido hasta un rriximo de 4 ciclos gontrficos; con 
un 	mrgen de con fiabilidad para el método de Detinova 
d& 93.13% para las nuliparas y 97.7% para las pridas. 
Con el método de Pc'ovodova fueron clasificadas correc-
tamente 88.89 de las nullparas, 86.367. de las primipa-
ras, 72.0% de las b!paras, 90.0 de las triparas y 
66.67% de las cuadr!paras. En Ñ. albiwa»s, se pudo-
establecer 

ude
estab'ecer que la rALnirna cantidad d€ sangre ingerida 
que estimula el desarrollo folicular es 0.8 mg de 
sangre, y que a mayor cantidad de sangre ingerida mayor 
es el nirnerc de huevos desarrollados. El desarrollo de 
ls fol LcuI'Ds cesa a las 72 horas y se mantendr& en e l 
estado 11 a  d e "reposo" a mens que tome una al inierta-
c itin sanguLnea. 



SUMMARY 

This study was rAade duririg the years 1988-89 in the 
city o.f Panama to determine the effectiveness of two 
methods to distinguish between parous and nul liparous 
fernale Anopheles 1bi,nts,. The first rciethod éruiployed 
was Detinova's method based on the irreversible mc'rpho-
1 ogical chartges in the trachea and tracheciles of the 
ovaries during egq development. The second or"Po Iovo-
dova's method" was based on the finding of a scar or 
"fol licular re¡¡-c" each time an egg was shed frout an 
ovariole. Both methods were applied to oQ. albianus 
from a colony with known gonotrophic history. Parous 
and nulliparous females that had completed a maximurn of 
4 gonotrophic cycles were classified; with a correct 
diagnosis under Detinova's method of 93.3% for the 
nul liparous females and 97.7% for the parous fertales. 
With Polovodova's method 88.89% nul liparous females 
were cc'rrectly classified, 86.36% of those who laid for 
the first time, 72.07. two times, 90% three times and 
66.67% four times. it was established that in fi« aibi- 
a»as the rninumurn arnoLint of btood to stimulate fo ticu-
1 ar deVe opient was 0.8 mg and that as more b 1 ood was 
engorged more eggs were 1 aid. Fol 1 icu! ar d€'ve'I oprnent 
ceased after 72 hours and rernained in Stage ha (the 
"resting " stage) until a blood me-al was taken. 



INTRODUCC ION 

La determ.nacin de la edad fisiol8gica basada en 

la estructura del aparato reproductor femenino y los 

cambios que se dan irreversiblemente durante el de-

sarrollo folicular y sucesivos ciclos gonotróficos en 

varias especies de mosquitos hematfagos ha sido 

extensamente estudiado. 

Conocer la edad fisiolbgica es una xnforrAaci8n 

ttil que permite establecer la proporci6n de una pc.bla-

cien de mosquitos que en una fecha determinada del año 

se constituya en una amenaza a la salud del hombre. 

Permite calcular el porcentaje de sobrevivencia diaria 

como también, evaluar el impacto de las medidas de 

control (Col less, 1958,; ; Detinova 19629  1968; 	Gar- 

rett-Jones, 1970; Fleming, 1986; Gillett, 1957; 

Gillies, 1958; Hitchcock, 19589  McDonald, 1952; Nayar & 

Knight, 1981; Rarhou et. al.; 1973; Rosay, 1969; Spen-

cer, 1979; Tyndal.-Biscoe , 1984). 

Pachou et. al. (1973), ap-lich los métodos Detinova 

y 	Pol ovodova en Ñ. albi,»a,,j.s, seal ando que ambos son 

efectivos en Ja clasificacin de nuliparas y paridas 

por el examen de las traqueolas del ovario, indice que 

fue posible determinar el n€mero de ciclos gc.nc.trícc.s 

realizados por la hembra. Observe' hasta un mimo de 

o.:ho cii 1 ata.: iones.. 	Indicó la importancia que tiene 
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esta especie 	en la transmisión de la malaria en San 

Salvador considerando como potencialmente peligrosos 

aquellos mosquitos con un mínimo de cuatro ciclos 

gonotróficos y seis ciclos gonotróficos en la transmi-

sión de la malaria por Plaswodiu.w vivax y PJasodiu. 

falciparam respectivamente. GonzIez e. al. (1984) al 

aplicar los métodos Detinova y Polovodova, indicaron 

que la peligrosidad epidemiológica de la población de 

Ñ. a!bia»iS era baja debido a su alto porcentaje de 

hembras nul iparas. 

Con el propbsito de comparar y ampliar los cono-

cimientos que sobre la biologla y comportamiento se 

tienen en Ñ. a!bianas, vector primario de la malaria 

en Panam& con amplia distribución en el Istmo y mayor 

abundancia en la estación lluviosa, nos propusimos 

estudiar la edad fisiológica la cual constituye uno de 

los parmetros necesarios en la evaluación de su poten-

cial como vector. 

Hasta el presente no se ha hecho una evaluación de 

los n,étc.dos Detinova y Polovodova en #»oph'!es a!bia- 

En este estudio los objetivos principales fueron: 

Evaluar la eficacia de los métodos Detinova y 

F'olovc'dova en la determinación del grado de paridad y 



múltiples ciclos gonotrficos.?  

Determinar la duraciP'n de la actividad yonotrfica 

y,  

Observar cbrno influla la cantidad de sangre .ingeri-

da en el nt1mero de huevos desarrollados. 

Este trabajo que fue realizado en condiciones de 

laboratorio puede aplicarse a situaciones silvestres 

sirviendo de modelo para trabajos futuros. 



REVISION DE LITERATURA 

1. Ubicacitn SistemAtica. 

La especie /nophe!es aJbimaw.s pertenece a la 

Familia Cuiicidae, Sub familia Culicinae y Sub genero 

Nyssorhynchus. 	Los caracteres diferenciales de las 

formas adultas pertenecientes al sub genero Nyssorhyn-

chus Blanchard, 1902, se distinguen por la presencia de 

tufos postero-laterales de escamas en los segmentos 

abdominales; los tergitos abdominales, por lo menos del 

II en adelante, presentan escamas blancas o amaru len-

tas; la sexta vena longitudinal es blanca con dos 

manchas oscuras subterminales, situadas una en cada 

extremidad; los segmentos tarsates posteriores 111, IV, 

y Y son, o totalmente blancos o con pequePos anillos 

oscuros en la base (Faran, 1980). 

2. Biologa y Distribuci6n Geogr&fica. 

Se~ Hobbs (1986), A. albimants es una especie 

tropical que se encuentra mayormente en las partes 

bajas desde el Val te del Río Grande, México y Centro 

América, las costas de Colombia hasta la Peninsula 

Paria en Venezuela y en algunas islas del Caribe. 	En 

la costa Pacífica, este mosquito se extiende desde baja 

California hasta el norte del Pert*. 



7 

En Panam, se encuentra a ambos lados del Istmo, 

siendo ms abundante en La época lluviosa especialmente 

desde Abril hasta Julio, con otro aumento en su abun-

dancia al final de esta época en el mes de Diciembre 

(Rozeboom, 1938). 

Es generalmente zooftlica, alimentndose de ani-

males domésticos como el ganado, caballo, mulas, cer-

dos, burros. 

No parece ser antropofihco o endofilico, pero como se 

desarrolla en grandes cantidades durante ciertas épocas 

del año es el anofelino que con mayor frecuencia se 

encuentra en las casas con el hombre. 

La hematofagia es relativa de acuerdo a la domes-

ticidad. En algunos lugares se ha observado en habita-

ciones humanas, teniendo corno periodo de mayor activi-

dad, aquel comprendido en las primeras horas de la 

noche, o sea, las 19:00 y 21:00 horas. 	Después de 

realizar su alimentacin sanguínea esta especie puede 

reposar dentro de las casas, o bien buscar otros hbi-

tats cerca de o a cierta distancia del poblado (FIem-

ing, 1986). 

14»opheles albia»,s por ser una especie de las 

regiones litorales bajas, practicamente no existe a 

alturas superiores a 500 metros y a distancias mayores 
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de 100 kilómetros de la costa maritima. Sin embargo, 

ha sido capturado en Brasil, a elevaciones hasta de 

1,941 metros siendo normalmente encontrado a alturas 

inferiores de los 400 metros (Fcsrattini, 1962 ). 

Fteming (1986) indicó que en Panamb Ñnopheies 

aJbiaa»s puede volar hasta 1,600 metros en condiciones 

poco favorables y, que puede llegar a alcanzar cerca de 

20 kitnetros de sus criaderos. 

3. 	Importancia Médica. 

Diferentes estudios han demostrado que de las 15 

especies de la tribu Anophelini que existen en la 

Rep*blica de Panam, tas finicas que se han encontrado 

infectadas de Piasz,odÑj»,: A. a!biians, Ñ. taia-

Jats, Ñ. a.lb.ztcrsis, Ñ. baahi»a»»i, Ñ. argyritarsis, Q. 

eis.»i, A. psdapnctipe»»is, Ñ. apici»aaia, Ñ. 

,,o1ipa1ps y Ñ. pw tiz,aaijia (Clark, 1934).. 

De todas las especies mencionadas anteriormente 

a1biz,ani.s es el vector primario de la malaria en Pana-

m, el otro vector de alguna consideracin es A. 

pwcim'acu1a ( Clar op. cit..; Curry, 192; Pozeboorñ 

op.cit.; Wright, 1972 ). 
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Desde comienzos del siglo XX ha sido el interés de 

los entomólogos dedicados al estudio de la malaria, 

controlar especies anoflinas en diferentes partes del 

mundo. Se han realizado estudios sobre el comporta-

miento y fisiologa de las distintas especies anofeli-

nas en todas las fases de su desarrollo. Se han bus-

cado métodos que permitan eficazmente, determinar la 

estructura de la edad en poblaciones naturales de 

mosquitos. 

Conocer la estructura. de la edad en poblaciones de 

mosquitos es un elemento clave ya que, sólo pueden ser 

vectores eficientes aquellas especies capaces de tornar 

por lo menos dos alimentaciones de sangre con la posi- 

bilidad de que puedan adquirir 	y subsecuentemente 

transmitir un pat8geno (rurmarn & Catts, 1982). 	Estos 

organsnios en el caso de la malaria, necesitan un 

tiempo de desarrollo en el mosquito vector, permitien-

do que los esporozoitos (formas infectantes) alcancen 

sus glndulas salivales, convirtiéndolos en transmi- 

sores potenciales. 	En segundo lugar, la estructura 

de la edad es uno de los datos requeridos por los 

modelos epidemiológicos para evaluar las medidas de 

control (Dtinova, 1962; 1968; Machado-Al lison, 1982; 

Panday, 1975a,b; Rachou et. al., 1973; Posay, 1969). 
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Detinova (1962), indicb que desde el punto de 

vista epidemiolbgico hembras fisiol8gicamente j8venes 

(con uno o dos ciclos gonotrbficos) no son peligrosas 

ya que el proceso de esporog'nia no se ha completado, 

aún si ellas hubiesen sido infectadas durante su pri-

mera ingesta de sangre. Para la evaluacib epidemio-

lica de la hembra vectora, es necesario establecer 

individualmente hembras con edad potencialmente pe-

ligrosas (o sea, aquellas con tres o mks ciclos gono-

tr?ficos) 

Las medidas de control aplicadas pueden ser eva-

luadas por la composición de la edad en mosquitos 

hembras, observando cambios rriorfo1icos que se dan 

irreversiblemente, en su sistema reproductivo. 	Fiem- 

ing (1986), indicó que al evaluar las medidas de con-

trol, si éstas resultan efectivas en el control de 

larvas; se producir& un incremento gradual en la edad 

promedio de la población de los adultos, a medida que 

disminuye la densidad, mientras que un tratamiento de 

aspersi8n residual producirk una disminuci8n abrupta en 

la edad promedio, as como, en fa densidad. 
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4 	Sistema Reproductor Femenino de Ñ»ophe.Zes albi- 
a»as. 

El sistema reproductor de 4»ophe2eg albi,»antjs 

consiste de dos ovarios, un par de oviductos laterales, 

los cuales se fusionan constituyendo el Ampulay ésta se 

continúa con el oviducto comIn o vagina, una espermate-

ca, y glndulas accesorias. 

Cada ovario, es Suri órgano saquiforrne revestido por 

la membrana ovariana. Dentro de ella se observa la 

presencia de una serie de formaciones tubulares, deno-

minadas ovariolos, los cuales se observan dispuestos 

radialmente al oviducto interno. 

Todo el sistema reproductor se encuentra situado 

en posición dorsal al estómago, localizado entre el 

cuarto y quinto segmento abdominal. Durante la madura-

ción de los huevos, hay un crecimiento de los mismos 

ocupando toda la cavidad abdominal del primero al 

séptimo segmento. 

Snodgrass (195 	indicó que el neirnero de ovario- 

los en Diptera no es constante variando de 50 a 100 P  s;r 

cada ovario (Fig. 1. Miura & Taahashi (1972), indi-

caron que el ntn,ero de cuvariolos esta probablemente 

det erri,i nado genét i c arñen.t e. 



Fig. 1. 	Estructura típica de los ovarios. 
ligamento sensorial; c.x., clix; v.ovl., 
vaina ovariolar; ovariolos; s.p., espermate- 
ca; g.a., gl&ndula accesoria; 	ov.c., ovi- 
ducto comLi; arp., &mpul a; 0v. ¡ •, oviductos 
laterales; tr., troncos traqueales. 

Cada ovariolo consiste de un germano (zona de 

crecimiento), del cual nacen sucesivos folículos que se 

comunican con el oviducto interno por medio del pedce-

lo folicular. Los foliculos son numerados a partir del 

pedicelo (porción proimal del ovarxolo) como nmeros 

uno, dos, tres y as1 sucesivar1,ente. 	En el segundo 

fi:-lujo, se distingue una capa basal forrada por el 

epitelio folicular y un conjunto central de células que 

al desarrol larse constituirán. el ocicito o célula huevo. 

12 
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flpicamente cada fol iculo consiste de tres tipos 

de células; (i) las foliculares, (ji) las nutrientes, y 

(iii) el oocito. 	La relación de las mismas en un 

foliculo son indicadas en la Figura 2. 

pedkelo 

Fi g. 	2. 	Estructura t'pica de un ovaricslo. 

En hembras recién emergidas, solamente un felculo 

indiferenciado es visible, al retabeliar reservas del 

estado larvario o carbohidratos, un segundo foliculo 

conienzarla a desarrollarse y tornar se visible, el cual 

pasark a otros estados de dsarrol lo después de tomar 

una alioientaci'n sangunea. 

El oxigeno se obtiene a través de dos troncos tra-

queales principales; los cuales se subdividen en finas 

traquecslas ovarianas que se distribuyen a 10 largo de 



(Fig. 3). 
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todo el ovario. 

El aspecto caracteristico del sistema traqueas e  

los individuos recién emergidos, tiene Ja apariencia de 

madejas o nudos en 1 as extremidades de las ramifica-

ciones. Tases madejas están constituidas por traqueo-

las muy finamente enrolladas. De ellas, salen los 

filamentos terminales, generalmente uno o dos, que 

penetran m§s profundamente los fo? Iculos fijándose en 

el germano hasta alcanzar la capa externa del ovario 

Fig. 	3. Apariencia del' ovario y sistema traqueal 

Generalmente cada madeja suple un ovarjolo (Detinva, 

1%2) - 



15 

La espermateca esta cubierta de células que tienen 

una cutícula chocolate con abundante porosidad; se 

considera que la secreci& de éstas, al igual que, la 

de las glndu1as accesorias tiene la función de segre- 

gar una substancia que le permite mantener viable 	el 

esperma durante toda la vida del mosquito Polovodova, 

1947 en Detinova, 162). 

5. 	Ovogénesis (Desarrollo embrionario). 

Los cambios progresivos que ocurren en los ovarios 

y ovariolos, durante el desarrollo del huevo, fueron 

determinados por Christophers (111) dividiéndolo en 

cinco fases (Estado 1-y) luego Mer (136) agrego el 

estado N a las descritas por Christophers. 

Los estados son clasificados de acuerdo a las si-

guientes caracteristiuzas: 

ESTADO 
	

DESCRIPCION 

N 

	

	
Un foliculo con ocho células indiferencia- 

das; 

1 	 Oocito evidente, situado en la porci'n 

protimal del folículo, sobre el cual se 
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notan los siete trofocitos; 

	

1 - II 	En el citoplasma del cocito aparece una 

auréola constituida por una o dos hileras 

de grhnulos de vitelo. El fol tculo tiende 

a tener contorno oval; 

	

II 	Los grnulos de vitelo se tornan mayores y 

ms numerosos. El oocito pasa al 6vulo y 

crece, tornndc.se  sensiblemente mayor que 

los tr':tfc'citos, ocupando cerca de la mitad 

del fol!culo; 

III 
	

El tvulo pasa a ocupar cerca de 3/4 o más 

del folículo. El ntLcleo no es visible en 

el medio de la masa vitelina; 

IV 	El foliculo se alarga y los trofocitos sola- 

mente ocupan la extremidad dista¡. El huevo 

lleno de vitelo, ocupa 9/10 o más del fcii1cu-

1 o; 

Y 	El ccrion cubre todo el huevo. Los restos de 

trc.focitos se encuentran distalmente al foÍI--

ciii:. Aparece el orificio micropilar y los 
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elementos accesorios; varial les con la espe—

cie, siendo caractersticcs los flotadores 

laterales en n. alb.z7»a»Ls. 

El huevo se encuentra en este 	 1  isto para 

la postura (Christophers, 1911; Furman & Catts, 1982; 

Rosay, 1969; Nelson, 1971). 

Una vez completado el desarrollo embrionario los 

oocitos dejan el tubo folicular, son fecundados y se 

real iza la postura. 

6. 	Ciclo Gonotrbfico. 

Es de gran utilidad dt't. ..... 	1 	duración de cada 

ciclo gonotrbfico (proceso fisiolgicc que consiste en 

la digestión de sangre, desarrcullcs de los huevos, y 

ovipostura.' ya que su duración determina la frecuencia 

de 	al iriientaci&i, 	el 	contacl. 	ruuosquitcs—horubre y en 

consecuencia influye en la probabilidad de transmisión 

de agentes patgeflcss (Fleri'unç, 1986). 

Luego de las posturas el ntuero de ciclos se 

determina por disecciones de las hembras; observando 

lo' 	aruibios iiicwfculugiccis que se dan irreversiblemente a 

nivel de 1 cs pedcel os fol icul ares. La ccintracc iun del 
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pedtcelo folicular indica el final de cada ciclo. Se 

emplea el "método de Fol ovodova" basado en la observa-

ción de reliquias foliculares que se forman en el 

pedicelo folicular después de cada ciclo expresados 

como una dilatación en los ovariolos (Detinova, 1962). 

En breas tropicales, donde los cambios de tempera- 

tura son poco bruscos la duración de los ciclos gono-

tróficos tienen un ritmo más uniforme; para Anopheles 

aJbia»s la duración promedio en el laboratorio es de 

seis das a temperaturas comprendidas entre 26 - 270C y 

7% de humedad relativa (Restrepo, 1984). 	En pobla- 

ciones naturales la duración del ciclo gonotrfico 

reportada para Ñ»ophefes aJb»s es de dos días 

(Rachou et. a).; 1973). 

Otra consideración de importancia es el n*mero de 

alimentaciones sanguneas necesarias para cumplir el 

priAer ciclo. Machado-Allison (1982) 	indicb, 	que 

existen caractertsticas diferentes para cada especie en 

la duración del ciclo gonotrófico y el nmerc' de ah-

rüentaciones de sangre requeridas para el desarrollizo del 

primer grupo de huevos. Nelson t.1986. sealó que con 

frecuencia Aedes aegypti requiere rüs de una alimenta-

':ión entre cada postura, especialmente si es perturbado 

antes de estar cor..pletamente lleno de sangre. 
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Hitchcock (1968b) salb que aquéllos mosquitos que 

requieren rns de una alirnentaciøn para completar un 

ciclo gonotrfico son denominadas como '*hembras pregr&- 

vidas'. 	Charuood & Wilkes (1979) encontraron 10% de 

hembras nuliparas de Anopheles darii,79i, capturadas 

cuando chupaban sangre, con follculos desarrollados 

hasta el estado II de Christophers; indicando esto que 

las hembras ya hablan obtenido previamente sangre. 

La cantidad de sangre ingerida también es impor-

tante en el inicio de un ciclo gonotr.fico y el n*mero 

de huevos depositados por la hembra. 	Nelson (198), 

sea8 que existe un umbral en la d:istenci8n  del este-

mago que estimula el desarrollo de los ovarios en Ñedes 

aegyp ti. 	Col 1 ess & Che 1 1 apah (1960) indicaron que el 

ntirnero de huevos que pone la hembra depende de la edad 

fisioltica del mosquito, ingesta de sangre y el peso 

después de la eniergncia. En tal sentido el nttrnero de 

huevos disminuye progresivamente a medida que aumenta 

la edad fisiol6qica. En generat, el mayor número- de 

huevos es producido •n el primer ciclo gonotrófico con 

una reduccin gradual n tos ciclos posteriores. 
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7. 	Digestin de Sangre y su Relai8n con el 
Desarrollo Ovrico. 

En la mayora de las especies, el tiempo para 

desarrollar los huevos y el estado de desarrollo puede 

ser determinado, observando la apariencia externa del 

abdomen de la hembra. Sella (1320) en Detinova (1362), 

sugirib que el proceso de digestibn de la sangre puede 

ser dividido en siete estados de desarrollo correlacio-

nando el estado de desarrollo ovárico sugerido por 

Christophers (1311). 	Los mismos son caracterizados 

como sigue: 

1 - estbrago sin sangre. Ovario no desarrollado; 

11 - estmago 1 leno de sangre fresca, bien roja. Los 

dos últimos esternitos y tres iltirnos tergitos no 

presentan sangre; 

111 - la sangre todavia retiene su cc.Ioracin rojiza. 

2-2,5 esternitos y 4-5 tergitos estn libres de sangre; 

Los folcijlos en este estado son encontrados en estado 

II avanzado de Christc.phers; 

IV - 	la sangre en el estmao se torna negruzca. 

Los tltiriucus 2,5-3 esternitos y 5-6 tergitos et&n sin 
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sangre. El folículo se encuentra en estado III; 

Y 	sangre negra. Los últimos 2#5-3# 5 esternitos y 

6,5 tergitos esn sin sangre. Los folículos en este 

estado alcanzan por lo menos el estado IV; 

VI — la sangre se rHantiene negra y se observa una 

traza visible en el lado ventral; 

VII — estbmago libre de sangre. 	El abdomen está 

totalmente ocupado por los huevos maduros en estado V 

(Forattini, 1962; Rosay, 1969; Smith, 1966) Figura 4. 

ESTAOO 

1 	,4ZZZ22 Abdomen 16 4ÇtS 030110 AS 

Abdefl Ileso de songre tsesu bien r$o. 
0,011., so 

Le senoro coser, se obierte e dell de 4-5 
segmentos obdomsrcks, 

4.5 silero en si ssidsrogo se torno nogruoco 
Los eIte.o 2 ,.e  -3 sorornIto. y 2-6 t011tOs 
SSISI So ensote 

Sonoro negro Loo 3 ultImas Sil uuio. 3 b 
004014 I3b,s do 

Sonoro roer. y se ebierso uno troto dobi. en .4 
M49 lOflirol, 

Csro.,ioo IrOrS de 5404to El .bdOmtn 55(0 05e0~ 
w leo Ilusos, moderes 

Fig. 4. 	Apariencia externa abdot.iinal de un r'uosquitc, 
y su relaci.n c.:n. los estados de digestin 
de la sangre. 
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Los estudios realizados demuestran la posibilidad 

de usar la apariencia externa del abdomen del mosquito 

corno indicador del grado de desarrollo ovárico; sin 

embargo se requieren hacer disecciones de hembras para 

poder correlacionar la apariencia abdominal con los 

diferentes estados de desarrollo ovhrico (Smith, op 

cita). 

8. 	Efecto del Peso Corporal, Cantidad de Sangre 
Ingerida y su Relacibi con la Fecundidad. 

Miura & Takahashi (1972) 	y Colless & Chellapah 

(1960) trabajando con 'iedes »igroi»aci.1is y Ñedes 

egypti respectivamente demostraron que existe una 

correlacibn positiva entre la cantidad de sangre inge-

rida y el peso corporal. La relacin entre el ntmero 

de huevos depositados y el peso de la sangre ingerida 

fue altamente significativa. 

El nitero de ocicitos en el ovario de un especimen 

estfa determinado genéticamente; la producción total de 

huevos esth determinada por factores, tales como la 

cantidad y calidad, de la nutricin, el apareamiento y 

las condiciones f.szcas y químicas del ariubinte(Enqel- 

mann, 1970) 
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9. 	Determinaci&i de la Edad Fisiolbgica. 

Los métodos y criterios que se han utilizado en la 

determinacibn de la edad fisiológica, (nmero de ciclos 

gonotróficos por los cuales pasa una hembra) en mosqui-

tos han pasado por varias etapas. La utilización de 

uno de ellos o de métodos combinados depende de la 

finalidad y tipo de trabajo y del tamao de la muestra 

a ser analizada. 

Los métodos hasta el presente descritos son los 

siguientes: 

a) 	Presencia de huevos retenidos. 

Christophers (1911, indicó que luego de la ovo- 

génesis, durante determinado ciclo gonotróficc' 	uno o 

ms huevos pueden quedar retenidos en el &mpula o en 

los ovarios sirviendo éstos como indicador de paridad. 

Hitchcock (1968a., trabajando con #9»opheles qadrimact-

Jaüs demostró que había un incremento en la incidencia 

de huevos retenidos al aumentar la edad fisiolica del 

mosquito, pero que el nimero de huevos retenidos apa-

renteruente no tenia relación con la edad fisiológica. 

Sin embargo, como no todas las hembras retienen huevos 

y no es posible determinar si hay huevos retenidos en 
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hembras grvidas cuyos ovarios est&n en estado V; este 

método como indicador de paridad no es confiable. 

b) Grado de desgaste alar. 

Perry et el. (1912) en Charlwood 1968, dividieron 

los mosquitos hembras en cuatro categorías segtn el 

grado de desgaste a nivel de las venas y escamas 

alares, considerando mosquitos jóvenes a los que 

presentaban sus alas sin alteraci6n y, viejos los que 

presentaban algón tipo de alteración. Trabajos reali-

zados posteriormente indicaron que algunas hembras que 

no tenían descamación se encontraron con esporozeltos 

en sus glndulas salivales (Detinova, 1962; Forattini, 

1962). 

C) Tamao del Ampula 

Mer (192), indicó que el tamao de las Ampulas 

del oviducto en Ñopheles saccbevovi después de 	la 

emergencia es pequePo y que aurenta con la ocurrencia 

de sucesivos ciclos gonotrófic.os. 	Polovodova U941) 

En: Detinova (1962) aplicando ese criterio, verificó 

que los cambios reos sensibles ocurrían durante los tres 

primeros ciclos gonotróficos. Indicando la dificultad 

de distinguir los especmenes rus viejos entre todas 
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las hembras oniparas (aquellas hembras que han comple-

tado al menos un ciclo gonotrfico) en base a estas 

observaciones. Por otro lado, existen variaciones 

individuales acentuadas en el tamao de las &mputas y 

ovarios entre los mosquitos. Siendo así, hembras más 

pequeas, pueden presentar §mpulas ovarianas menores de 

aquellas hembras jóvenes, y de tamao m&s grande. 	La 

uti 1 izacin de estos cambios estructurales resul tan 

hasta cierto grado subjetivos y de dificil interpreta- 

cin. 	Por lo cual, este método en la pr&ctica fue 

abandonado. 

d) 	Infestaci6n por &caros parásitos. 

Gillett (1957)9  sugirió que la presencia o ausen-

cia de ninfas de &caros acu&ticos Hydrachnidae en el 

cuerpo del mosquito, podria servir como indicativo de 

la edad. 	Indicó que la infestación se daba en el 

momento de la emergencia del revestimiento pupa¡ y que 

los &caros lo abandonan durante la oviposición, cuando 

el mosquito estaba sobre el agua, cayendo en el medio 

l!quido donde continuaban su desarrollo(charlwood e't. 

al., 1980). 

Aplicando este método se pod!a dividir las pobla-

ciones de mosquitos en dos grupos: nuliparas, las que 
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se encontraban infestados por' &aros y, oniparas, las 

que no presentaban dicha infestacibn. Gillett (197) 

encontrb que 49% de mosquitos Tae»iorhy»cIns africa»s 

con escaso desgaste alar estaban infestados con &caros 

y apenas 3% con inay&Dr d* .xte alar se encontraba 

infestado. Corbet (1960, 1962) hace referencia de que 

solamente ciertos géneros de &caros pueden ser indica-

dores de la edad y que estos §caros deben encontrarse 

vivos; Forattini (1962) indicb que no todos los 

criaderos se encuentran infestados por Maros. 

Las observaciones que se 'han llevado en la prcti-

ca sobre los dos métodos anteriormente descritos indi-

can que no son confiables en la estimación de la edad 

ya que: 1- el desgaste alar no solamente se debe a la 

edad sino también a las condiciones de vida del insecto 

en el medio ambiente en que se encuentre; y 2- en el 

mordento de la oviposicibn puede darse la anfestacin 

por caros; los hidrcnidos pueden también ser encon-

trados en hembras onLparas. También debernos considerar 

que no todos los criaderos se presentan infestados con 

estos &carc.s, niostrando claramente la invalidez de 

establecer la proporción' de mosquitos j'venes o viejos, 

nulLparas u on!paras por estos métodos. 

Las investigaciones desde entonces han tratado de 
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distinguir hembras nulparas, de las p&ridas y, entre 

las paridas se ha tratado de buscar un método que 

indicara el nCunero de ciclos que habla llevado a cabo 

cada mosquito. 

En su b&squeda fueron estudiados varios elementos 

indicadores. 	Uno de ellos se basb en la observaci,n 

del meconio en el est6nago (excreta amarillenta, resul-

tado del estado pupal) el cual indicaba que la hembra 

estaba recién emergida y que no habla ingerido LIquido 

alguno. Este método no sirviti de base para el conoci-

miento del ntimero de nutiparas, ya que el meconio puede 

ser eliminado después del vuelo y el especirnen conti-

nuar nul Iparo por algunos dias. De ese modo, la ausen-

cia de meconio en el estbmago no constituye un indica-

dor seguro de oniparidad (Detinova, 1962; Hitchcocl'., 

1968; Rosay, 1969). 

GilI ies (1958) suqiri7 que la presencia de esper-

matozoides en las espermatecas y los tampones de cpula 

(secrec iones dejados en la genitalía femenina por el 

macho durante la cópula), podrian servir como elementos 

indicadores de la edad. Deti.nova (1962) y Gillis 

(1958) indicaron que tales tampones son reabsorbidos 

dentro de pocas horas y que, la presencia de los mismos 

solo indicarla que la 	hembras hablan copulado re- 
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cientemente. 	Por otro lado, las hembras fecundadas 

permanecen nulparas por cierto nimero de días, periodo 

que depende de la alimentacibi sanguínea y del tiempo 

necesario para el desarrollo ovhrico. 

De tales consideraciones, se concluye poca efica-

cia de esos indicadores para el c&lculo de la propor-

citn de hembras nuliparas. 

Los métodos anteriormente descritos no permiten 

determinar la estructura de la edad en mosquitos con 

alto grado de exactitud. Algunos pueden ser utilizados 

solamente para diferenciar hembras que han depositado 

huevos (hembras paridas) de aquellas que no lo han 

hecho (nulparas); otros métodos diferencian entre las 

her..bras fisiolicamente j6venes de las viejas, y entre 

las que ya han avipositado. 

Por esta razón, se usb el aparato reproductor 

femenino en las observaciones de los investigadores; 

debido a que permite en una forma m&s precisa determi-

nar el estado de paridad y el ntimero de ciclbs gonotr-

ficos que habla realizado una hembra hasta el momento 

de SL( dise:ci&, pudiendo de esta manera evaluar el 

poder de transr,isi?i, el riesgo epidemicil6gico de la 

poblacibi, y 	las medidas de control que se hayan 

aplicado. 
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De acuerdo a todos los métodos e indicadores 

descritos anteriormente; los que han permitido estimar 

el grade de paridad y estructura de la edad en form 

más precisa son: el método de Detinova o "traqueación 

evrica" y, método de Polevedeva o 'rellquias folicu-

1 ares"; basados en cambios mor fol6qicos que se dan 

irreversiblemente en los ovarios y ovariolos (Detinova, 

1945; En: Detinova, 19621  Detinova, 1968; Joc, 1975; 

Polovodova 1947, 1949; En: Detinova, 1962). 

e) Método de Detinova e "traqueacian ovárica'*. 

Detinova (1945); En: Detinova (1962), comprob8 que 

en las traquenlas ovhricas de las hembras nuliparas que 

tienen los foliculos en estado Ni 1, 1-II, 6 II, las 

finas terminaciones de las truqueas se presentan en-

rolladas, contraldas y plegadas sobre si mismas tomando 

la apariencia de nudos fuertemente apretados. 

Después de la atimentaci8ri sariguinea, con el 

desarrollo de los huevos, el aumento de los ovarios y 

primera oviposici6n se dan alteraciones irreversibles 

en el sistema traqueal. 

Al aumentar los fol Icul os gradualmente de tamao, 

los filamentos termínales. deben respectivartente., aumen- 

tar en largo, consiguiendo deshacer 1as madejas. 	De 



30 

esta manera, al darse la primera ovog4nesis,  los nu- 

los quedan completamente distendidos formtdose 	una 

red de finas trqueas y traqueolas que no vuelven más a 

su aspecto anterior. 

En algunos casos, puede observarse hembras oni pa-

ras con ndulos aislados en la red traqueolar arriba 

descrita. 	Esto indica que algunos folículos no se 

desarrollaron (Detinova, 1962). 

La técnica no puede ser usada en aquellos mosqui- 

tos 	con foltculs desarrollados del estado III en 

adelante, pues el aumento en la cantidad de vitelo 

tiende a oscurecer las traqueolas haciendo imposible su 

ob ser vaci?ti. También en los ¿alt irnos estados de de-

sarrollo, las terminaciones de las traqueolas ya estn 

distendidas siendo una hembra nulpara (Rosay, 1969). 

Kardos y Bellay (1961? al aplicar esta técnica en 

CvIex tarsal2s comprobaron que la condici8n de la 

traqueaci& de los ovarios prometlan ser una herramien-

ta CAtil para diferenciar hembras nuilparas de paridas. 

La técnica no hace distincabn entre hembras que 

ovipositaron una vez de las que ovipositaron varias 

veces. 
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f) 	Método de Polovodova o "reliquias folicu- 
U ares'. 

El método de Polovodova, basado en las dilata-

ciones o reliquias que se forman en los pedicelos 

foliculares de los mosquitos cuando desarrollan y 

depositan sus huevos, hizo posible determinar en forma 

precisa la edad fisiolica en poblaciones de mosqui-

tos. 

En los tubos foliculares tienen lugar procesos 

irreversibles que se dan con la liberacin de los 

huevos maduros, ya que después de cada oviposicin 

queda en el tubo folicular una dilatación. 

Los ciclos gonotrficos pueden distinguirse unos 

de otros por el hecho de que, en cada oviposición, 

restos de células foliculares son acumuladas en los 

pedicelos fol icul ares. 

Como ya fue referido, cada ovariolo posee una 

membrana adherente denominada Intima, que se coritina 

con el pedicelo el cual, a su vez, se comunica con el 

oviducto interno. Con el crecimiento del foliculo la 

Intima se distiende y, en el momento de la postura, el 

pedicelo se encuentra considerablemente alargado y 

dilatado por la formación del huevo maduro y adquiere 

su forma. Después de la oviposición se obsrva fa 
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Intima semejando un saco. El largo de éste corresponde 

a los largos combinados del huevo y el pedicelo termi-

nal. Dentro del saco quedan inclusiones de las células 

nodrizas y el epitelio folicular. Después de Ja ovula-

cin, el saco pedicular se contrae y, al cabo de 24 

horas aproximadamente, los restos forman una dilatacijn 

que también es conocida como " reliqua folicular". 

Segun Jor (1975) y  Lange & Joc (1981), las dilataciones 

son formadas después del paso del huevo por el pedicelo 

a causa de la degeneraribi folicular del pedicelo 

terminal y restos de células foliculares. El nimero de 

cada reltquia indica el ne*merc' de ciclos gonotrficos 

que el mosquito ha completado. 

En cada ovulación, se forma otra di latacibn por el 

mismo proceso y cada huevo maduro en su salida debe 

pasar a través de las dilataciones previas. La dil ata-

cibi m&s próxima al foliculo en desarrollo correspcan 

derk al bltimo ciclo completado por la hembra, obser-

vndose ¡as inclusiones más numerosas y evidentes en ¡a 

Ultima postura; debido a que los huevos al ser libera-

dos, arrastran los restos celulares subyacentes. 

Si cada d latac]n indica que se ha producido un 

ciclo gctnotrfzcci, y si se conoce la duraci& media del 

ciclo gonotrbfico de una especie y se multiplica por el 
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n(Amero de dilataciones, se podrá calcular su edad 

cronoltgjca. 

La determinacibn de la edad fisiol6gica en mosqui-

tos hembras, ha sido extensamente usada en el estudio 

del porcentaje de supervivencia y el potencial de 

transmisin de patbgenos. El conocimiento de estas 

características permite evaluar el riesgo epidemiolbgi-

co de los mosquitos y el impacto de las medidas de 

control (Beklemisheve, et al. 1959; Detinova, 1962; 

1968; 	Garret-Jones 1970; Gi II ies, 1958; 	Hitchcock, 

1968a,b; Joc, 1975; Lange & Joc, 1981; Spencer, 1979). 

De acuerdo con Rosay (199) la aplicacin de este 

método resulta dificil por la localizacibn, tarnao y 

color de las dilataciones. 	El investigador deber 

desarrollar destreza no solamente en sus disecciones, 

sino también en el nIrAero de ovariolos que deberán ser 

observados. Indich que con el pasaje del huevo (Estado 

V) inmediatamente después de la postura cuando el 

pedtcelo está estirado, las dilataciones son dificiles 

de observar. En estos casos se d*b,erh buscar cuidad.f.-

samente los folculos que no maduraron en el ciclo 

ovrico pasado. 



MATERIALES Y MET000S 

1. Area de Trabajo y Condicibies Ambientales. 

La investigación se real iz8 en el Insectario. de 

la Flaestrta en Entomología en la Universidad de Panamá. 

Los especimenes fueron mantenidos en un cuarto 

bajo condiciones naturales permitiendo el paso de 

radiacin solar y fotoperiodo de 12:12 horas. 	Durante 

el periodo de la investigaci6n se registrb la tempera-

tura y humedad relativa continuamente con un higroter-

mgrafo modelo 594-The Bendix Corporation. 

2. Trabajo de Insectario. 

Los especimenes utilizados en la investigaci6n 

fueron obtenidos de la colonia de I?»opheles a!bi,»a»,.s 

cepa Sreen que se mantiene en el Insectario de la 

Universidad de Panam; suministrada por el Laboratorio 

Conmemorativo Sorgas (L.C.G.). Las pupas fueron colo-

cadas en cmaras de emergencia, provista en su interior 

de una mota de algod&i embebido de miel de abeja pura. 

Al cabo de 72 horas, después de la emergencia, 

cada mosquito hembra fue colocado individualmente en 

frascos plsticos cuyas riiedidas fueron de 8.5 cm de 

longitud X 3.0 cm. de dimetro. Cada frasco se acondi- 
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cior1? previamente a la introducci8n del mosquito, 

introduciendo algodón humedecido con agua de la pluma 

en 	su fondo, r ub i er tos con tuf y enciff.a un a 1 godón 

embebido con miel de abeja pura (Figura 5). 

Fig. 	5. Viales que contienen los mosquitos indivi- 
dualmente en el estudio de cada ciclo gono--
t r 6 fico. 

El trabajo del insectario consisti8 de cinco 

series las cuales describimos a continua'ión: 

3. Hembras Alimentadas con Miel Solamente. Serie (1) 

Para determinar el rx mo estado de desarrollo 

folicular en hembras alimentadas con miel solamente, se 



colocaron pupas en jaulas que tentan en su interior una 

mota de algodón embebido con miel de abeja. Inmediata-

mente, después de la emergencia, se hicieron disec-

ciones de 30 mosquitos hembras cada 24 horas hasta 

observar que los fol.culos, no proseguían su desarro-

llo. Luego se mantuvieron los mosquitos hasta comple-

tar 10 días desde la emergencia y se disectarcin 30 

mosquitos hembras nuevamente. 

Se llev6 registro del estado de desarrollo folicu-

lar e inseminación. 

4.. 	Hembras No Inseminadas Alimentadas 
con Miel y Sangre. Serie (2). 

Con el 'fin de determinar si la insemínacibn in-

fluye en el desarrollo de los ovarios, en la proporción 

de las hembras que ovipositaron, y en el periodo de 

ovipostura; se hicieron las series 2 y  3. En la serie 

2 las pupas fueron transferidas al laboratorio y se 

observaron al estereoscopio 'NIION SMZ-2B) con un 

aumento de 1OX para separar las pupas hembras de los 

machosr las cuales fueron diferenciadas observando el 

poro genital en el IX segmento abdominal. 	Las pupas 

masculinas fueron descartadas y las femeninas se tras-

ladaron al insectario donde se colocaron en una jaula 
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que 	t ena en su i ti  e  i. cr una rot a de ¿.11 qcidP..n enib eb ido 

en miel de abeja. 

Al cabo de tres dias después de la errierqencia se 

le 	ofre': i 	al irnentaci..n sanqu!nea introduciendo el 

antebra:o en la j aul a (Fi gura 6). Se 	djb que se 

al irí-  tentaran hasta observar 3/4 de la 1 onqitud total del 

abdcrr.en di st end i tic:' t c: onsi cler ando casta di st ensi n una 

a 1 i rflefl t ac i bn 	c c:iri.p 1 eta) . 	Los mosqu i t os herí.b y as 	fuer rin 

1 ntrcdu: i des individual mente en vi al es (descripción 

supracit. 

F'¡ g. 	6. 	Antebr':. intrcjducidc. en la c&rÑara de 
enier gen': i a en el rñement':' en que se a 1 i 
ri.erit en 	1 ':i 	rui':::.squl. 

Se 	disertaron 30 m':isqui t i:is di ar i arrien t: e por el 

trriíi nc. de 10 días conse':.ut i vos. Se reqi str ó el 	estadru 
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de desarrollo folicular, apariencia abdominal, estado 

de paridad, dia de postura y si el mosquito había 

defecado o no. 

5. 	Hembras Inseminadas Alimentadas con 
Miel y Sanare. Serie (3). 

Se colocaron pupas de ambos sexos en pequeas 

jaulas que tenlan en su interior una mota de algodón 

embebido con miel de abeja. 

At cabo de tres días después de la emergencia se 

le ofrecib alimentacibn sanguínea introduciendo el 

antebrazo en la jaula. Se dejts que se alimentaran 

hasta observar 314 de la longitud total del abdomen 

distendido. Los mosquitos alimentados fueron introdu- 

czds individualmente en viales plsticos (descripción 

supracit.). Se disectaron 30 mosquitos diariamente por 

el término de 10 días consecutivos. Además se disecta-

ron 30 mosquitos nuevamente a los 15 dlas después de 

haber recibido su alimentacibn sanguínea. 

Se registró el estado de desarrollo folicular, 

apariencia abdominal, estado de paridad, inseminacibn, 

dia de postura y si el mosquito habla defecado o no. 

Para el análisis se utilizaron solamente los datos de 

las hembras inseminadas. 
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6. 	Hembras Inseminadas Alimentadas con Miel y 
Sangre Pesadas Antes y Después de su Al imen-
taci6n Sangutnea. Serie (4). 

El estudio de la relación entre de la cantidad de-

-sangre 

e

sangre ingerida y el nOriiero de huevos depositados fue 

real izado con hembras de tres d!.as de edad. 

Tres días después de la emergencia, la jaula que 

contenta tos rnosquítos fue trasladada al cuarto de 

pesaje para estudiar la reacii entre el peso de-

Fi er¡-¿b r as 

e

hembras no al irnentadas y el peso de una ingesta de 

sangre, cada mosquito henbra no alirtientada que hablan 

recibido solmente riiéI como fuente dé carbohidrato 

fue trasladado de la jaula y colocado en un micro-vial 

cuyas  d 1 fl re n s i o n es 	r a n 10 ni ni de dillíñetro y  25 rn rn de 

alto para su pesaje en una balanza electrica nnicro-

analtica Sartorious Modelo 1800 (Figura 7), con un 

rnarn de pesada dé llOg y de lectura de O.lrng. 



fiq. 7. E:rLtipc' de Fsaje. 	E4a1 anza ruicroanai iti'::a 
Model o Bar tcir ious 1300, aspirador y mi crovi a  
donde se c 'al o': ar on 1 os mosquitos i ndi vi di.al --
mente para el psaje y, viales para el rriante--
ni mi ent o de t os mosqui tos. 

J:nrl4edi at aruent e después, 1<:: ,s mosqui t os fueron i nt roduc i 

dos en vi al es p 1 &st i os y al i erit ados c. on sangr e hi.imana 

o': ando la mano sobr e cada un':' de 1 c's frascos. 	Se 

cie: alimentar cada mc:'squi to hasta que espc'nt; &neament e 

dej ara de al i mt arst'. Nuevarrient e, cada mosqui t o 

pes!) ciespLtt&s d LLi al i menta': i n de sangre. La ant i dad 

de 	sanQr€- i nqer ida fue cal cul a d a por 1 a di feretic i a de 

cl  1 rnosqui tc' ant es y despL 	de 1 a al i rrent a  i 'n. 

Una 	vez pesad':'s 1 os niosqui t os fueron t r as  adados 

al ir,eçtario. 	En el ':uart':::' de trabajo fi.terc'n 	col oca 

40 
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dos en bandejas; individualmente a cada vial se le 

cl octi en su parte superior una motita de algodón 

embebido de miel de abeja. Durante las primeras 24 

horas se observ8 si el mosquito habla excretado o 

defecado parte de la ingesta. 

Se observb diariamente el mosquito para determinar 

el dla en que se daba la postura. 	Al término de 7 

dlas, los mosquitos que no hablan realizado postura, 

se le ofrecLa una segunda alimentacibn sanguinea, 	el 

procedimiento de pesaje se repitió cada vez que el 

mosquito recibió una nueva alimentaci8n. 

Cada mosquito fue identificado con un nimero el 

cual se anotb en cada vial, permitiéndonos conocer la 

historia de la edad de cada hembra. 

La fecha de postura fue registrada; ese mismo df a 

se 	le ofrecib una nueva alimentacibri col ocndolo en 

otro vial con las rfi&smas caracteristicas a la anterior- 

mente descrita. 	Los huevos contenidos en el vial 

fueron contados y descartados. 

Este proceso se repitib hasta completar 'ori'uo 

mxir,'o 4 ciclos gonotr*ficos. De este modo, se estimó 

la duracibi de cada cilo. 
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7. 	Prueba Doble Ciego. Serie (5). 

Con la finalidad de evaluar la eficacia de 105 

métodos Detinova y Pol ovodova en /,,opheles albiwa»as la 

cual no habla sido evaluada anteriormente, se realiz6 

un examen doble ciego. Se entregaron 130 especmenes 

enumeradas de A. aliwa»as de historia conocida al Dr. 

M. Nelson. El Dr. M. Nelson quitó el nómero de cada 

vial y puso n(neros nuevos, seleccionados al azar. 

Esta informacibi fue anotada y guardada en un sobre 

sellado con el propito de que la informaci6n fuera 

desconocida para el investigador que iba a preparar y 

corregir el examen y para el disector. Los especf menes 

fueron entregados al disector (Licda. Marta Best). 

Se utilizaron un total de 36 hembras nuliparas y 

94 pbridas con las siguientes caracteristicas: 27 

mosquitos que hablan cumplido un ciclo gonotr6fico, 31 

mosquitos con dc.s ciclos gonotrbficos, 31 con tres 

ciclos gonotrbficos y, cinco .:oñ cuatro ciclos gonotr-

ficos. 

Se llv6 registro de la apariencia abdominal, 

desarrollo folicular, numero de dilataciones, estado 

traqucolar, presen.zia de saco folicular, n.iuero de 

huevos desarol 1 ados, ntimero de huevos depositados y 
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estado de ínseminaci8i. 

8. 	Disecciones. 

Para separar los 6rganos reproductivos, el sistema 

digestivo y los t(bulos de Malpighi las hembras fueron 

disectadas de la siguiente manera: 

Se inmovilizb el mosquito introduciéndolo en un 

frasco que contenta agua de la pluma, y se sacudió 

ligeramente. 	Después se colocó el mosquito sobre una 

gota de agua de la pluma en un portaobjeto bajo el 

estereoscopio; se sujetb con una aguja de rnicrodisec-

cien a nivel del trax con la mano izquierda y a nivel 

del VII y VIII segmento abdominal con otra aguja de 

microdísecci6n en la mano derecha, se desliz6 suave-

mente la mano hacia la derecha extrayendo los órganos 

internos. Estos tlltirAos se separaron de los ovarios y 

se eliminaron; de inmediato, los segmentos abdominales 

VIII, XX y, X fueron colocados sobre una gota de sclu- 

citn salina 	O.67X. 	Se separ8 la esperriateca y se 

observó al microscopio en 1IX)X de aumento. 
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a) Diferenciacin entre hembras pAridas y nuliparas 
por el examen del sistema traqueal ovrico. Método 
de Detinova. 

Cuando se diferenci8 el grado de paridad por el 

Método de Detinova o de °traqueacin ov&rica' solamente 

las hembras con folculos en estado de desarrollo N, 1, 

¡-II, y II; de acuerdo con la clasificacibi de Chr-isto-

phers (1911) y modificada por Mer (1936) pudieron ser 

evaluadas. 	Es decir, que en aquellos foliculos en 

donde solamente exita una pequea cantidad de vitelo 

era posible ver las trkqueas y traquealas de los ova- 

rios. 	Los ovarios disectados fueron transferidos a 

otra gota de agua, con la finalidad de limpiar el 

excedente de grasa y escamas existentes en el media. 

Un ovario fue colocado sobre una gota de agua de la 

piutóa y se dejb secar por 24 horas protegiéndolo del 

polvo y el roce. Al secarse el ovario el aire entraba 

por toda el sistema traqueal incluyendo las ramifica-

ciones IÍÍS pequeas. 

Se colocaron 8 ovarios por cada portaobjeto. 	Se 

anotb el nw,erc' de la hembra al cual correspondía cada 

ovario. 

La presencia de huadejas nos indic6 que la hembra 

era nulpara y la presencia de una red fina traqueal 

fue signo de paridad. El examen de paridad se hizo con 
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el microscopio compuesto utilizando diferentes aumen-

tos. Los portaobjetos con losovarios fueron guardados 

en cajas para su posterior revisi6n. 

b) Determinacitn de la edad fisio1891ca por el 
ntmero de dilataciones en los pedicelos 
foliculares. Método de Polovodova. 

Aplicando este método durante la disecci6n el 

ovario se mantuvo siempre sobre una gota de sol ucib'L 

salina fisiotbgica (0.67V.). 

Las hembras en cualquier etapa de digesi8n de 

sangre y desarrollo ovrico fueron usádas en las disec-

ciones. Los ovarios se examinaron, bajo un estereosch-

pio (N!KON SMZ-28). 

c) Técnica de diseccibi. 

El ovario fue colocado sobre una gota de soluci&i 

salina (0.67V.) teida de violeta genciana por espacio 

de un minuto. 

Luego de la tinci6n el ovario se coloc6 sobre una 

nueva gota de sotucibn salina (0.67%). 

El ovario fue llevado a uno de los bordes de la 

gota, con la finalidad de remover cuidadosamente la 

membrana ovbrica. Se observb la apariencia general del 
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ovario, y se dió seguimiento en la disecci8n a ciertos 

folculos, separAndolos desde el oviducto interno para 

observar si existan o no dilataciones. 

Cada muestra fue observada al estereoscopio, y 

para observar el numero de dilataciones con mAs de-

tal le, se observb cada muestra al microscopio NIKON 

ALPAHAPHOT VS a IOOX y 400X de magnificacitn. El dia-

fragma se mantuvo cerrado en SU totalidad y se jugb con 

el enfoque y la iluminacib; ya que en muchas ocasiones 

el pedicelo folicular no pcsdta ser observado en un solo 

plano, permitiéndonos de esta forma observar el ntsnero 

de dilataciones y poder entonces estimar el ntnero de 

ciclos gonotrbf.cos que habla completado cada mosquito 

durante su vida. 

Se tomaron microfotagraflas de los diferentes 

estados de desarrollo, estados de paridad, folculas 

degenerados, 	folculos can una, dos, tres y, cuatro 

dilataciones o reliquias foliculares. 



RESULTADOS Y DISCUS ION 

1. 	Condicin Ambiental. 

Durante el periodo de la investigaci8n la tempera-

tura promedio fue de 27.160C (con un rnnimo de 25.880C 

y mximo de 28.540C) y  una humedad relativa de 71.107. 

(con un mnimo de 59.28% y  mAximo de 81.577.), 

Detinova (1962) indicb que el proceso de de-

sarrollo folicular y de digestin de la sangre está 

íntimamente relacionado con las condiciones meteorolb-

gicas (temperatura y humedad) del medio ambiente del 

mosquito. 	Si la temperatura aumenta la velocidad de 

los procesos aumenta y viceversa. 

2.. 	Estados de Desarrollo de los Folículos Ov&ri- 
c os. 

Se observe el desarrollo de los foltculos ováricos 

en A. aJbia»s. Todos siguieron las etapas descritas 

por Chrzstophers (1911 y modificadas por Mr (193). 

El criterio empleado en a. a1bia»J.s para facili-

tar la división del desarrollo folicular dentro de los 

distintos estados de clasificacii fueron los si-

guientes: (1) presencia de griulos de vitelo en el 

oo':ito, 	i1) proporcieii ocupada de vitelo en el fol!- 
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culo y, (iii.) presencia del huevo maduro cubierto por 

el '.orion. 	Linley (1965) diferencib 6 estados de 

desarrollo folicular 'Estado 11  Ifa, lIb, III, IV y y) 

en 	Lrpeoco»ops tieu.arti 	Fc'teriormente Hi tchock- 

(1968)aplic ,  este mismo criterio de cliferenciacien en 

»opheJes qud2;Dac,.Jtu. Las ilustraciones de tc' 

estados tic desarrollo folicular se presentan en las 

Figuras (8 - 14). 

Estados de desarrollo folicular. Segein Christophers, 
1911. 

Fig. 	EL 	N 	El foliculo e casi re.orido, consiste 
de 8 células no diferenciadas. 



Germano 

Foliculo en 
desarrollo 

Fol. 1 

Iiq. 	9. 	I 	El cii:ii::ito y las c4Iulas nutrientes son 
di f er enc i adas, el fol cuI o se torna oval 

Fiq. 	10. 	 L.:.s cJruiu(os de vi. te¡ o aparecen 
en el .:itopl asr.ia d€l oo.:ito. 	El fol 1cul o 
tiende a tener i:i:.ntorni:i •:.val 

4•:t 



_Germario 

	 —FoI. 3 

1 Dilatación 41 

—Germano 

—Fol. en 
desarrollo 

— FoI. 1 

11. 	11 	Uns qrnL(Ii::i de viteIc se tornan n--' 
Y1-IrOLIS y UJASLmeroEc, 	ocupando la rú. t ad 
del 	fol !tcu 1 o. 

12 	111 El f1.uIo cre::e en tic:', 1 ¿ 
huevo o': Upa : e r': ¿ de 3/4 o ns cJe 1 f  1 1 ':ii-
1 ':. 



   

Germano 

Fol. secundario 

_Fol. primario 

   

   

Fi. q. 	13. 	IV El huevo 1 1 eno de vi t  o, ocupa 9/10 
'o ft5 del foli.:ulci. 	El fl 9. .:ulc. se elonqa 
y t oruua 1 a forri'i del huevo r.dur o. 

- Fol. en desarrollo 
(ha) 

Huevo 

Iiq. 	1l.. 	y 	LI c:c.ricin .:ubre trudo el huevc. 	L_ci 
fli::,tadc.res lateraIe -a cr.: ter !tsticos 	€fl 

fl. 	lbj»juj.s s.s ':'n evidenteí. 
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3. 	Estados de Digestibi de la Sangre y su Relación 
con el Desarrollo de los Folículos Ováricos. 

Durante el proceso de digesti?., de la sangre 

samultbneamente ocurre el desarrollo de los folículos 

ov&icos el cual da corno resultado la oviposturat. 

Al observar el proceso con'plo de digestibi de la 

sangre (apariencia abdominal) sugerido por Sella (19209  

En: Detinova 1962) y  correlacionAndolo con los estados 

de desarrollo ovrico sugerido por Christophers (1911), 

Detinova (1962) indicb que al encontrarse la hembra no 

alimentada los ovarios no estn desarrollados y los 

folculos ovAricos se encuentran hasta el estado ha 

(II inicial) y que una vez que la hembra es recién 

alimentada el proceso de desarrollo folicular ovArico 

cont inta. 

La Figura 15 muestra los cambios de digestión de 

la sangre (apariencia abdominal) a través del tiempo 

as£ mismo, en la Figura 16 apreciamos un crecimiento 

similar en los estados de desarrol'o folicular a través 

del 	tiempo. 	Si observamos Los estados de desarol lo 

folicular y la digestibi de la sangre sirnuttAneamente 

a través del tiempo en la Figura 17 se puede apreciar 

que existe una relación directamente proporcional entre 
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la diqesti* de la sanqre y el desarrollo de Ics foli --

pi.tlo ¿4 travéS d€ lOS d!. 

4. 	Diferenciacin de Hembras Inseminadas por la 
Apariencia de la Espermateca. 

Se cphservp que la apariencia de (as esperrivatecas 

en hembras f e r t i 1 izadas es opaca, el esperma se observe. 

moví éndose r p 1 darient e en ci r ct.t os como fi nos fi 1 amen- 

ts neqrc.í; t Fi guras ISa, b ) . 	En hembras ni--o fert i 1 i z a- 

d at; 	1 a apar i. cric ia es riiarr'''ri y 	tras 1 .tc ida. 	Obser va- 

ci ones si ri4i 1 ares fueron hechas por F:osay 	. i69.1 en 

Ñe-c/€. 	' iqr 	dCL/.l is 

.Espermate 
ca. 

/ 
Espormateca 	g1flduIa 

accesoria 

15 a. Esperi'iiate.:a inseminada de 	opheles aib.ma»s 
b. 	Espermat c a no i nsen'ii nada de /Ñopheles lb i»a-- 
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5. 	Diferenciacibi entre Hembras P&ridas y Nulipa 
ras por el Examen del Sistema Traqueal Ovri-
co. Método de Detinova. 

Se observb que solamente las hembras con foliculos 

en estado de desarrollo N, 1 y  ¡Za (XX inicial) pudie-

ron ser clasificadas con este método.. Es decir, que en 

aquellos fol.culos en donde solamente existia una 

pequeña cantidad de vitelo fue posible ver las trbqueas 

y traqueolas de 	ovarios.. En folículos con estado 

de desarrollo avanzado (Estados XXI, IV y, Y segLn 

Christophers) este método no es aplicable ya que la 

presencia de vitelo hace imposible ver las tr&queas y 

traqueolas. 

Las traqueas y traqueolas en ovarios de hembras 

nulparas se observaron formando madejas fuertemente 

apretadas. 

Observaciones sobre la ocurrencia de cambios en el 

sistema traqueal de los ovarios durante el primer ciclo 

de la ovogénesis en el momento en que la herbra toma su 

primera ingesta de sangre fueron hechas por Detinova 

U962, Fardos & Bellamy (1961), Rosay 1969. Después 

de una ingesta de sangre, en adicibi al crecirAiento de 

	

los ovarios por el desarrollo de los fo?ulc's, 	las 
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madejas traqueolares se desenrollan irreversblemente 

transformhndose en una red de finas ramas traqueales y 

traqueol ares. Después de la ovipostura los ovarios se 

tornan nuevamente pequeños y no se distinguen por su 

tamao de los ovarios de hembras nuliparas en etapa Ha 

de Christophers. 

Ningin cambio en el sistema traqueal de los ova-

rios fue observado antes de completarse el primer ciclo 

gonotrbfico. 

Las placas que contentan los ovarios que 	fueron 

guardados después de un año fueron observadas en buenas 

condiciones pudiendo diferenciar hembras nuliparas de 

pridas. 

La presencia de madejas fue signo de hembras 

nuRparas y la presencia de una red fina traqueal fue 

signo de pridas. 

Ilustraciones del estado de paridad basado en el 

método de Detinova o "traqueacin ovárica" se presen-

tan en las (Figuras 1ab). 



- Madejas 

t 	. 	Ovario de uné h-rnbr 	pheli's 	1b.iy»a»Lç Nifi !p — 
r. 	9 'Dbervan las madejas fuetment e apr€t- 
das. 

1.9 b. Ovar¡¡-¡ de una 	hembra 	4nophe1'5 aJbia»u.s 
F1rida. Se observan las raniifi':aci':'nes trqus 
desenr':l 1 
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_.Ovariolo (ha) 
Ca lix 

2 dilataciones 
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6. 	Deterrninacibn de la Edad Fisiolegica por el 
N1mero de Reliquias en los Pedicelos Foicu 
lares. Método de Polovodova. 

Se observ6 características definidas a nivel de 

l 	pedcel os fol ic:ulares que permitieron cJeteri'i.nar el 

nLu'irero de ciclos qonotr Ci ficos corapl et3dos; por el 	ros- 

quito )?Ophltf a.lbmaw.s 

Al t;ePir los ovarios cii solucirii salina 	violeta 

gen:iana (1 gota en 10 cc de Sol. 057Y.) el vitelo y 

restos fol iL11 ares fueron definidos ci aramente en los 

perflcel os fol i CLII ares permitiendo determinar c: OF1 mayor 

claridad el 	riimerc' de di. 1 ataciones. 	Al 	reraover 	la 

membrana ovrica se oberv la apariencia general del 

ovario (Fi(jura $0). 

Fig. 	20. 	Apariencia general de un ovario de !»o-- 
phele. a.(bimau.s. 	Se observan l os fol 
culos :vr icos después de haber separado 
la Intima ovar i ol 
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En la deterrAinacin del ne.imero de ciclos gonotró- 

ficos completados por el mosquito se revisb el m&ximo 

nrnero de ovariolos intactos posibles, de acuerdo a 

las recomendaciones de Joc(1973) y Tyndale-Biscoe 

(1B4). 	Solamente se pudo contar las dilataciones 

cuando tos ovariolos se mantuvieron intactos durante la 

disección. 

Cuando los ovariolos fueron observados con huevos 

maduros o con sacos foliculares el nt*mero de ciclos 

gonotrficos completados por la hembra fue imposible de 

determinar. Cuando la membrana externa del ovario fue 

removida y rota en varios lugares, los ovariolos con 

huevos desarrollados se mueven a un lado. Entre ellos 

se buscó aquellos ovariolos que no estaban funcionando 

en el último ciclo gonotrófico y en los cuales las 

dilataciones o reltquias foliculares estaban formadas. 

En aquel los ovariolos en que se observt diferen- 

cias en el ntauiero de dilataciones que se hablan forma-

do, el mayor nc.uííero de ellas en el ovario fue designado 

como el total de ciclos gonotrbficos completados por la 

hembra tDetinova, 162). El nwiero total de ciclos 

gonotrbficos permitió estimar la edad fisiológica del 

mosquito. 

En aquel los fol tculos en que se observó degenera- 
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cien éstos fueron contados como si hubieran realizado 

un desarrollo normal y en ellas no hubo dificultad en 

la beisqueda de las dilataciones. 

La edad fisiolgica pudo ser determinada tambien 

por el n.*mero de degeneraciones foliculares ocurridas 

durante una ovogénesis anormal (Charlwood et al., 

1980). 	Estas dilataciones son producto de degenera- 

ciones, y por su posici& correspondieron a los huevos 

maduros depositados por los otros ovar iolos durante el 

ciclo gonotrMico previo (Lange & Joc, 1981). 

Las dilataciones por degeneracii tienen forma 

irregular, se cibsevaron con los restos foliculares 

desuni fcsrr,er,ente distribuidos. 

Los mosquitos que evipcssitaron en el lapso de 

tiempo en que se hac.ian las observaciones diarias, se 

les dejb que transcurrieran 24 horas para confirmar la 

formací&i de dilataciones. Se observe que después de 

24 horas, de la c*viposicii el saco 	folicular se 

cont-rala en la parte terminal del ovariolo forrndose 

la dilatacii folicular. Roberts (1983), al estudiar 

el tiempo requerido para la digesibi y desarrollo de 

huevos en i»opheJes darh»i obs.ervb que después de 24 

horas de la postura se puede observar la dilatación 

formada a nivel del pedicelo folicular. 
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7. 	An1isis de las Diferentes Series. 

a) 	Hembras alimentadas con miel solamente. 
Serie 1.. 

El Cuadro 1 y  Figura 26, muestran la frecuencia 

diaria del desarrollo folicular en hembras de ,Q»o 

phe!es aJbi,»a»s que recibieron corno fuente de carbohi-

dratos alimentaci&i con miel de abeja solamente. 

A las 24 horas, el estado de desarrollo folicular 

en el 100% (30) mosquitos, se encontraba en el estado 

N; después de ese tiempo ningOn mosquito permaneci6 en 

el estado N. A las 48 horas, 66.677. (20) mosquitos, se 

observaron en estado ha (II inicial) y 33.337. (10) de 

los mosquitos en estado 1. A las 72 horas 100% (30) de 

los mosquitos disectados se observaron en el estado 

lía. Diez das después se c'bserv8 que el 100% (30) de 

mosquitos disectados, el desarrollo folicular, se 

encontraba en el estado ha. 

En especies anautgenas (aquellas que requieren 

al imentaci.i sanguínea para "iniciar" el proceso de 

ovogénesis) de Ñ»opheies, la formaci.i de los folículos 

por el 9errrtario cesa después que el fol'culc* primario 

alcanza el estado II (estado de reposo), y slo se 

estímulark el desarrollo del folículo primario bajo una 

alzrnenta':itn sanguínea. 	Charlwood et. al.. 	(190)7 
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Detinova (1962), Furrñan et al. (1982), Hitchcock 

(1968), Linley (196), Magnarelli (1977), Mev (1936), 

Mullens & Schtnidtmann (1982), Nayar & Knight (1981), y 

-. Ij 1  Oda (1&8) 	han indicado que antes que el mosquito 

tome cualquier atimentacibn sanguínea se dan cambios 

secuenciales en los folcu1os hasta el estado ha 

(inicial) y no continuar& el desarrollo folicular hasta 

que el mosquito reciba aIimentacin sanguínea."  

Cuadro I. FRECUENCIAS DE HEMBRAS de /»opbe1es a1bia-
»s ALIMENTADAS CON MIEL A LOS 3 DIAS DE 
EMERGENCIA. 

ESTADO DE DESARROLLO 
FOLICULAR 	 1. 

HORAS 
DESPUES DE 

LA 
EMERGENCIA 

  

T 

t 	 t 	 * 	* c3 ¿ 	 t 

4 	 t 
* 	 4 	 * 

Nt :1ra T 

	

* 	 t 	 * 	 * 

	

4 	 * 	 * 	 * 

	

* 	 0 	 * * 	 . 	* 	A 

HOP AS 	- DIA ' 

	

* 	 L 
• * 
:0-24 HORAS 	1 	30' 

	

1 	.* 	. 	30: 
	 + + + + 

.' 1 1  10 20: 30 :25-48 HORAS 
* 	 + 	+ 	+ 	+ 

	

t 	 * :48-72 HORAS . 	 •• 
• + 	+ 	+ 

	

1 	 1 

	

217-240 HORAS 10. 	.0 	. 	. 301  

* 	TOTAL '  o: 10 8O 120: • 

4 	 4 	 1 



as 

3 	 10 
O A8 

F1i 	Liia 

FIGURA 26. 	ESTADO ÓE DESARROLLO DE HEMBRAS ALIMENTADAS CON MIEL DESPUES DE 
LA EMERGENCIA. 

1 
	

2 
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b) Hembras inseminadas y no inseminadas alimentadas 
con miel y sangre. Serie 2 y  3. 

Con la finalidad de determinar si la inseminacin 

influa en el desarrollo de los ovarios las Series 2 y 

3 fueron anaUzadas como un solo grupo. Un total de 

626 registros fueron analizadas. El Cuadro II muestra 

un total de 419 hembras no inseminadas, de las cuales 

no ovipositaron 402 que representa un porcentaje de 

96.177. y  16 que si ovipositaron corresponden al 3.83% 

desde el quinto al octavo dta. 

Se observb que el tiempo medio de ovipostura para 

el primer ciclo gonotrbfico fue de 6.5 dtas. De las 16 

hembras que tuvieron oportunidad de ovipositar, 15 lo 

hicieron después de los cuatro dtas. 

EL Cuadro III muestra la proporcibi de hembras 

inseminadas que desarrollaron sus ovarios y oviposita-

ron De un total de 208 hembras inseminadas alimenta-

das con miel y sangre 25 ovipositarcin que corresponde a 

un porcentaje de 12.02% y  no civipositaron 183 hembras 

que corresponde a 87.987. * El tiempo medio de ovipos-

tura fue de 6.0 dlas. F:estrepo (1984) trabajando con 

Ñ»oph'les a1bim»s índicb que la duraciin promedio 

del ciclo goriotrbficc' en el laboratorio fue 	de seis 

das a temperaturas comprendidas entre 26 - 270t y 757. 
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de humedad relativa. En poblacíonc-s naturales la 

duraci&i del ri.10 ganotr'fico reportada para I4»oph1s 

albi,»anas fue de dos da (Rachcuu et. al.; 1973). 



Cuadro II.. 	HEMBRAS NO INSEMINADAS de 1ophe les albi- 
a»s ALIMENTADAS CON MIEL Y SANGRE A LOS 
3 OlAS DE EMERGENCIA. 

4 	 4 	 4 	$ 
* 	 * 	 * 	 1 

	

HORAS DESPUES 	 : T 
DE 	 NO 	SI 	10 

1 ALIMENTADAS 	:0VIP0SITD:DVIPOSITO: T 1 
CON SANGRE 	1 	 + 	 

• 1... 4 	1 	4 
4, 	 4 	4 

1£ 
• 4 

1HORAS - DIA 
4 	 * 	 4 	 E 	 4 	 4 
• 4 	 4 	 4 	 * 	 1 

:0-24 HORAS 	1 	40: 	1 	1 401 
	 -------------------------- 

	

25-48 HORAS 2 1 35 	. 14 	 1 251.  

	

49-72 HORAS 3 	40 	 411 
	 -------------------------- 

	

73-96 HORAS 4 1 '41: 	• 	41'- 

:97-120 

	

fl

:97-120 HORAS 5 : 34: 	1 	3 	: 37 
	 + + + + + + 
U21-148 HORAS 6 1 30 	: 419 	 34 
lí 	 +---.--+----+----+----+-.--.--.-+ 
1149-168 HORAS 7 : 36: 	1 	4: 	: 40: 
:- 	 + + + + + + 
:169-192 HORAS 8 : 40 	1 	4 	: 44 
	 +----+------+------+-----+----+ 
U93-216 HORAS 9 	451 	1 	.1 	1 451 
	 +----+----+-.---+-.---+--.--+ 

1217-240 HORAS 101 441 	1 	.1 	1 441 

	

241-360 HORAS 111 171 	 17: 
	 +---+----+----+----+- ---4 

1 	TOTAL 	1 402: 	1 161 	1 418 

PORCENTAJE 7.. 	96.17 	13.831 

   

1 TIEMPO MEDIO 
PARA PRIMER 

CICLO 
6.5 das 
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Cuadro III. 	HEMBRAS INSEMINADAS de Ñ»ophe)es 
albi,a»s ALIMENTADAS CON MIEL Y 
SANGRE A LOS 3 DIAS DE EMERGENCIA. 

DE 
ALIMENTADAS 
CON SANGRE 

4 

* 	  

HORAS DESPUES '  4 	  4 

1 	NO 	SI 	10 
UDVIPOS!TOIOVIPOSITO 

$ 

T 

T 

L 
e 

* 
+ 	 

4 e 
* 
:HORAS 	— 
e 	  
1 

10-24 HORAS 1 

4 

1 
1 

+ 

DIA  1 

4 
0 

20. 
+ 

1 

4 
4 

+ 

* 
4 
4 

.4 

+ 

4 

1 	 4 
4 	 4 

201 
+ 	+ 

U 	•)I . 

¿ ' 	191 

1 

12-48 HORAS 2 1 	 0 	41 . 	ÁI 	 . 

1 	19'1 	4 	*4 

+-----+-------+----+----+-----+ 

1 	 U : 	19•  

149-72 HORAS 3 

173-96 HORAS 4 
•	  
% 97-120 HORAS 5 

+ 
1 

+ 
14: 

+ 
1 

+ 
91 

+ 
1 
+ 

+ 
23 

+ •	  
1121-148 HORAS 6 

+ 
: 

+ 
17: 

+ 
1 

+ 
9 1 26: 

U49-168 HORAS 7 1 14 1 61 1 20: 

169-192 HORAS 8 1 16• ' 4 .4 

+ 

1  
1 

+ 
161 

+ 	 + + + 
1 :193-216 HORAS '9 	• 

• 	  

4 lc•1 
 

1 

+ 

U 

+ 

1•l 

+ + + + 
1217-240 HORAS 10 1 16' 1 .4 4 161 

:241-360 HORAS 111 e 9' ' 1 .4 
1 
U 

91 

 	+ +— + —+ + + 
TOTAL 1 18' * • l ' 208,1 

PORCENTAJE X B7.987. 112.02% 

1 TIEMPO MEDIO 
1 PARA PRIMER 6.0 días 
1 	CICLO 
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c) Hembras inseminadas alimentadas con miel y sangre 
pesadas antes y después, de su alimentacib san-
guinea. Serie 4 y  5. 

Las series 4 y  5 se estudiaron en conjunte.. 	Se 

analizaron un total de 505 mosquitos. 

Al observar diariamente los mosquitos, el 61.0% 

ovlpositbcor. una alzmentacibn y  18.0% mosquitos nece-

sit'aron tomar dos alimentaciones para completar su 

primer ciclo gonotrfico. 

Machado-Al lison (1982) indicb que eisteti carac- 

tersticas diferentes para cada especie en la duración 

del ciclo gonotrbfico y el ntIMero de alimentaciones de 

sangre requeridas para el desarrollo del primer grupo 

de huevos. 	Nelson (1986) sealb que con frecuencia 

¿jedes aeypti requiere r4s de una alimentaci6n entre 

cada postura, especialmente si es perturbado antes de 

estar completamente lleno de sangre. 

La Figura 27 muestra la relaei 	entre el peso d 

los ricusquitos y el ribero de huevos ovipositados. 	Se 

observ que la cantidad de sangre ingerida 1rtflLIy5 

significativamente en la fertilidad de la hersibra él. 

albi»a»as; esto es, a mayor cantidad de sangr isiq€r ida 

el ntiero de huevos desarrollados por la hembra aumenta 

a ran de 20.54 huevos por tñg. de peso de sangre de 
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FIGURA 27. 	EFECTO DEL PESO DE MOSQUITOS EN EL 
NUMERO DE HUEVOS. 
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acuerdo a la ecuacib de y -9.316 	20.542*PESO el 

cual tiene una significancia de P < 0.02. 	Observa- 

ciones similares fueron reportadas por Col less & Chel 

lapah (1960), Miura & Takahashi, (1972). 

La cantidad de sangre ingerida también es impor-

tante en el inicio de un ciclo gonotrófico y el nunero 

de huevos depositados por la hembra. 	Nelson (1986), 

sealb que existe un umbral en la distencibn del estó-

mago que estimula el desarrollo de los ovarios en Ñedes 

aegypti. En Ñ. a1bimant.s encontré que el umbral fue de 

0.8 mg. de sangre. CoHess & Chellapaha (1960),indica-

ron que el n.Imero de huevos que pone la hembra depende 

de la edad fisiol&ica del mosquito, ingesta de sangre 

y el peso después de la emergencia. En tal sentido el 

n6mero de huevos disminuye progresivamente a medida que 

aumenta la edad fisiolt'íca. 

Al contar el numero de huevos desarrollados en 

todas las edades consecutivas desde el 	primer al 

cuarto ciclo gonotr8fico en la Figura 28 se muestra que 

la fecundidad en A. a?bima»,s aumentb en el segundo 

ciclo gonotrófico y luego en el tercer y cuarto ciclo 

disniinuy el nimero de huevos no sign ficativaruente al 

aumentar la edad fisiolbgica. El nrero prciróedio de 

huevos desarrollados en el primer ciclo fue de 36 
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en el segundo ciclo fue de 39 huevos, para el tercer 

ciclo fue de 38 y para el cuarto ciclo gonotrbfico fue 

de 37 huevos. 

La edad fisiológica de la hembra de Á»opheies 

,»a1ipe»»i; y su fertilidad fue determind por Deti-

nova (1962) indicando que existe una conexión directa 

entre la edad de la hembra y el ntirnero de huevos desar- 

rollados. 	As., el nfmero promedio de huevos en el 

primer ciclo gonotrbfico es mayor comparado con las 

subsecuentes oviposiciones donde hay una reducci 

gradual en el ntunero de huevos. Este descenso en la 

fertilidad puede ser explicado por el hecho de que con 

el aumento de la edad hay una reducción en la propor-

cibn de los ovariolos que producen un huevo, normal-

mente desarrollado; mientras que el n*rúero de ovariolos 

produciendo fol cul os degenerados aumenta. 
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d) Prueba Doble Ciego. Evaluación de las técnicas. 
Serie 5. 

La prueba se inicia con 130 hembras de Ñ»epheles 

Jbim»s. Se analizó un total de 100 mosquitos ya que 

30 murieron durante la semana en que se reali:b la 

prueba. 

Las disecciones y toma de fotos por especimen duró 

aproximadamente 30 minutos por cada hembra por el 

método de Polovodova. Una vez secos los ovarios des-

pués de un perodo de 24 horas el examen diagn8stico 

de las placas por el método de Detinova 	requirió 

menos de dos horas para el anklisis de todos los ovari- 

os. 	Los especimenes con pocas madejas desenrolladas 

cuya clasificación era dudosa fueron colocados en la 

categora de p&ridas. 	Kardos y Bel lamy (1961) al 

aplicar esta técnica con CIÁIeX trsa2'is consideraron 

como estado intermedio aquel las hembras 	con menos 

traqueclas 	del ovario enruDi ladas que las observadas 

en especirenes nuliparas, pero mayor que en los espe-

cimenes que I-iabian formado balsas 'normales" de huevos. 

Consideraron como hembras intermedias las que hablan 

civipsitado probablemente una balsa de huevos 

pequa que la normal, qui:s en forma autógena. 
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El Cuadro IV muestra los resultados de la clasifj-

cacitn de la técnica de Detinova o de traqueacidn 

ovbr i ca". 

CUADRO IV. METODO DE DETINOVA O "TRA-
DUEACION OVARICA'. 

Ciclos Nullpara Pirida No Hecho Total Error Z Error 
Reales 

0 14 1 12 27 1 6.7 

1 O 11 10 21 O 0.0 

2 O 13 9 22 0 0.0 

3 0 15 10 25 0 0.0 

4 1 3 1 5 1 25.0 

Total 15 43 42 100 
Error 1 1 2 
2 Error 6.7 2.3 3.4 

2 Confiabilidad para Detinova 93.3 Hullparas 
97.7 P&ridas 

De un total de 15 heriibras nulparas, 	14 	fueron 

clasificadas correctamente y una hembra fue clasifica-

da incorrectariiente resultando en un porcentaje de error 
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del 	6.77. . 	De un total de 43 hembras pr idas, un 

mosquito fue clasificado incorrectamente 	resultando 

en un porcentaje de error del 2.3'!. 	No se pudo cla- 

sificar por este método 42% de mosquitos ya que se 

encontraban en estado de desarrollo folicular avanzado 

(tu, IV,, V) de Christophers donde la presencia de yema 

hizo imposible ver el sistema traqueal. 

Aplicando el método de Detinova se observb una 

confiabilidad de 97.7% al clasificar 1 as pridas y 

93.3% al clasificar las nulparas. 

Los resultados analizados por el método de Polovo-

dova o "reliquias foliculares" se muestran en el Cuadro 

V. 	Se pudo observar que entre las nulparas tres 

mosquitos fueron clasificados errneamente y  24 correc-

tamente de un total de 27 mosquitos haciendo un error 

del 11.1%. Entre las primlparas 19 fueron clasificados 

correctamente y tres clasificados inccsrrectamente, 

haciendo un error de 13.67. . Entre las biparas 18 

fueron clasificados correctamente y  7 incorrectamente, 

haciendo un error de 28.0'!. . Entre las triparas 18 

fueron clasificados correctamente y dos incorrectas 

haciendo un error de 10.07. . 	Finalmente entre las 

cuadrparas dos mosquitos fueron clasificados incorrec- 
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tariente y cuatro fueron clasificados de manera correc-

ta. Entre las pbridas, 59 fueron clasificadas correc-

tamente con una o ms dilataciones y  14 fueron clasifi-

cadas incorrectamente. Entre las nuliparas, 24 fueron 

clasificados correctamente y tres pridas fueron cla-

sificadas como nulparas. 

Si se compara el promedio de n!imero de dilata-

ciones con el ntiero real de ciclos gonotrbficos 

(Cuadro V), se encuentra que el error o diferncia para 

cero ciclos es del 0.15 reliquias, para un ciclo es 0, 

para dos ciclos es de 0.09, para tres éiclos es de 0.12 

y que para cuatro ciclos es de 0.6. 

Nelson (1966) indicÓ que esta técnica no se pudo 

aplicar en C.,.lex terselis para determinar el ntiñero de 

oviposiciones de cada hembra individual, como se usa en 

otras especies de mosquitos (Detinova 1962). No 

obstante fue Litil para distinguir las hembras p&ridas 

de las nulparas. 

Las observaciones obtenidas en este trabajo 

demuestran la eficicacia de ambas técnicas para dis-

tinguir hembras de Ñ. albii»enas p&ridas de nuUparas y 

poder calcular el n.unero die ciclos gonotrMicos comple-

tados por la hembra. 



Ciclos 

CUADRO V. 

l$hero 	de 

METODO DE POLOVODOVA O "RELIQUIAS 
FOLICULARES". 

reliquias 	observadas 

Reales 0 1 2 3 4 Total Error Error fledia 	Error 

0 24 2 1 0 8 27 3 11.1 8.15 8.15 

1 1 19 t O e 21 2 9.5 1.80 0.00 

2 2 0 18 2 0 22 4 18.2 1.81 8.09 

3 8 8 5 18 2 25 7 28.0 2.88 0.12 

4 0 1 8 0 4 5 1 20.0 3.40 0.68 

Total 27 22 25 20 6 180 
Error 3 3 7 2 2 17 
Error 11.1 13.6 28.8 10.0 33.3 17.0 
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CONCLUSIONES 

Con base a los datos disponibles sobre los cambios 

funcionales y de edad en los brganos reproductivos de 

la hembra de Q»ophe1es a1bh»anis se llegb a las si-

guientes conclusiones: 

-- En los Irnopheles a1bii»ans que fueron alimentados 

solamente con carbohidratos, los primeros folculos 

maduran hasta la etapa Ita (estado de reposo) an con 

diez das de edad. 

El desarrollo folicular avanza a los estados de 

Christophers lib a y solamente cuando las hembras de 

irnoph€1es a1biaruis recibieron alimentación de sangre. 

La no inseminación influye significativamente sobre 

el porcentaje de ovipostura diaria pero no en la dura-

ción del primer ciclo gonotróficc'. En los grupos no 

inseminados, la ovipostura se dió en los primeros cinco 

a ocho dias después de alimentación de sangre y en el 

grupo de los inseminados la ovipostura se dió en los 

primeros cinco a siete das. 

-- 14»opheles a2amis requirió una alimentación para 

completar el primer ciclo gctnotrófico en un porcentaje 
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de¡ 6107. y  18 7. requiriÓ de dos alimentaciones. 

A mayor cantidad de sangre ingerida, mayor fue el 

n*rnero de huevos depositados. 

El método de Deti.nova o traqueaciÓn oyrica" permi-

tib diferenciar entre hembras nuliparas de p&rídas con 

una confiabilidad de 97.7% para las pbridas y  93.3% 

para las nuliparas. 

-- El método de Detirova es mucho mbs rpido que el 

método de Polovodova en el diagnbstico. 

-- El método de Detinova no permite clasificar las 

hembras con estado de desarrollo foticular n,as aI& del 

estado ITa de Christopher. 

Las muestras de ovarios por el método de Detinova se 

pueden guardar por varios meses. 

	

El Método de Polovodova o •reItqiiia 	fcIicuare" 

	

nc.s pernsitib diferenciar entre ht.bra 	nuliparas y 

pridas con una confiabilidad de 96.05% para las P&ri-

das y 67.5% para l-as nuIpara. 

El método de Polovodova o trelquias f,Iicuares" 

permite diferenciar el niunero de ciclos gonotrtifico 
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completados por la hembra A»Opheles aJians, con un 

error de 10 - 287., y  una diferencia entre la media de 

nimero de reliquias y el nirrsero de codos reales de O a 

0.6 dependiendo del n(uAero de ciclos gonotr8ficos. 

Con el método de Polovodova se pudieron clasificar 

todos los mosquitos no importa su estado de desarrollo 

folicular. 

La apIicacin de la técnica de Polovodova al ser 

un trabajo minucioso en cuanto a fa calidad de las 

disecciones se deben tomar los siguientes par&metros de 

referencia: 

1. Extender la membrana del ovario con la finalidad de 

observar el estado de desarrollo general del ovario. 

2. Separar el ovariolo desde su parte m&s externa con 

mucho cuidado, para no perder ninguna de sus partes. 

3. Observar el mayor n.imero de folículos intactos. 



RECOMENDACIONES 

1. Aplicar las técnicas Detinova y Poovodova en 

poblaciones naturales de mosquitos vectores en breas 

tratadas y breas no tratadas para probar la efectividad 

en las medidas de control. 

2. Estudiar la relaci8n entre el tamao del mosquito, 

cantidad de sangre ingerida y fecundidad. 

3. En trabados futuros se debe probar el método de la 

Organa:acin Mundial de la Salud, que sugiere que se 

pueden guardar las muestras por el método de Polovodova 

en preparaciones de glicerina 10 partes; formalina 3% 

una parte 	y 0.65% solución salina fisiolica 25 

partes (WHO 1962). 
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