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Resumen

Introduccion: La Ciudad de México no tiene presencia endémica de Aedes aegypti, por lo que esta libre de enfermedades
transmitidas por vector como dengue, Zika y chikungufia. Sin embargo, existe evidencia de la presencia de huevecillos en la
urbe desde 2015. Objetivo: Reportar la presencia constante y en aumento de huevecillos de Aedes aegypti en la Ciudad de
México de 2015 a 2018. Método: Se realizo vigilancia a través de ovitrampas; se contabilizaron y eclosionaron huevecillos
para determinar la especie. Resultados: De 2015 a 2018 fueron identificados 378 organismos como Aedes aegypti. En total
fueron colectadas 76 ovitrampas positivas a Aedes aegypti en 50 sitios distintos de 11 alcaldias. El noreste de la Ciudad de
Meéxico fue el drea con mayor positividad. Conclusiones: Los resultados pueden estar indicando un periodo de colonizacidn
incipiente y la probable la existencia de colonias cripticas del mosquito, por lo que la Ciudad de México podria estar en ries-
go de presentar epidemias de enfermedades transmitidas por vector.

Aedes aegypti. Ciudad de México. Enfermedades transmitidas por vector. Mosquitos. Vigilancia entomoldgica.

Aedes aegypti, the dengue fever mosquito in Mexico City. Early invasion and its
potential risks

Abstract

Introduction: Mexico City has no endemic presence of Aedes aegypti, and it is therefore free of vector-borne diseases, such
as dengue fever, Zika and chikungunya. However, evidence has shown the presence of Aedes aegypti eggs in the city since
2015. Objective: To report the constant and increasing presence of Aedes aegypti eggs in Mexico City from 2015 to 2018.
Methods: Surveillance was carried out using ovitraps. Eggs were counted and hatched in order to determine the species.
Results: From 2015 to 2018, 378 organisms were identified as Ae. aegypti. In total, 76 Aedes aegypti-positive ovitraps were
collected at 50 different places in 11 boroughs of the city. Northeastern Mexico City was the area with the highest number of
positive traps. Conclusions: The results may be indicating a period of early colonization and the probable existence of cryp-
tic colonies of the mosquito, and Mexico City could be therefore at risk of experiencing vector-borne epidemics.

Aedes aegypti. Mexico City. Vector-borne diseases. Mosquitoes Entomological surveillance.
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|ntroducci6n

El mosquito Aedes aegypti (orden Diptera, familia
Culicidae, subgénero Stegomyia), descrito original-
mente como Culex aegyptipor Carl Linnaeus en 1792,
es el principal vector transmisor de arbovirus (con-
traccién de arthropod-borne virus) como los causan-
tes de la fiebre amarilla, dengue, Zika y chikunguna.
Las enfermedades ocasionadas por estos arbovirus
se les denomina enfermedades transmitidas por vec-
tor (ETV). Actualmente, 30 estados de México repor-
tan casos de ETV endémicas; Tlaxcala y la Ciudad
de México (CDMX) son los Unicos estados libres de
ETV.

La CDMX se encuentra a una altitud de 2240 m y
su rango de temperatura promedio anual es de -2 a
28 °C. Presenta climas templado-subhimedo, semi-
frio-subhiumedo-humedo, semiseco templado; asi
como lluvias estacionales en el verano, con una pre-
cipitacion anual promedio de 720 mm."2 Por estas
caracteristicas geogréaficas y climaticas, constituia
una zona con poca probabilidad para el estableci-
miento de Aedes aegypti, especie adaptada a climas
tropicales y subtropicales. Sin embargo, evidencias
recientes muestran la presencia intermitente del mos-
quito en la ciudad.®*

Existen factores causales para la introduccion y
colonizacién de Aedes aegypti: la continua urbaniza-
cion (legal e ilegal), la mala condicién y hacinamiento
de las viviendas, la insuficiencia de acceso al agua
potable y al alcantarillado y la deficiente gestion de
residuos; el cambio climatico y el incremento de tem-
peratura del agua y aire en dreas urbanas;>¢ asi como
la movilidad de los individuos desde lugares con pre-
sencia permanente del mosquito, lo cual puede inducir
una dispersion del vector y del virus.”® La interaccion
de estos factores coloca a la CDMX en riesgo de con-
vertirse en un area donde los mosquitos (y los arbo-
virus que transmiten) puedan establecerse.

Debido a que la CDMX esta rodeada por estados
con presencia permanente de Aedes aegypti y ETV
endémicas (Estado de México y Morelos) y presenta
gran movilidad humana y de transporte foraneo, asi
como aumento en la temperatura atmosférica
(Figura 1), desde 2009 se establecié el uso de ovi-
trampas para el monitoreo del mosquito. Las ovitram-
pas son recipientes obscuros, cuyo interior se
encuentra recubierto por un sustrato de oviposicion y
se llena con agua;® simulan los lugares donde el mos-
quito pone sus huevecillos y constituyen una

herramienta para el monitoreo de Aedes aegypti y
otros mosquitos.''2 El primer registro de huevecillos
de Aedes aegypti en la CDMX se llevd a cabo en
2015;2 a partir de entonces, se ha detectado un incre-
mento constante en el nimero de ovitrampas con
huevecillos del mosquito. En este articulo se reporta
la presencia del mosquito detectada en ovitrampas de
2015 a 2018, se discute el potencial establecimiento
de Aedes aegypti en la CDMX y el posible riesgo que
representa para la salud publica.

Método

Las colectas se realizaron conforme la Guia
Metodoldgica del Centro Nacional de Programas
Preventivos y Control de Enfermedades.® Las ovitram-
pas fueron recipientes plasticos negros de 1 L de
capacidad. Como sustrato de ovoposicion se usaron
hojas de tela pellén (F-1600) de 12 cm de ancho por
35 cm de largo, con las que se recubrieron los inte-
riores de las ovitrampas, las cuales posteriormente
fueron llenadas con agua, sin llegar al borde superior
para dejar expuestos 2 a 3 cm de las hojas (area
donde las hembras colocan sus huevecillos), y colo-
cadas en lugares sombreados, a menos de 1.5 m de
altura. Las ovitrampas eran revisadas cada siete dias
y se retiraban las hojas con huevecillos, en las cuales
se depositaron los huevecillos que se encontraban en
el agua o en el fondo de las ovitrampas, las cuales
fueron lavadas, recubiertas con nuevas hojas de tela,
rellenadas con agua limpia y colocadas nuevamente
en el mismo sitio.

Las hojas de peyon se enviaron a la Unidad de
Investigacion Entomoldgica y Bioensayos del Centro
Regional de Control de Vectores Panchimalco, en
Morelos, donde se realizd el conteo, eclosion de los
huevecillos y determinacion taxonémica de los orga-
nismos. Para la eclosion, las hojas fueron sumergidas
en agua en charolas plésticas con volumen de 1 L.
Las larvas eclosionadas se alimentaron con croque-
tas para rata. Los adultos emergidos se colocaron en
jaulas de malla plastica y fueron alimentados ad libi-
fum con solucidon azucarada. La temperatura de
crianza fue de 29 + 2 °C, con 60 a 70 % de humedad
relativa y periodos de luz-oscuridad natural. Las lar-
vas fueron determinadas taxonémicamente durante el
tercer y cuarto estadio de desarrollo. Para la estrati-
ficacion de las larvas y los especimenes adultos se
uso la clave taxondmica Ibafez-Bernal y Martinez-
Campo'® y Darsie y Ward.™
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A) Temperatura maxima promedio anual y precipitacion (mm) anual histdrica de la Ciudad de México. Datos obtenidos de https://smn.
cna.gob.mx/es/climatologia/temperaturas-y-lluvias/resumenes-mensuales-de-temperaturas-y-lluvias.

Ubicacion de los sitios de colecta de ovitrampas positivas a Aedes aegypti en la Ciudad de México (vista en mapa urbano y satelital).

Las ovitrampas se colocaron en zonas publicas no
residenciales como jardines, plazas y parques publi-
cos, reservas naturales dentro de area urbana, ave-
nidas y camellones. También se incluyeron areas
externas con libre acceso de centros de salud, escue-
las, iglesias, mercados, unidades deportivas o de
recreacion, centros de convivencia social, terminales
de autobuses foraneos y embarcaderos (Xochimilco).
Anualmente se colocaron 2240 ovitrampas, excepto
en 2015 cuando se emplearon 1440, y se abarcaron
las 16 alcaldias de la CDMX.

Resultados

De las colectas realizadas entre 2015 y 2018 se
detectaron 1531 ovitrampas con huevecillos, colecta-
das en 358 distintos sitios. El total de huevecillos fue
de 48 477, de los cuales 16 171 eclosionaron; 378
fueron Aedes aegypti, que representaron 0.77 % de
éxito de eclosion. En total, 76 ovitrampas positivas a
Aedes aegyptifueron colectadas en 50 sitios distintos
de 11 alcaldias (Figura 2 y Tabla 1). El mayor nimero
de larvas fue colectado en septiembre (época de
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Sitios de la Ciudad de México en los que se colect6é Aedes aegypti mediante ovitrampas entre 2015 y 2018

2015 Azcapotzalco Tren suburbano (Pantaco) 19.479908 -99.168761 Septiembre 14
Gustavo A. Madero Casa del Peregrino 19.483314 -99.109786 Septiembre 4

2016 Venustiano Carranza  Alameda Oriente 19.436358 -99.053873 Septiembre 1
Venustiano Carranza ~ Conalep Aeropuerto 19.424043 -99.057283 - 1
Venustiano Carranza  TAPO 19.42989 -99.112319 - 1

2017 Alvaro Obregén Liga de Béisbol Maya 19.364826 -99.196399  Septiembre 14
Alvaro Obregén Parque Valentin G. Farias 19.368711 -99.206424 Septiembre 1
Azcapotzalco Alameda Norte 19.500219 -99.178502 Septiembre 1
Azcapotzalco Deportivo Renovacion Nacional 19.490113 -99.214643 Septiembre 2
Azcapotzalco Jardin Margarita Maza de Juérez 19.490282 -99.199102 Noviembre 1
Azcapotzalco Parque Chilapillas 19.479363 -99.208156 Agosto 1
Coyoacan Deportivo Santa Ursula 19.308975 -99.160651 Octubre 8
Coyoacan Deportivo Santa Ursula 19.308975 -99.160651 Septiembre 2
Coyoacan Parque las Montarias 19.347868 -99.123349 Noviembre 2
Coyoacan Parque las Montarias 19.347868 -99.123349 Octubre 6
Coyoacén Parque Santa Ursula 19.303734 -99.159131 Junio 1
Cuauhtémoc Jardin Santiago 19.449623 -99.135017 Septiembre 1
Gustavo A. Madero Basilica de Guadalupe 19.485171 -99.117862 Octubre 1
Gustavo A. Madero Bosque de San Juan de Aragén 19.462061 -99.073349 Septiembre 1
Gustavo A. Madero Deportivo Carmen Serdan 19.553124 -99.146329  Julio 1
Gustavo A. Madero Deportivo Heberto Castillo 19.497863 -99.089899 Junio 8
Gustavo A. Madero Deportivo Luiggy 19.484424 -99.095655 Agosto 1
Gustavo A. Madero Deportivo Luiggy 19.484424 -99.095655  Julio 4
Gustavo A. Madero Deportivo Luiggy 19.484424 -99.095655 Septiembre 2
Gustavo A. Madero Deportivo Miguel Aleman 19.493173 -99.128598 Septiembre 8
Gustavo A. Madero Parque Corpus Christi Norte 19.46648 -99.121144  Agosto 2
Gustavo A. Madero Parque Corpus Christi Norte 19.46648 -99.121144  Julio 1
Gustavo A. Madero Parque Recreativo Justicia Social 19.478533 -99.090386 Agosto 4
Gustavo A. Madero Parque Recreativo Justicia Social 19.478533 -99.090386  Agosto 1
Gustavo A. Madero Parque Recreativo Justicia Social 19.478533 -99.090386 Noviembre B
Gustavo A. Madero Parque Recreativo Justicia Social 19.478533 -99.090386  Septiembre 2
Gustavo A. Madero Parque Recreativo Justicia Social 19.478533 -99.090386  Septiembre 1
Gustavo A. Madero Rancho Grande la Villa 19.501382 -99.118285  Julio 7
Gustavo A. Madero Reserva de Tepeyac 19.504375 -99.107777 Julio 8
Gustavo A. Madero Reserva de Tepeyac 19.504375 -99.107777 Junio 2
Gustavo A. Madero Reserva de Tepeyac 19.504375 -99.107777 Noviembre 21
Gustavo A. Madero Reserva de Tepeyac 19.504375 -99.107777 Noviembre ®

(Contintia)
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Sitios de la Ciudad de México en los que se colecto Aedes aegypti mediante ovitrampas entre 2015 y 2018 (Continuacion)
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Sitios de la Ciudad de México en los que se colect6é Aedes aegypti mediante ovitrampas entre 2015 y 2018 (Continuacion)
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lluvias), sin embargo, de mayo a noviembre se detectd
positividad (Tabla 1).

En més de una ocasidn, 16 sitios resultaron positi-
vos y en su mayoria los registros ocurrieron en el
norte, noreste y centro de la CDMX (Tabla 1 vy
Figura 3A). Varios lugares eran zonas con afluencia
importante de personas, tanto locales como foraneas,
asi como zonas turisticas (por ejemplo, Bosque y
Zooldgico de San Juan de Aragén, Reserva del
Tepeyac, estacion de autobuses TAPO y Embarcadero
Zacapa de Xochimilco). En algunos casos, la positivi-
dad se repitié entre afos y en otros, la positividad se
detectd en distintas colectas durante el mismo afo
(Tabla 1).

Las ovitrampas positivas se empezaron a identificar
en el noreste (2015, 2016 y primer semestre de 2017),
area que presenta temperatura de 5 a 28 °C, la mayor
de la ciudad (Figura 3B), y un clima templado subhu-
medo (de menor humedad)/semiseco templado. No
obstante, para el segundo semestre de 2017, el rango
de distribucion se amplié y abarco areas con tempera-
tura de 4 a 24 °C (clima templado subhimedo de hume-
dad media). Para 2018 nuevamente se registrd la
presencia del mosquito en esas zonas (Figuras 3By 4).

Discusion

Debido a que en 2015 solo se registraron dos ovi-
trampas positivas a Aedes aegypti en sitios con gran
movilidad humana, se considerd que se trataba de
una introduccién accidental. Sin embargo, el nimero
de ovitrampas positivas se incremento en los siguien-
tes tres afos, lo que hace suponer que no se debid
unicamente al transporte accidental. La falta de reco-
leccion de larvas o especimenes adultos, aunada a
la baja proporcion de huevecillos encontrados y eclo-
sionados, indica que aun no existen poblaciones esta-
blecidas de Aedes aegypti, si bien la CDMX esta en
periodo de colonizacion incipiente.

19.255422 -99.017332 Septiembre 1
19.260958 -99.028621 Julio 1
19.248801 -99.092481 Septiembre 1
19.248801 -99.092481 Septiembre 1

La presencia recurrente de ovitrampas positivas en
el mismo sitio de colecta podria indicar la posibilidad
de que existan colonias cripticas intermitentes del mos-
quito. Aedes aegypti tiene habitos domésticos, ¢ las
hembras tienden a ovipositar en tanques, tambos y
pilas, mantenidos con agua para uso doméstico
(comunmente debido a una inadecuada red de agua
potable).'” Durante la época de lluvias, llantas, botes,
cubetas, macetas y cualquier recipiente que pueda
contener agua limpia se convierten en lugares idéneos
para la oviposicion, dentro o fuera del domicilio.” Sin
embargo, ante la escasez de sitios para ovipositar en
época de secas, las hembras pueden usar sitios alter-
nos para depositar sus huevecillos como el agua de
las cajas de registro, de las alcantarillas de drenaje y
tuberias de PVC de estacionamientos subterraneos.'®%2
Estos sitios tienden a mantener una temperatura calida
estable en &reas sombreadas y con baja evaporacion,?
por lo que son aptos para albergar colonias de mos-
quitos. Ademas, son espacios en los que se dificulta
observar las larvas o pupas, convirtiéndose en sitios
de riesgo para la CDMX.

Un componente importante para explicar el aumento
en el rango de distribucion del mosquito es el incre-
mento mundial de la temperatura.?®?* En Colombia y
Bolivia, el mosquito se ha encontrado a 2302 y 2550 m
sobre el nivel de mar, respectivamente.?26 En México,
el mosquito habia sido previamente encontrado a una
altitud de 2133 m.?” La presencia en estas altitudes
puede estar asociada al aumento de la temperatura. Lo
mismo podria estar ocurriendo en la CDMX, cuya tem-
peratura se incrementd en las ultimas décadas. El cam-
bio en la temperatura hace que el clima ya no sea una
barrera para la dispersion del mosquito.

Los resultados indican mayor positividad en las
zonas mas calurosas de la ciudad (al noreste), que
congregan la mayor carga de poblacién, carecen de
abastecimiento regular y adecuado de agua potable y
en las que se registra un alto riesgo de inundaciones
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A) Alcaldias con ovitrampas positivas a Aedes aegypti. La alcaldia donde recurrentemente se observaron ovitrampas positivas fue
Gustavo A. Madero (2015, 2017, 2018), seguida por Azcapotzalco, Coyoacan, Iztacalco, Venustiano Carranza y Xochimilco, con dos afios de
colectas positivas. La alcaldia con mayor positividad fue la Gustavo A. Madero seguida por Xochimilco, Venustiano Carranza e Iztapalapa.
B) Rangos de temperatura de la CDMX con la ubicacion de ovitrampas positivas durante el periodo 2015-2018.

Cronologia de la presencia de ovitrampas positivas para
Aedes aegypti en zonas urbanas de la Ciudad de México. En el afio
2017 se presento el mayor nimero de ovitrampas positivas.

durante las temporadas de lluvias.?® Ademas, los asen-
tamientos humanos irregulares (con carencia de servi-
cios publicos) también son comunes en estas areas.?

Aunado a lo anterior, las personas carecen del habito
de la descacharrizacion (recoleccion y eliminacién de
recipientes prescindibles) en patios, alrededores de
casas o zonas habitacionales, con lo que contribuyen
a la generacion de criaderos temporales.

La CDMX esta en riesgo de presentar ETV, el cual
puede minimizarse mediante la implementacion de una
adecuada vigilancia, la participacion social para la con-
cientizacion y difusion del conocimiento de las ETV, el
mosquito y los métodos de control; asi como con la
capacitacion del personal de salud para que conozca
y maneje las guias de préctica clinica para la atencion
de pacientes.®® Con la aplicacion de estas estrategias,
la CDMX podra vigilar, limitar y controlar las poblacio-
nes de Aedes aegyptiy las ETV asociadas.

Consideraciones éticas

Para la realizaciéon de este estudio, debido a que
no se hizo experimentacion con humanos o animales,
no se necesitaron permisos especificos por parte de
las instituciones de adscripcion de los autores. Las
ubicaciones de colecta no se encuentran en propie-
dad privada. Los estudios de campo no involucraron
especies en peligro de extincion ni protegidas. La
Unidad de Investigacion Entomoldgica y Bioensayos-
Centro Regional de Control de Vectores Panchimalco
esta certificada por el Centro Nacional de Programas
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